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ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین  برآرد و 
به‌کار بپردازد. از متن دانشگاه‌ها تا بازارها و کارخانه‌ها و مزارع و باغستان‌ها تا آنجا 

که خودکفا شود و روی پای خود بایستد.

هُ « سَ سِرُّ امام خمینی »  قُدِّ



کار  دنیای  از  از منظر چهار گروه  ارزشیابی کشوری  مورد  این کتاب در سال های 1403ـ1402 
)کارفرمایان بزرگ ،   خبرگان حرفه ای،     فروشندگان و ارائه دهندگان خدمات،      انجمن های حرفه ای( و 
چهار گروه از دنیای آموزش )هنرآموزان خبره،     مربیان خبرۀ مراکز سازمان فنی و حرفه ای،   هنرجویان 
پایۀ دوازدهم رشتۀ تأسیسات مکانیکی و فارغ التحصیلان شاغل در این رشته( قرار گرفت و نتایج 

آن در محتوا اعمال گردید.
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در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامی ايران و نيازهاي متغير دنياي 
كار و مشاغل، برنامه ‌درسي رشته تأسيسات مكانكيي طراحي و براساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. كتاب حاضر از 
مجموعه كتاب‌هاي كارگاهي مي‌باشد كه براي سال دهم تدوين و تأليف گرديده است. اين كتاب داراي پنج پودمان است و شرط 
لازم براي كسب شايستگي در هر پودمان كسب شايستگي در هر دو واحد يادگيري آن پودمان است. در صورت احراز نشدن 
شايستگي در هري ك از واحدهاي يادگيري پس ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي دوباره تا پايان سال تحصيلي وجود دارد. 
ارزشيابي هر واحد يادگيري نيز  از دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي فني تشيكل شده است و شرط لازم براي محاسبه اين 
دو بخش، كسب شايستگي در بخش شايستگي هاي غيرفني است. از ويژگي‌هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت‌هاي يادگيري 
ساختي‌افته در ارتباط با شايستگي‌هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه‌اي و مباحث زيست‌محيطي است. 
اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزا بستة آموزشي مانند كتاب 
همراه هنرجو، نرم‌افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي و 
انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي‌گيرد. شما می‌توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته ‌یادگیری، روش‌های تدریس کتاب، 
شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه‌بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی‌های 
غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت‌های یادگیری و تمرین‌ها به کتاب راهنمای هنرآموز این 
از ملزومات كسب  براساس استاندارد  ايمني و بهداشت، شايستگي هاي غيرفني و مراحل كليدي  درس مراجعه کنید. رعايت 

شايستگي مي‌باشند. 
كتاب شامل پودمان‌هاي ذيل است:

پودمان اول: با عنوان »ساخت كلكتور« شامل دو واحد يادگيري؛ آماده سازي لوله فولادي و جوشك اري لوله فولادي است كه 
در آن اصول مقدماتي جوش لوله و ساخت كلكتور به صورت عملي آموزش داده مي‌شود.

پودمان دوم: عنوان »لولهك شي گاز« دارد كه شامل دو واحد يادگيري؛ آماده سازي لولهك شي گاز ساختمان و لولهك شي گاز 
ساختمان است كه در آن به صورت عملي مراحل آماده سازي و لولهك شي گاز ساختمان آموزش داده مي‌شود.

و   فايرباكس  لولهك شي  يادگيري  واحد  دو  در  پودمان  اين  در  است.  آتش نشاني«  سامانه  »نصب  عنوان  داراي  پودمان سوم: 
لولهك شي اسپرينكلر است كه در آن اصول اجرايي لولهك شي فايرباكس و اصول لولهك شي اسپرينكلر به طور عملي آموزش داده 

است. شده 
پودمان چهارم: »نصب تجهيزات آتش نشاني« نام دارد. در دو واحد يادگيري نصب تجهيزات آتش نشاني و راه اندازي تجهيزات 
آتش نشاني كه در آن نصب انواع شيرآلات مسير و ايمني و متعلقات سيستم فايرباكس و اسپرينكلر به صورت عملي ارائه شده 

است.
پودمان پنجم: با عنوان »نصب وسايل گازسوز« مي‌باشد كه در دو واحد يادگيري راه اندازي وسايل گازسوز و تعمير وسايل 
گازسوز، اصول نصب و راه اندازي تجهيزات گرمايشي و پخت وپز به علاوه تعمير اين وسايل گازسوز به صورت عملي با توجه به 

دستورالعمل كارخانه سازنده آشنا مي‌شوند. 
اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامی اهداف پيش‌بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر برنامه ريزي و تألیف کتاب‌های درسی فنی و حرفه‌ای و کاردانش

سخنی با هنرآموزان گرامی

نظرسنجی کتاب درسی

https://nazar.roshd.ir/


 

سخنی با هنرجویان عزیز

شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري‌ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامه‌هاي 
درسي و محتواي كتاب‌هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه‌هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين 
آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامی ايران در نظام جديد آموزشي باز طراحي و تأليف كنيم. مهم‌ترين تغيير در 
كتاب‌ها، 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 مي‌شود. در رشته تحصيلي ـ حرفه‌اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته است:

1ـ شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند گازرساني و آتش نشاني 
2ـ شايستگي‌هاي غيرفني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه

3ـ شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با رايانه
4ـ شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام‌العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر

متخصصان  مشاركت  با  و  بالادستي  اسناد  بر  مبتني  كاردانش  و  و حرفه‌اي  فني  درسي  كتاب‌هاي  تأليف  دفتر  اساس  اين  بر 
برنامه ريزي درسي فني و حرفه‌اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته‌هاي شاخه فني و حرفه‌اي را تدوين 

نموده‌اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاب‌هاي درسي هر رشته است. 
اين درس، دومين درس شايستگي هاي فني و كارگاهي است كه ويژه رشته تأسيسات مكانكيي تأليف شده است. كسب شايستگي‌هاي 
اين كتاب براي موفقيت آينده شغلي و حرفه‌اي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد تمام شايستگي‌هاي آموزش 

داده شده دراين كتاب را كسب و در فرايند ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كتاب درسي گازرساني و آتش نشاني شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي دو واحد يادگيري است و هر واحد يادگيري 
از چند مرحله كاري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي‌توانيد شايستگي‌هاي مربوط به آن 
را كسب نماييد. شرط لازم براي كسب شايستگي در هر پودمان، كسب شايستگي در هر دو واحد يادگيري آن پودمان است. در 
صورت احراز نشدن شايستگي در يك يا هر دو واحد يادگيري پس از ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي دوباره تا پايان 
سال تحصيلي وجود دارد. ارزشيابي هر واحد يادگيري نيز از دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي فني تشيكل شده است و 

شرط لازم براي محاسبه اين دو بخش، كسب شايستگي در بخش شايستگي هاي غير فني 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 مي‌باشد كه براي انجام فعاليت‌هاي موجود در كتاب درسي 
بايد استفاده نماييد. كتاب همراه خود را مي‌توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته 
آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته شده است كه با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني www.oerp.ir مي‌توانيد از 

عناوين آن مطلع شويد.
فعاليت‌هاي يادگيري در ارتباط با شايستگي‌هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه‌اي، حفاظت از محيط زيست و 
شايستگي‌هاي يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي‌هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته 
آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي‌ها را در كنار شايستگي‌هاي فني آموزش ببينيد، 

تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليت‌هاي يادگيري بهك ار گيريد.
رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است؛ لذا توصيه‌هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعايت مواردي 

كه در كتاب آمده است، در انجام كارها جدي بگيريد.



اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام‌هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال 
كشور و پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر و شايسته جوانان برومند ميهن اسلامی برداشته شود.

دفتر برنامه ريزي و تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش
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پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

پودمان اوّل

ساخت كلكتور 

کلکتور قسمتی از سیستم لوله کشی است که وظیفه آن توزیع و جمع آوری سیال می باشد. 
در این واحد یادگیری سعی شده به تجهيزات موردنياز ساخت کلکتور پرداخته شود. 

https://www.roshd.ir/1404-210446-1
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واحد یادگیری  1 

آماده سازي لوله فولادي

استاندارد عملکرد     

آماده‌سازی لوله وكلكتور براي انشعاب گيري برابر نقشه و اصول فني ايمني 

پيش نيازها

 شناخت انواع لوله
 اندازه گیری و انتقال اندازه 

 اصول لولهك شي
 برش کاری و پرداخت 
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آيا تا به‌حال پي برده‌اید؟  
 جوش کاری یکی از‌‌‌ روش های اتصال قطعات فلزی است.  

 جوش کاری قوس الکتریکی با الکترود روپوش دار، بسيار رايج است.
 متغیرهایی وجود دارند که در کیفیت جوشي كه می دهيم تأثیرگذار هستند. 

 در صورت عدم رعایت نکات ایمنی هنگام جوش کاری خطرات زیادی جوش کار و افراد دیگر را تهدید می کند.
انواع اتصال 

براي اتصال قطعات فلزی از روش‌هایي مانند: جوشك اري، لحیم‌کاری، پيچ و مهره، پرچ‌کاری و فرنگي پيچ 
استفاده می‌شود )شکل 1(.

جوشک اری 
فرايندي است كه در آن دو يا چند قطعه فلزي و غيرفلزي با استفاده از گرما، با فشار يا بدون آن به كيديگر 

اتصال داده می‌شوند. برخي از فرایندهای متداول جوش کاری در جدول ١ آورده شده است. 

جدول ١ـ برخي از فرایندهای متداول جوش کاری

جوش کاری غیرذوبیجوش کاری ذوبی

اصطکاکیانفجاریالتراسونیکمقاومتی ليزر اکسی سوختبا گاز محافظقوس الکتریکی

شكل ١ـ انواع اتصال

جوش کاری برق

جوش کاری گاز

لحیم کاری

پرچ کاری

پیچ و مهره

پیچک
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فرايندهاي جوش کاری ذوبي 

تفاوت فرایند های جوش کاری ذوبي و غيرذوبي را در قالب یک گزارش در كلاس ارائه دهید.
پژوهش

جوشك اري قوسي با الكترود روپوش دارجوش کاری قوسی با الكترود تنگستن و گاز محافظ

شكل ٢ـ برخي فرايندهاي جوشك اري قوس الكتريكي

نازل

الکترود تنگستن

حوضچه جوشفلز جوش منجمد شدهفلز پایه

قوس

سیم جوش

گاز محافظ خنثی
الکترود 
روکش دار

قوس
قطرات فلز مذاب

گاز محافظ

سرباره

فلز جوش

حوضچه مذابفلز پایه

جوش کاری قوسی با گاز محافظ دی اکسید کربن

سیم جوش

کابل جریان

نازل الکترود
نازل گاز

الکترود مصرفیمحافظ گاز

جهت پیشروی

گاز محافظ

جوش کاری قوسی زیرپودری

سیم جوشمخزن پودر
قرقره

موتور

صفحه
 کنترل

DC منبع قدرت

قوس زیر پودری
فلز پایه

حوضچه مذاب
پودر فلاکس
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جوشك اري با گاز محافظ دي اكسيدك ربن و سيم جوش مصرفي

شكل ٣ـ مقايسه دو فرايند جوشك اري

قرقره سیم جوش

ترمینال قدرت

تورچ
قطعه کار

انبر اتصال

کابل اتصال

کابل جوش کاری قرقره ها رکتی فایر

پتانسیومتر

سیم جوش

کپسول گاز دی اکسید 
کربن

فرایند جوشك اري با گاز محافظ آرگون  و الكترود تنگستني

رگولاتور و فلومتر
شیلنگ گاز

تورچآداپتور کابل

شیلنگ گاز و کابل

کابل الکترود

رکتی فایر

کابل اتصال

کپسول گاز آرگون

 در شكل ٣ دو فرايند جوشك اري، با گاز محافظ آرگون و الكترود تنگستن، با گاز محافظ دي اكسيدك ربن 
و سيم جوش مصرف شدنی داده شده، آنها را مقايسه كرده، كاربرد و ويژگي هرك دام را در قالب كي 

گزارش در كلاس ارائه دهيد.

پژوهش

شیلنگ تورچ
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جریان الكتريكي در جوش کاری 
جریان الکتریکی، حاصل حرکت الکترون ها در كي مدار الكتركيي است كه در شکل 5 نشان داده شده است. 
در یک رسانا الکترون ها از قطب منفی )-( به سمت قطب مثبت )+( حرکت می کنند که با مقاومت در برابر 

حرکت الکترون ها، گرما تولید می شود. 

شكل ٤ـ فرايند جوشك اري قوس الكتريكي دستي با الكترود روپوش دار 

شکل ٥ ـ حرکت الکترون در یک رسانا 

انواع جریان در جوشك اري: سه نوع جریان برای جوش کاری استفاده می شود که شامل موارد زیر است:
)AC( جریان متناوب 

)DCEN( جریان مستقیم الکترود منفی 
 )DCEP( جریان مستقیم الکترود مثبت 

                 
               

ماشین جوش کاری

کابل برق 
دستگاه 

کابل اتصال

انبر اتصال
قطعه کار

کابل الکترود
انبر الکترود

الکترود

جوش کاری قوس الکتریکی 
یک نوع جوش کاری ذوبی است که قطعه کار در اثرگرمای قوس الکتریکی ذوب شده و مذاب آن به کمک 

مذاب حاصل از ذوب الکترود با هم مخلوط شده، سپس منجمد شده و قطعات به هم جوش می خورند.
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جدول ٢ـ انواع جریان جوش کاری

شرحشكلنوع جريان و قطبيت

 AC
جریان متناوب

ON

OFF

AC

DC

در  الکترون ها  جریان  این  در 
هر ثانیه100 بار جهت خود را 

می دهند.  تغییر 
برابر  توزیع  باعث  جریان  این 
گرما بین الکترود و قطعه کار 

می شود.

DCEN
جریان مستقیم الکترود منفی

ON

OFF

AC

DC - --

در این جریان الکترود به قطب 
منفی و قطعه کار به قطب مثبت 

متصل می شود.
این جریان، قوسی با قدرت نفوذ 

بیشتری تولید می کند.

 DCEP
جریان مستقیم الکترود مثبت

ON

OFF

AC

DC - --
در این جریان الکترود به قطب 
مثبت و قطعه کار به قطب منفی 

متصل می شود.
این جریان، قوسی با قدرت نفوذ 

کمتری تولید می کند.

ماشین جوش کاری

انبر الکترود
الکترود

قطعه کار

ماشین جوش کاری

ماشین جوش کاری

انبر الکترود

انبر الکترود

الکترود )کاتد(

قطعه کار 
)کاتد(

قطعه کار 
)آند(

الکترود 
)آند(

گیره قطعه کار

گیره قطعه کار

جریان 
الکترون ها

جریان 
الکترون ها

کابل قطعه کار

کابل قطعه کار

قطعه کار

قطعه کار

جوش

جوش

عمق نفوذ

عمق نفوذ

گیره قطعه کار

کابل قطعه کار
جوش

قطعه کار

الکترون ها در هر 
دو جهت جریان 

می یابند
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ولتاژ جوش کاری 
نيروي محركه الكترون ها در مدار الكتركيي ولتاژ است مانند فشاري كه باعث جريان آب در لوله می‌شود. 

جدول ٣ـ انواع ولتاژ در جوشك اري

ولتاژ مدار باز

(A)

80

زماني است كه دستگاه روشن بوده و 
ولتاژ  این  نمی‌شود.  انجام  جوشك اري 
می باشد.  ولت   80 تا  بين50  معمولاً 
هرچه ولتاژ مدار باز بالاتر باشد، تشکیل 

قوس الکتریکی آسان تر خواهد بود.

ولتاژ کار

(C)

2
0

جوش کاری  حین  در  قوس  ولتاژ  به 
گفته می شود ولتاژ کار در دستگاه هاي 
منبع جريان جوشك اري، ثابت بوده و 
مقدار آن بین 17 تا 40 ولت می باشد.

توان جوشك اري 
توان از رابطه شكل ٦  به دست می آيد. انرژي لازم براي ايجاد قوس از حاصل ضرب اختلاف پتانسيل در شدت 

جريان به دست می آيد. در شكل ٧ تأثير آن نشان داده شده است.

شکل 6 ـ رابطه بین توان، ولتاژ و جریان

2000 وات حوضچه اي مطابق شكل ايجاد میك ند4000 وات حوضچه اي مطابق شكل ايجاد میك ند

شكل ٧ـ وابستگي اندازه حوضچه جوش به مقدار انرژي

P    توان برحسب وات
V     اختلاف پتانسيل بر حسب وات

I     شدت جريان بر حسب آمپر

P

V I

V × I  = P
P
V

= I

P
I

V = 

V = VOLTS
A = AMPERES
W = WATTS
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دما 
دمای قوس الکتریکی بیش از C˚6000 می باشد. در حقیقت دما به مقاومتی که در برابر حرکت الکترون ها 
ایجاد می شود وابسته است مانند )طول قوس(. زمانی که طول قوس بیشتر می شود، مقاومت افزایش می یابد، 

در نتیجه ولتاژ قوس و دماافزایش می یابد. طول قوس کوچک تر گرمای قوس کمتری ایجاد می کند. 
طول قوس، فاصله هوایی نوک الکترود تا حوضچه مذاب می باشد.

همه گرمای تولید شده در ایجاد اتصال نقش ندارد 
به خاطر اینکه مقداری از گرما به صورت تابشی با 
الکترود  روکش  توسط  شده  تشکیل  داغ  گازهای 

هدر می رود. 

نکته

انواع دستگاه جوشك اري

گرما

ترانسفورماتور
برق 220 ولت را دریافت می کند و به 16 تا 40 ولت تبديل میك ند .

دينام 
انرژی الکتریکی جريان متناوب مورد نیاز جوش کاری را از 
كي الكترو موتور كه به برق شهرمتصل شده تولید می کند.

ركتي فاير
جریان متناوب را با استفاده از یکسوساز ها به جریان 

مستقیم تبدیل میك ند.

ژنراتور
با نیروی مکانیکی یک دیزل جریان مورد نیاز جوشکاری را 

تولید می کند.

هدر رفتن انرژی از طریق تابش و هدایت

شكل ٨ ـ انواع دستگاه جوشك اري
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سيكلك اري 
دوره كاري درصدي از زمان است كه كي ماشين جوشك اري می تواند به طور پيوسته با حدكثر بار كار كند. 
به طور مثال دوره كاري %60 به اين معني است كه از هر 10 دقيقه 6 دقيقه كار كند و 4 دقيقه استراحت كند.
درصد سكيل كاري هر دستگاه جوش متفاوت بوده كه در جدول مشخصات پلاك نصب شده روي دستگاه وجود دارد.

هنرجويان با راهنمايي گرفتن از هنرآموز خود، مشخصات خواسته شده را از روي پلاك دستگاه استخراج 
نموده و جدول زیر را كامل نمائيد.

جدول 4ـ پلاك دستگاه جوشك اري

خروجيوروديمشخصات 

قطبيتجريانسكيلك اريفازفركانسولتاژقابليت جابه جاييوزنابعاد

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

کار کلاسی

تغيير آمپر در دستگاه هاي جوشك اري
براي كم و زياد كردن آمپر در دستگاه هاي جوشك اري از دو روش تغيير آمپر پله اي و پيوسته استفاده می‌شود.

در روش پله اي با استفاده از کلید سلکتوری، جابه جا كردن سوكت در ترمينال هاي خروجي، ايجاد فاصله بين 
سيم پيچ اوليه وثانويه و جابه جايي هسته دستگاه می توان آمپراژ دلخواه را تنظيم نمود.

در روش پيوسته با استفاده از قطعات الکترونیکی به کار رفته در مدار الکتریکی دستگاه، جريان خروجي را با 
ولوم پتانسیومتر تنظيم می نمایند.
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جابه جايي سوكت

 كيسوساز

جابه جايي هسته

پل  كيسوساز

جابه جايي سيم پيچ

پتانسيومتر

شكل ٩ـ روش هاي تغيير آمپر در دستگاه هاي جوشك اري
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در شکل زیر شماتكي دو نوع تنظيم آمپر در دستگاه جوش کاری آورده شده است. آن را با كمك گرفتن 
از هنرآموز خود بررسی کنید. 

کار کلاسی

تنظیم شدت جریان در حین کار دستگاه جوش کاری، باعث خراب شدن دستگاه جوش خواهد شد. نکته

شدن  گرم  باعث  طولانی  مدت  برای  رکتی فایر  جوش کاری  دستگاه  خروجی  آمپر  حداکثر  از  استفاده 
سیم پیچ و اورلود نمودن دستگاه شده و تا سرد شدن کامل امکان راه اندازی مجدد دستگاه فراهم نمی شود.

نکته

شماتیک تنظيم آمپر جوش کاری

مزيت هاي دستگاه ركتي فاير نسبت به ترانسفورماتورهاي جوشك اري را در قالب یک گزارش در کلاس 
برای دوستان خود ارائه دهید.

پژوهش

کاهش جریان

افزایش جریان

درجه بندی آمپر

الف: با جابه جایی هسته

ب: با جابه جایی سیم پیچ
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وسايل و تجهيزات جوش كاري 

براي جوشك اري مطابق  الكتركيي ساير متعلقات و تجهيزات لازم  بر دستگاه هاي جوشك اري قوس  علاوه 
می باشند. جدول 5 

جدول 5  ـ تجهیزات جوش کاری

شرحتصويرنام

انبر الكترودگير
و  زاويه موردنظر  الکترود در  نگهدارنده 

جریان    انتقال 

انبر اتصال
براي كامل  به قطعه کار  انتقال جریان 

الكتركيي  مدار  كردن 

كابل
انتقال جریان به الکترودگیر و انبر اتصال  )انبر واتصال(

چكش جوشك اري 
)شلاكه زن(

برای جدا كردن سرباره از روی جوش 

فرچه سيمي
برای تميز كردن سطح جوش خورده از 
سرباره )گل جوش(، جرقه های چسبیده 

به کار و دوده در کناره های جوش 

انبر قطعه گير 
براي نگهداري و قيد و بست قطعات و 

آنها  جابه جا كردن 
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به نظر شما چرا کابل های جوش کاری را از نوع افشان انتخاب می کنند؟
....................................................................................
....................................................................................
...................................................................................
...................................................................................
...................................................................................
...................................................................................
...................................................................................
...................................................................................

کار کلاسی

وسايل ايمني فردي 

به‌ منظور حفاظت افراد شاغل در کارگاه‌ جوشك اري لازم است همه كاركنان متناسب با شرایط کار از وسایل 
ایمنی فردی استفاده نمايند. )جدول 6(.

جدول 6  ـ معرفی وسایل ایمنی فردی برای حرفه جوش کاری

شکلويژگي و کاربردنوع وسیله

لباس کار
EN ISO 11611

بدن  پوشش  کتانی،  و  نخي  ضخيم  پارچه‌ 
جوش کار 

پوشش حفاظتي 
EN 12477

با توجه به نوع فرایند و شرايط جوشك اري 
پوشش  براي  جنس  بهترين  برشك اري  و 
كلاه،  مانند  است.  پوشش چرمی  تكميلي، 

پابند  ساق بند،  پیش‌بند، 

کابل افشان 
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جدول 6  ـ معرفی وسایل ایمنی فردی برای حرفه جوش کاری

شکلويژگي و کاربردنوع وسیله

كفش ایمنی
EN ISO 20345

كفش ايمني با پنجه فولادی برای حفاظت 
انگشتان پاها ازسقوط اجسام سنگین و تيز 
از  برای جلوگیری  و كف لاستكيي ضخیم 

الکتریکی. شوک 

عينك 
ANSI/ISEA Z87.1

است  انسان  بدن  عضو  حساس‌ترین  چشم 
جراحت  و  خراش  بروز  صورت  در  طرفي  از 
نوع  با  متناسب  می‌شود.  معالجه  به‌سختی 
برشك اري،  گاز،  جوش کاری  مانند،  فرايند 
سنگ زنی و تميزكاري از آنها استفاده می شود.

ماسك جوشك اري 
ANSI/ISEA Z87.1

چشم ها  و  صورت  پوست  حفاظت  جهت 
هدایت  و  قوس  مضر  اشعه های  برخورد  از 
گاز های مضر از اطراف صورت، در جنس های 
تولید  کلاهی  و  دستی  نوع  دو  و  متفاوت 
است.  دو تایی  یا  یک  آنها  شيشه  می شود. 
شيشه ساده براي حفاظت شیشه تیره رنگ 
درجه  با  تیره  شیشه  و  جرقه ها  پرتاب  از 
فرایند جوشك اري  نوع  با  متناسب  تاركيي 
درجه تیرگی ماسک‌های معمولی 8 می باشد. 
تيگ  فرایند جوشك اري  در  اتومات  ماسک 

می شود. استفاده 

گوشي 
DIN EN 352

استفاده در کارگاه‌های آهنگري، برشك اري، 
بالاتر  صداهاي  با  جوش کاری  و  سنگ‌زنی 
از 85db و جلوگیری از ورود گردوغبار به 

داخل گوش.

آستر

نگهدارنده پاشنه
یقه کفش
قسمت بیرونی پشت پاشنه

زیره

لایه منعطفکفی دوبل

لایه میانی کفش
لایه محافظتی پوشش نرم

لایه فلزی
 محافظه پنجه

محافظ پنجه

ساختار نرم
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پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

جدول 6  ـ معرفی وسایل ایمنی فردی برای حرفه جوش کاری

شکلويژگي و کاربردنوع وسیله

دستكش
EN 12477

برای حفاظت انگشتان دست تا بالاي مچ در 
مقابل عوامل زیان‌آور محیط كار.

نوع دستكش براساس نوع فرایند كارگاهي 
مورد استفاده قرار می‌گیرد.

ماسك تنفسي 
EN 175

خاص  محیط‌های  و  شرایط  برای  ماسک‌ها 
طراحی‌ شده‌اند و انتخاب مناسب آن براساس 
نوع آلودگی و شرایط محیط کار انجام می شود.

الكترود 

كي ميله فلزي يا گرافيتي است كه جريان الكتركيي از آن عبور میك ند و براي ايجاد قوس الكتركيي استفاده 
می‌شود.

الکترود روپوش دار
و...(  قليايي  و...( و روپوش )سلولزي، روتايلي،  آلومينيومي، مسي  نكيلي،  فلزي )فولادي،  از دو قسمت مغز 
تشيكل شده است. رایج‌ترین سایز الكترودها 2/5، 3/25، 4 و 5 ميلي متر به طول 25 تا 45 سانتي متر است.  

شکل 10ـ دو نمونه انواع الکترود
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 AWS شناسایی الکترود در استاندارد

جدول 7 ـ شناسایی الکترود

روش شناسايي الكترود
AWS در استانداردE XXXX

E 7018نمونه مشخصه الكترود 
E XXXX

E

بیانگر الکترود مخصوص استفاده در 
جوش کاری قوس الکتریکی

E 70XX

70

 رقم اول و دوم بیانگر حداقل استحکام 
)PSI کششی جوش )برحسب
70 * 1000 = 70000 PSI

E XX1X

 1
رقم سوم بیانگر وضعيت جوش کاری 

124

تمام 
وضعيت ها 

تخت، افقی
تخت، عمودی، 
بالای سر  

E XXX8

 8
رقم چهارم بیانگر نوع پوشش و جريان

038

قلياييروتايليسلولزي

مفتول مرکزی
AWS کد استاندارد

قطر الکترود

پوشش
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پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

روپوش الکترود: روشن نگه داشتن قوس الکتریکی، کاهش میزان جرقه و پاشش مذاب، اضافه کردن عناصر 
آلیاژی به فلز جوش، تشکیل سرباره بر روی فلز جوش، محافظت از تأثیر اکسیژن بر روی مذاب و جلوگیری 

از چسبیدن الکترود به قطعه کار از مهم ترین وظایف الکترود در هنگام جوش کاری است. 
الکترود روپوش دار دارند در  با  الکترودهایی که بیشترین کاربرد را در فرایند جوش کاری دستی  مشخصات 

جدول 8 آورده شده است.

جدول 8ـ مشخصات الکترودهای پرکاربرد 

کاربردویژگیوضعیتنوع جریان/ قطبیتنوع پوششمشخصه الکترود

جوش کاری لوله نفوذ بالاتمام وضعیت هاDCEPسلولزی6010
مصارف عمومی جوش کاریپایداری قوستمام وضعیت هاAC- DCEP- DCENروتایلی6013

قلیایی کم 7018
هیدروژن

DCEPقطعات فولادی ضخیم راندمان بالاتمام وضعیت ها

رقم چهارم در مشخصه الكترودهاي روپوش دار در جدول 8 نشان دهنده نوع پوشش، جریان و قطبیت 
جریان جوش کاری است كه شامل عددهای صفر تا 8 می شود.رايج ترين آنها در جدول فوق آمده است .

نکته

نگهداری الکترود: براي نگهداری الکترودها باید به مشخصات فنی، شرایط نگهداری و توصیه های سازنده 
که به طور معمول روی بسته بندی الکترودها ثبت شده است توجه نمود. نگهداري برخي از الكترودها همانند 
از اهميت ويژه اي برخوردار است. به دليل وجود پودر آهن در روپوش آنها،  الكترود 7018 )كم هيدروژن( 
به رطوبت حساسيت بيشتري داشته و به صورت بسته بندي ويكوم به بازار عرضه می شوند. در صورت وجود 
رطوبت در پوشش اين نوع الكترودها بايد به مدت 2 الي 3 ساعت در دماي 250 الي 350 درجه سانتي گراد 

در دستگاه خشك كن الكترود )Oven( عمليات پخت )خشك كردن( براي آنها انجام شود.

تفاوت الکترود E 6013 با الکترود E 7018 در چیست؟ کاربرد هرکدام را بررسی نمایید. 
..........................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................

کار کلاسی

)Oven( شكل ١١ـ انواع خشك كن الكترود
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پارامترهاي مؤثر در جوش كاري  

 قطر الکترود: مناسب ترین قطر الکترود، قطری است که الکترود با استفاده از جریان و سرعت حرکت 
مناسب، در حداقل زمان، قطعه مورد نظر را جوش کاری نماید. ضخامت الکترود تا حد زیادی به ضخامت قطعه، 

وضعیت جوش کاری و نوع اتصال بستگی دارد. 
الکترود با قطر كم نرخ رسوب کمتری نسبت به الکترود با قطر زياد دارد. اگر برای اتصال قطعات نازک از 

الکترود با قطر بزرگ استفاده شود، باعث گرم شدن بیش از حد آن شده و به قطعه آسیب وارد می‌شود.

شكل حوضچه جوش

WELD POOL
AMOUNT OF HEAT

DIRECTED AT WELD

TOO LOW

CORRECT

TOO HOT

WELD POOL
AMOUNT OF HEAT

DIRECTED AT WELD

TOO LOW

CORRECT

TOO HOT

WELD POOL
AMOUNT OF HEAT

DIRECTED AT WELD

TOO LOW

CORRECT

TOO HOT

مقدار گرمای اعمال شده 
به محل جوش

گرماي زيادگرماي مناسبگرماي كم

و  می‌شود  قطعه  به  الکترود  و چسبیدن  ناقص  ذوب  پایین سبب  جریان  با  جوش کاری  شدت جريان:   
جوش کاری با جریان بالا موجب سوختن پوشش الکترود، پاشش جرقه زياد و سطح ناصاف گرده می‌شود. 
در جدول 9 جریان مورد نیاز برای جوش کاری با الکترود روتایلی با توجه به ضخامت قطعه و قطر الکترود 

داده شده است. 

انبار  الكترود موجود در  بسته بندي  كارتن  به دستورالعمل سازنده و مشخصات ذكر شده روي  توجه  با 
كارگاه جدول زیر را كامل نماييد.

جدول مشخصات نوشته شده روي بسته بندي الكترود

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

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

کار کلاسی

شكل ١٢ـ تأثيرگرما
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پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

جدول 9 ـ آمپر با توجه به ضخامت قطعه و قطر الکترود

mm قطر الکترودmm ضخامت قطعهA شدت جریان

100  465ـ3/252 ـ2/5

150ـ6100  ـ44  3/25

200-10150ـ56  ـ4

با توجه به اطلاعات داده شده در جدول زير آمپر مناسب را بنويسيد. 

آمپر مناسبنوع الکترودقطر الکترودضخامت ورق

.................3/256013 میلی متر6 میلی متر

601380................3 ميلي متر

کار کلاسی

 طول قوس: طول قوس، فاصله نوك الكترود تا سطح قطعه كار را گويند.
طول قوس کوتاه موجب كم شدن نفوذ و چسبيدن الكترود به قطعه كار می‌شود. طول قوس بلند باعث عدم 

حفاظت از حوضچه جوش و افزايش جرقه و پهن شدن بيش از حد عرض جوش می‌شود. 

شكل ١٣ـ طول قوس
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 زاویه الکترود: زاویه بین محور الکترود و خط عمود بر محور جوش زاویه الکترود یا زاویه حرکت بوده و 
زاویه بین محور الکترود و سطح قطعه کار زاویه کار است.

پيشروي 

)زاویه کار(  ـ١٥ درجه ٣٠

زاویه جانبي الكترودزاویه الكترود با محور جوش

شکل ١٤ـ زاویه الکترود

شكل 15ـ جهت پيشروي و زاويه الكترود

زاویه بین الکترود و سطح فلز متأثر از جهت پیشروی الکترود می باشد. 
پيشروي الکترود به دو صورت  زاويه پیش دستي و  زاویه پس دستي انجام می‌شود.

B

B

B

B

SECTION B-B

(A)

SECTION B-B

(B)

ويژگي زاويه پيش دستي: 
عرض جوش بیشتر، 

جوش کاری قطعات نازک، 
نفوذ کمتر	

ويژگي زاويه پس دستي: 
عرض جوش باریک، نفوذ 

بیشتر، جرقه کمتر

شكل ١٦ـ زاويه پيشروي

90 درجه

جهت پیشروی

زاویه پشترانعمودی زاویه پیشران
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پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

تکنیک هاي نوسان الكترود 
نوع الگوي حرکتی براي هر جوش به جوشك ار بستگي دارد و براساس تجربه فرد انتخاب می شود. برخي از 
الگو ها براي بعضي از وضعيت هاي جوشك اري مناسب و مفید می باشد. الگو های بسیاری برای جوش کاری 

وجود دارد که جوشکاران می توانند از آن استفاده کنند )شکل 17(.

V

C

T

تكنكي دايره اي اغلب براي جوشك اري در حالت تخت براي اتصال لب به لب و سپری مورد استفاده قرار 
برای گرده سازی و پوشش دهی استفاده می کنند. الگو  این  از  می گيرد. 

شكل ١٧ـ تكن كيهاي نوسان دادن الكترود

از الگوهای داده شده می توان در وضیعت عمودي هم استفاده کرد. قابل توجه است که از اين تكنكي حلقوی 
براي پر کردن اتصالاتی که دارای فاصله بزرگ )گپ بین دو قطعه( هستند، استفاده می شود. تكنكي c براي 
اتصالات لب روي هم )1F( و افقی )2F( و همه اتصالات عمودي )3G( بسيار خوب جواب می دهد )مانند 

شکل 18( اين تكنكي باعث می‌شود كه گرما روي پليت هاي ضخيم متمركز شود.

شکل 18ـ الگوی دایره ای شکل

V شکلV شکل به طرف پایین

T شکل

حلقویهلالی یا C شکل

زیگزاگی

جوش کاری با این الگو باعث ایجاد گرده جوش پهن با 
نفوذ سطحی می شود.

جوش کاری با این الگو باعث ایجاد گرده جوش باریک با 
عمق نفوذ بالا می شود.
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با توجه به مطالب آموخته شده جدول زیر را تکمیل کنید. 

ویژگیتکنیکویژگیتکنیکویژگیتکنیک

.......................................زیگزاگی...............حلقوی پهن

کار کلاسی

انواع اتصال 

در حالت کلی 5 نوع طرح اتصال در جوش کاری قطعات فلزی وجود دارد که در شکل ٢٠ معرفی شده اند. 
آماده سازي قطعات مورد اتصال 

اتصال  مورد  لبه‌های  بر روي  اول  ايجاد می‌شود. حالت  از جوش دو حالت  استفاده  با  اتصال قطعات  جهت 
هیچ‌گونه لبه سازي انجام نمی‌شود و قطعات مونتاژ شده سپس جوشك اري انجام می‌شود كه اين نوع، جوش 
ماهیچه‌ای )Fillet( ناميده می‌شود. علامت اختصاري آن )F( است .در حالت دوم قطعات پس از لبه سازي 
Groove( گويند كه علامت   ( نوع، جوش هاي شياري  اين  به  مونتاژ و جوشك اري می شوند.  پخ(  )اجراي 

اختصاري آن )G( است.
نفوذ جوش: جوش ها از نظر نفوذ براساس نقشه، دستورالعمل و استاندارد طراحي در دو نوع اجرا می‌شوند. 

)cjp( نفوذ كامل 
)pjp( نفوذ ناقص 

استفاده  تکنیک  کدام  از  افزایش سرعت جوش کاری  و  نازک  قطعات  سوراخ شدن  از  جلوگیری  برای 
می شود؟ 

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

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

پرسش 
کلاسی

)CJP( نفوذ کامل )PJP( نفوذ جزئی

شكل 19ـ نفوذ جوش
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پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

 وضعیت جوش کاری 
جوشك اري در وضعيت هاي مختلف به مهارت جوش کار در کنترل مذاب فلز جوش بستگی دارد.

وضیعت جوشك اري در لوله ها:
وضعيت جوشك اري شياري لوله 5G، 2G، 1G در شكل ٢١ نشان داده شده است.

1F

تخت
2F

افقي
3F

عمودي
4F

1G

لوله افقی در حال چرخش جوشك ار 
ثابت

2G

لوله عمودی جوشك ار دور لوله 
می چرخد

5G

لوله افقی ثابت جوشك ار دور لوله 
می چرخد

بالاي سر

شکل ٢٠ـ چهار وضعیت جوش کاری

شكل ٢١ـ وضعيت جوشك اري لوله
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 سرعت حرکت
سرعتی است که در آن مهره های جوش با طرح و ظاهر مناسب ایجاد شوند و نفوذ به خوبی صورت گیرد. 
هنگام جوش کاری سرعت باید به گونه ای تنظیم شود که قوس به آرامی حوضچه مذاب را هدایت نماید. وقتی 

سرعت زیاد می شود گرده جوش باریک تر و وقتی سرعت کم می گردد گرده جوش پهن تر می شود.
در شکل زیر سه خط جوش مشاهده می شود.

به همراه هنرآموز خود، عوامل مؤثر در ایجاد مهره جوش های داده شده در جدول زیر را بنویسید. 

1ـ سرعت کم1ـ ........................................1ـ آمپر زیاد

2ـ .......................................2ـ آمپر مناسب2ـ ......................................

کار کلاسی

فرم  اين  است.  شده  آورده   WPS نمونه  یک   10 جدول  در   )WPS( جوشك اري  رويهّ  دستورالعمل 
مشخصات دستورالعمل رويهّ جوشك اري می باشد كه براساس استانداردهاي تأييد شده جوشك اري توسط 

دهد.  انجام  را  عمليات جوشك اري  آن  مطابق  بايد  می‌شود، جوشك ار  وتنظيم  تهيه  مهندس جوش 
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پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

)W.P.S1( جدول 10ـ دستورالعمل رويهّ جوشك اري

با آزمایش تأیید صلاحیت شده پیش پذیرفته شده 

نام پروژه:  ......       تهیه کننده:  .......      تأیید کننده: ......    تاریخ:  ......   شماره دستورالعمل: 1ـ2ـ2  
شماره PQR پشتیبان: نوع جوش کاری: دستی   ماشینی   خودکار  نیمه خودکار 

مشخصات فلز پایه
DIN17100 : استاندارد

ST37 : رده فولاد
ضخامت فلز: 8 میلی متر       

تکنیک جوش کاری
هلالی یا زنجیری: هلالی 

تک پاس یا چند پاس: چند پاسه 
تمیزکاری بین پاس ها: فرچه دستی یا برس ماشینی

مشخصات فلز پرکننده
AWS A5/1 :استاندارد
E6013 :شماره الکترود

نوع پوشش: روتایلی

پیش گرمایش
حداقل درجه پیش گرم: کاربرد ندارد )تذکر1(

حداقل درجه بین عبوری: کاربرد ندارد 
حداکثر: کاربرد ندارد 

مشخصات طرح اتصال
نوع اتصال: لب به لب    جوش یک طرفه   دوطرفه 

پشت بند:         دارد        ندارد 
شکافت ریشه: 3 میلی متر  پیشانی شیار : 2 میلی متر 

زاویه شیار: 60 درجه 
شعاع شیار لاله ای: کاربرد ندارد 

شیارزنی و جوش مجدد: انجام می شود 
انجام نمی شود 

روش شیارزنی: ..................

وضعیت جوش کاری
جوش شیاری : ................            گوشه : .............. 

جهت جوش کاری : ........................ 
از بالا به پایین             از پایین به بالا 

مشخصه های الکتریکی
نوع جریان :

 DCEN      DCEP      AC

روند جوش کاری

شماره 
پاس 

نوع فرایند
جزئیات شکل اتصال جریانالکترود

آمپرقطبیت قطررده

1SMAWE60133/25DCEN90 - 120و2

3SMAWE60133/25DCEN90 - 120

توضیح: عبور 3 جوش پشتی، پس از شیار زنی پشت درزجوش اجرا می شود. 

تذکر 1: در صورتی که دمای قطعه تحت جوش کاری زیر c 0 باشد، باید تا c 0 20 پیش گرمایش شود. 

Welding Procedure Specification ـ1
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خطرات ناشی از جوشک اری 

هنگام جوش کاری خطرات بالقوه ای وجود دارد که فرد جوش کار و سایر افراد را تهدید می کند. خطراتی نظیر 
شوك الكتركيي، سوختگی، استشمام دود وگاز، تشعشع پرتوها، پاشيدن جرقه از مذاب، به همین خاطر باید 

نکات ایمنی هنگام جوش کاری را به درستی شناخت و اجرا نمود.

راهکارهای مقابله با خطرات 
 استفاده از سیستم تهویه موضعي و عمومی  در كارگاه ها 

 موجود بودن تجهیزات اطفای حریق  
 استفاده از لوازم ایمنی حفاظت فردی 
 اجرای سیستم ارتینگ برای دستگاه 

توليد دود،  الكترود می‌شود كه موجب  باعث سوختن روپوش  زياد قوس  دماي  تهویه محل جوش کاری: 
گازهاي مختلف و گرد و غبار و بخارهاي فلزي اطراف قوس می گردد. اين ذرات معلق و گازها براي مجاري 
تهویه  با سيستم  باید  گازي  آلودگي هاي  ميزان  و كاهش  كنترل  برای  است.  تنفسي جوشك اران خطرناك 

مناسب دود وگازهای مضر را انتقال داد. انواع سيستم تهويه در شكل ٢٢ آورده شده است.

دستگاه رکتی فایر
ركتي فاير جوشك اري به دو صورت ايستگاهي و پرتابل در بازار موجود می باشند. نوع پرتابل آن ت كفاز بوده، 

حمل آن ساده تر بوده و براي آمپر هاي كمتر از 250 مورد استفاده قرار می گيرد.
نوع ايستگاهي آن معمولاً سه فاز بوده و براي جوشك اري حجم بالا و توان ذوب الكترودهاي سايز بالاتر از 

3/25 ميلي متر استفاده می شوند. 

 تهويه موضعيتهويه عمومي
شکل ٢٢ـ تهویه محل جوش کاری
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پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

شكل ٢٣ـ انواع دستگاه ركتي فاير

در جدول 11 قسمت هاي مختلف پنل راه انداز دستگاه ايستگاهي آورده شده است كه تفاوت چنداني با نوع 
پرتابل ندارد.

جدول 11ـ ركتي فاير جوشك اري

كليد اصلي روشن، خاموش كردن دستگاه1

چراغ هاي سيگنال نشان دهنده سه فاز ورودي 2

پتانسيومتر تنظيم جريان جوشك اري3

كليد تعويض حالت تيگ ـ الكترود4

كانكتور مثبت خروجي، جهت جوشك اري5

كانكتور منفي خروجي، جهت جوشك اري6

LED نشانگرعملكرد ترموستات دستگاه7

كليد Arcforce براي تنظيم ميزان نفوذ جوش8

كانكتور اتصال به ريموت كنترل9
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مراحل كار با ركتي فاير جوشك اري 

جدول ١2ـ مراحل كار با ركتي فاير 

5 ـ تنظيم جريان با توجه به سايز الكترود و ضخامت قطعه1ـ اتصال كابل برق ورودي دستگاه به برق شهر

6 ـ اتصال الكترود به انبرجوش2ـ قرار دادن كليد اصلي به حالت روشن

 ـقرار دادن كليد تغيير وضعيت به حالت جوشك اري قوس دستي 7ـ متصل كردن انبر اتصال به قطعه كار3

8 ـ ایجاد قوس وشروع جوشك اري4ـ وصل کردن کابل های الکترود و اتصال و انتخاب قطبیت



2 9

پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

شکل ٢٤ـ شروع مجدد قوس الکتریکی 

شروع مجددشروع

برقراری قوس 

دو روش برای برقراری قوس الكتركيي وجود دارد.
 روش خراشیدن

 روش ضربه ای

جدول 13ـ برقراری قوس الکتریکی

ضربه ایخراشیدن

تا  الکترود روی سطح قطعه کارکشیده می شود  این روش  در 
قوس شروع شود. هنگامی که قوس شروع شد الکترود به آرامی 

بالا برده می شود تا طول قوس افزایش یابد.

دراین روش الکترود به سطح قطعه کار برخورد داده می شود 
تا جرقه زده و قوس شروع شود. هنگامی که قوس شروع شد 
الکترود به آرامی بالا برده می شود تا طول قوس افزایش یابد.

	
تعویض  مواقع  در  الکتریکی:  قوس  مجدد  شروع 
الکترود یا قطع شدن قوس به هر دلیل، قبل از شروع 
در  را  قوس  و  نموده  تمیز  را  گل جوش  باید  دوباره 
به طرف  را  الکترود  ایجاد کنید سپس نوک   A نقطه 
چاله جوش قبلی یعنی نقطه B هدایت نموده و بعد به 
حرکت پیشروی جوش ادامه دهید. در انتهای خطوط 
جوش نیز برای اینکه چاله جوش ایجاد نشود، الکترود 
را کمی به کار نزدیک نموده و پس از اندکی مکث در 
جهت عکس حرکت پیشروی از قطعه کار جدا کنید. 

6.4mm

(1/4  ) ′′

3.2mm(1/8  )′′

پایان
پایان شروع

شروع

حرکت سریع 
پایین و بالا

طول قوسطول قوس
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وزش قوس: در جوشك اري با جريان مستقيم گاهي به دليل وجود ميدان مغناطيسي در اطراف مسير جريان، 
حوضچه مذاب به كي سمت منحرف می‌شود كه به آن وزش قوس می گويند.

راه هاي جلوگيري از وزش قوس
 كم كردن طول قوس

 كم كردن آمپر
 جابه جا كردن انبر اتصال 

AC به DC تغيير جريان از 

–––––

شکل ٢٥ـ وزش قوس و نحوه کنترل آن

جریان الکترون

خطوط نیروی مغناطیسی

قوس

نوک الکترود
کابل متصل به قطعه

حرکت جوش

نوک الکترود

قوس
الکترود

کابل اتصال قطعه کار

وزش قوس در گوشه های قطعه کار و در انتهای صفحه قطعه کار هنگامی که کابل اتصال به یک سمت قطعه 
متصل شده باشد روی می دهد. با قرار دادن کابل اتصال در انتهای اتصال جوش می توان آن را کنترل نمود.
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پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

ايجاد خال جوش

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادناممقدار / تعدادنام

3/25 mm الکترود 6013 سایز

100 × 50 × 5 mm تسمه

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات
 اتصال کابل الکترود وکابل اتصال به دستگاه  

 قراردادن الکترود در الکترودگیر 
 وصل نمودن انبر اتصال به قطعه کار
 روشن کردن دستگاه و تنظیم آمپر

 تماس الکترود با قطعه کار و ایجاد قوس 
 فاصله دادن الکترود از سطح قطعه و ایجاد طول قوس مطلوب 

 حرکت آرام الکترود به سمت جلو برای ایجاد مهره جوش

 استفاده از تجهيزات ايمني فردي جوشك اري
 تعويض الكترود با دستكش خصوصاً در ارتفاع

نکات زیست محیطی

 جمع آوري ضايعات برشك اري و جوش کاری جهت بازیافت 
درجای مخصوص

 خاموش کردن دستگاه در مواقع عدم استفاده  
 عدم پرتاب ته مانده الکترودها به اطراف محل جوش کاری 

کارکارگاهی
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مراحل انجام کارایجاد خط جوشکارکارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادنام
3/25 mm الکترود 6013 سایز

100 × 50 × 5 mm تسمه

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات
 اتصال کابل الکترود وکابل اتصال به دستگاه  

 قراردادن الکترود در الکترودگیر 
 وصل نمودن انبر اتصال به قطعه کار
 روشن کردن دستگاه و تنظیم آمپر

 تماس الکترود با قطعه کار و ایجاد قوس 
 فاصله دادن الکترود از سطح قطعه و ایجاد طول قوس مطلوب 

 حرکت آرام الکترود به سمت جلو برای ایجاد مهره جوش

نکات زیست محیطینکات ایمنی

 استفاده از تجهيزات ايمني فردي جوشك اري
 حفظ فاصله ايمن با مواد قابل اشتعال  

 جمع آوري ضايعات برشك اري و جوش کاری جهت بازیافت در 
محل مخصوص

 خاموش کردن دستگاه در مواقع عدم استفاده   
 عدم پرتاب ته مانده الکترودها به اطراف محل جوش کاری 

نقشه کار
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پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادناممقدار / تعدادنام

3/25 mm الکترود 6013 سایز

100 × 50 × 5 mm تسمه

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات
 اتصال کابل الکترود وکابل اتصال به دستگاه  

 قراردادن الکترود در الکترودگیر 
 وصل نمودن انبر اتصال به قطعه کار
 روشن کردن دستگاه و تنظیم آمپر

 تماس الکترود با قطعه کار و ایجاد قوس 
 فاصله دادن الکترود از سطح قطعه و ایجاد طول قوس مطلوب 

 حرکت آرام الکترود به سمت جلو برای ایجاد مهره جوش

 تعويض الكترود با دستكش خصوصاً در ارتفاع 
 استفاده از تجهيزات ايمني فردي جوشك اري 

 در دسترس بودن جعبه کمک های اولیه

نکات زیست محیطی

 جمع آوري ضايعات برشك اري و جوش کاری جهت بازیافت 
در محل مخصوص

 خاموش کردن دستگاه در مواقع عدم استفاده  
 دفع ته مانده الکترودها در سطل بازیافت 

کارکارگاهی
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مراحل انجام کارجوش کاری اتصال لب به لب در وضعیت تختکارکارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادنام

3/25 mm الکترود 6013 سایز

100 × 50 × 5 mm تسمه

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات
 اتصال کابل الکترود وکابل اتصال به دستگاه  

 قراردادن الکترود در الکترودگیر 
 وصل نمودن انبر اتصال به قطعه کار
 روشن کردن دستگاه و تنظیم آمپر

 تماس الکترود با قطعه کار و ایجاد قوس 
 فاصله دادن الکترود از سطح قطعه و ایجاد طول قوس مطلوب 

 قرار دادن دو قطعه به صورت لب به لب  
 خال جوش زدن ابتدا و انتهای درز دو قطعه به یکدیگر 

 حرکت موجی الکترود در مسير جوش دو قطعه برای ایجاد مهره جوش

نکات زیست محیطینکات ایمنی

 استفاده از تجهيزات ايمني فردي جوشك اري
 حفظ فاصله ايمن با مواد قابل اشتعال

بازیافت  جهت  جوش کاری  و  برشك اري  ضايعات  جمع آوري   
درجای مخصوص

 خاموش کردن دستگاه در مواقع عدم استفاده  
 دفع ته مانده الکترودها در سطل بازیافت 

نقشه کار



3 5

پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

1F جوش کاری سپری  در وضعيت

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادناممقدار / تعدادنام

3/25 mm الکترود 6013 سایز

100 × 50 × 5 mm تسمه

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات
 برش دو قطعه مطابق نقشه

 اتصال کابل الکترود وکابل اتصال به دستگاه  
 قراردادن الکترود در الکترودگیر 

 وصل نمودن انبر اتصال به قطعه کار
 روشن کردن دستگاه و تنظیم آمپر

 تماس الکترود با قطعه کار و ایجاد قوس 
 فاصله دادن الکترود از سطح قطعه و ایجاد طول قوس مطلوب 

 قرار دادن دو قطعه به صورت لب به لب  
 خال جوش زدن ابتدا و انتهای درز دو قطعه به یکدیگر 

ایجاد  برای  قطعه  دو  مسير جوش  در  الکترود  موجی  حرکت   
مهره جوش

 استفاده از تجهيزات ايمني فردي جوشك اري 
 تعويض الكترود با دستكش خصوصاً در ارتفاع 

نکات زیست محیطی

 جمع آوري ضايعات برشك اري و جوش کاری جهت بازیافت 
درجای مخصوص

 خاموش کردن دستگاه در مواقع عدم استفاده  
 دفع ته مانده الکترودها در سطل بازیافت 

کارکارگاهی
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3F جوش کاری سپری  در وضعيت

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادناممقدار / تعدادنام

3/25 mm الکترود 6013 سایز

100 × 50 × 5 mm تسمه

نقشه کار

   

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات
 برش دو قطعه مطابق اندازه داده شده 

 اتصال کابل الکترود و کابل اتصال به دستگاه 
 قراردادن الکترود در الکترودگیر 

 وصل نمودن انبر اتصال به قطعه کار
 روشن کردن دستگاه و تنظیم آمپر

 تماس الکترود با قطعه کار و ایجاد قوس
 فاصله دادن الکترود از سطح قطعه و ایجاد طول قوس مطلوب

 قرار دادن دو قطعه به صورت لب به لب
 خال جوش زدن ابتدا و انتهای درز دو قطعه به یکدیگر 

ایجاد  برای  قطعه  دو  مسير جوش  در  الکترود  موجی  حرکت   
مهره جوش

 استفاده از تجهيزات ايمني فردي جوشك اري
 حفظ فاصله ايمن با مواد قابل اشتعال

نکات زیست محیطی

 جمع آوري ضايعات برشك اري و جوش کاری جهت بازیافت 
درجای مخصوص

 خاموش کردن دستگاه در مواقع عدم استفاده  
 دفع ته مانده الکترودها در سطل بازیافت 

کارکارگاهی
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پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

ساخت تکیه گاه لوله

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادناممقدار / تعدادنام

3/25 mm الکترود 6013 سایز

نبشی…………………

تسمه…………………

لوله…………………

نقشه کار
   

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات
 برش كاري لوله فولادي سياه مطابق نقشه 

 برش كاري نبشی و تسمه مطابق نقشه  
 تميز كاري و پليسه گيري  

 اتصال کابل الکترود و اتصال به دستگاه  
 انتخاب الکترود مناسب  

 روشن کردن دستگاه 
 تنظیم آمپر

 خال جوش زدن ومونتاژ قطعات به یکدیگر 
 جوش کاری قطعات 

 استفاده از تجهيزات ايمني فردي جوشك اري 
 تعويض الكترود با دستكش خصوصاً در ارتفاع 

 قبل از استفاده از دريل از سالم بودن آن اطمینان حاصل کنید
 در هنگام سوراخ‌کاری از عينك محافظ استفاده کنید.

 قطعه كار را به‌ گيره محكم ببندید تا از چرخش و پرتاب 
آن جلوگیری شود. 

نکات زیست محیطی

 جمع آوري ضايعات برشك اري و جوش کاری جهت بازیافت 
درجای مخصوص

 خاموش کردن دستگاه در مواقع عدم استفاده  
 دفع ته مانده الکترودها در سطل بازیافت 

کارکارگاهی
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ساخت زانو جوشی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادناممقدار / تعدادنام

3/25 mm الکترود 6013 سایز

نقشه کار

   

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات
100mm ١١ به طول_

٤
 برش لوله فولادي سياه قطر 

 ايجاد خط اثر تيغه لوله‌برُ مطابق نقشه 
 ايجاد خط اثر تيغه لوله‌برُ به اندازه D/2 از وسط لوله

 ترسيم خط 45 درجه مطابق نقشه
 برش لوله تحت زاویه 45 درجه 

 مونتاژ قطعات برش خورده  با خال جوش 
 جوش کاری قطعات 

 كنترل نهايي قطعه كار

 استفاده از تجهيزات ايمني فردي جوشك اري
 تعويض الكترود با دستكش خصوصاً در ارتفاع

نکات زیست محیطی

 جمع آوري ضايعات برشك اري و جوش کاری جهت بازیافت 
درجای مخصوص

 خاموش کردن دستگاه در مواقع عدم استفاده  
 دفع ته مانده الکترودها در سطل بازیافت 

a

a
ø

50 mm

100 mm

45°

کارکارگاهی
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ساخت سه راهی جوشی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادناممقدار / تعدادنام

3/25 mm الکترود 6013 سایز

_١١ اينچ
٤

لوله فولادي سياه 

نقشه کار

   

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات
100mm ١١ به طول_

٤
 برش لوله فولادي سياه قطر 

 ايجاد خط اثر تيغه لوله‌برُ مطابق نقشه 
 ايجاد خط اثر تيغه لوله‌برُ به اندازه D/2 از وسط لوله

 ترسيم خط 45 درجه مطابق نقشه
 برش لوله تحت زاویه 45 درجه 

 مونتاژ قطعات برش خورده  با خال جوش 
 جوش کاری قطعات 

 كنترل نهايي قطعه كار

 استفاده از تجهيزات ايمني فردي جوشك اري
 تعويض الكترود با دستكش خصوصاً در ارتفاع

نکات زیست محیطی

 جمع آوري ضايعات برشك اري و جوش کاری جهت بازیافت 
درجای مخصوص

 خاموش کردن دستگاه در مواقع عدم استفاده  
 دفع ته مانده الکترودها در سطل بازیافت 

کارکارگاهی

100 mm
45

°

D
2

45°

50
 m

m

D
2



4 0

ارزشیابی شايستگي آماده سازي لوله فولادي

شرح کار:
 SMAW آماده‌سازی تجهيزات دستگاه جوشك اري 

 آماده‌سازی قطعات كار
 پیاده‌سازی نقشه

عملكرد: استاندارد 
آماده‌سازی لوله و اتصالات و قطعات فولادي برابر نقشه و اصول فني ايمني

شاخص ها:
 آماده سازي وتنظيم دستگاه جوشك اري قوس دستي با الكترود روپوش دار

 اجراي جوشك اري قوس دستي با الكترود روپوش دار

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
ابزار وتجهيزات:نقشه كار، قطعه كار، ميز كار، گيره، انواع مته، آچار تخت، سوزن خطك ش، سنبه‌نشان 60 درجه، گونياي فلزي، 
خطك ش فلزيmm 300، چكش، سوهان 250 متوسط، دستگاه دريل دستي، رکتی فایر، ماسک، وسایل اطفای حریق، تجهیزات 

ایمنی فردی، عینک سنگ زنی، سنگ فرز .
شرايط: كارگاه استاندارد به ابعاد 8 × 12 متر دارای تهویه کافی، دارای دستگاه های رکتی فایر جوش کاری و سایرتجهیزات نام 

برده شده در بالا
زمان: 6 ساعت

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

2آماده‌سازی قطعات1

2SMAW 1آماده‌سازی تجهيزات جوشك اري

2جوشکاری با الکترود روپوش دار3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش: *

بهك ارگيري لوازم ايمني جوشك اري و تخليه گازهاي ناشي از جوشك اري 
و برشك اري

دقت در پياده سازي فصل مشترك لوله با لوله و توجه به زيبايي ساخت 
مديريت مواد و تجهیزات    

2

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیر فنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

واحد یادگیری  2 

جوش كاري لوله فولادي

استاندارد عملکرد     

ساخت كلكتورهاي جوشي فولادي برابر نقشه، اصول فني و ايمني 

پيش نيازها

 نقشه خواني
 جوش مقدماتي 
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آيا تا به حال پي برده ايد؟

 برشك اري حرارتي نقش بسزايي در صنعت ايفا میك ند.
 سرعت عمل و صرفه اقتصادي از دلايل كاربرد برشك اري حرارتي است.

 برشك اري اكسي گاز می تواند به روش دستي يا اتوماتكي انجام شود.
 كلكتور بخشي از سيستم لولهك شي آب و گاز ساختمان ها است.
 براي اندازه گيري دقيق از كوليس و مكيرومتر استفاده می شود.

برشک اری اكسي گاز 

فرایندي است که در آن با واكنش گرمازا بين اكسيژن و ماده سوختني دماي سطح فلز بالا رفته و به نقطه 
ذوب رسيده سپس با جريان اضافي اكسيژن، فلز گداخته اكسيد شده و قطعه سوراخ و برشك اري می‌شود. 

تجهیزات فرایند برش کاری اكسي گاز 

تجهيزات برشك اري در نمودار ١ و شکل 27 آورده 
است. شده 

شکل 26ـ فرایند برش کاری اکسی گاز

تجهیزات 
ایمنی

شیلنگ

کپسول 
اکسیژن

تجهیزات

مشعل و 
متعلقات

رگولاتور
کپسول گاز 

سوختنی

نمودار ١
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گازها در برشك اري اكسي سوخت
 اكسيژن، گازي كه برای تشيكل هرم احتراق الزامی می باشد. اين گاز را از هواي مايع شده به دست می آورند. 
 استیلن، از تماس کاربید کلسیم با آب، تولید می شود و به علت وجود فسفین در آن بویی شبیه بوی سیر 

دارد. 
کپسول هاي گاز

 کپسول استیلن، رنگ کپسول استیلن زرد می باشد. برای ذخیره استیلن در داخل كپسول آن را در مایع 
اسَِتُن و مواد متخلخل حل می کنند. 

شکل 27ـ تجهیزات فرایند برش کاری اکسی گاز

رگولاتورسرمشعل جوشکاری یا زردجوشسرمشعل برش

شیر یک طرفه

زنجیر ایمنی

سیلندر گاز سوخت سیلندر اکسیژن

شیلنگ گاز

دسته مشعل

مواد متخلخل

MIN WALL 0 175”

شیر فلکه

فیوز ایمنی

فیوز ایمنی

کلاهک کپسولکلاهک کپسول
شیر فلکه

فیوز ایمنی

فیوز ایمنی

مواد متخلخل

شکل 28ـ کپسول استیلن

براي  استيلن  كپسول  شدن  خالي  از  پس 
محكم  را  آن  شير  استن  خروج  از  جلوگيري 

ببنديد.

نکته
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 کپسول اكسيژن، رنگ آن مشكي است. البته نوع 
فشار داخل  رنگ سفيد می باشد.  به  آن  بيمارستاني 

کپسول اکسیژن در حدود 150 بار می باشد. 

ايمني كپسول هاي گاز 
 جابه جايي كپسول ها با استفاده از ارابه مخصوص 

 نصب كلاهك محافظ شير هنگام جابه جايي كپسول 
جدا  به صورت  وخالي  پر  كپسول هاي  كردن  انبار   

از هم 
 مهار كپسول به صورت عمودي با استفاده از زنجير 

نگهدارنده
 نگهداري كپسول ها در انبار با تهويه مناسب

رگولاتور: اكسيژن و استيلن در کپسول با فشار زیاد ذخیره می شوند، این فشار برای جوش کاری مناسب 
نیست و باید فشار گاز کاهش داده شود.گاز ورودي به رگولاتور پس از عبور از سوپاپ انبساط پیدا کرده و فشار 
آن کاهش می یابد و به شیلنگ هدایت می شود. رگولاتور دارای یک پیچ تنظيم است كه توسط آن می توان 

فشار گاز خروجی را تنظیم نمود. 

درجه فشار
داخل کپسول فنر مسدود

کننده

سوپاپ مسدود
کننده درجه فشارکاري

شیر یا سوپاپ تخلیه

شیر مسدود
کننده

سوزن فشار
دیافراگم

درپوش فنر
فنر تنظیم کننده

محفظه
فیلتر تصفیه

مهره اتصال
به کپسول

دریچه تخلیه هوا
پیچ تنظیم فشار

ويژگي رگولاتور هاي دو مرحله اي عدم نياز به تنظيم مجدد حين كار است و جهت جلوگيري از افت فشار در 
دو مرحله اين عمليات انجام می شود.

شکل ٣٠ـ انواع رگولاتور

شیر باز کردن و 
بستن گاز

محل اتصال شیلنگ

پیچ تنظیم گاز

مرحلۀ 
اول

رگولاتور دو مرحله ایرگولاتور یک مرحله ای

مرحلۀ 
دوم

مرحلۀ اول مرحلۀ دوم

شیر 
مسدودکننده

شیر فلکه

فیوز با سوپاپ 
ایمنی
شكل 29ـ كپسول اكسيژن

ox
yg

en
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آنها  كاري  فشار  و  مانومترها  رنگ  اتصال،  مهره  نوع  آنها،  گاز  خروجي  لوله  قطر  در  رگولاتورها  تفاوت 
می باشد. قطر لوله خروجي رگولاتور استيلن نسبت به اكسيژن بيشتر است. مهره اتصال رگولاتور اكسيژن 
راست گرد و استيلن چپ گرد می باشد. از نظر رنگ مانومتر اكسيژن آبي و استيلن قرمز رنگ می باشد. فشار 

كاري مانومتر اكسيژن نيز بالاتر از استيلن است.

نکته

روش کار تمام رگولاتورها مشابه است، ولی نمی توان آنها را برای گازهاي مختلف به جای یکدیگر استفاده 
کرد. روی هر رگولاتور دو عدد فشارسنج نصب شده، یکی از آنها فشارکاری و دیگری فشار داخل سیلندر را 
نشان می دهد. رگولاتور مجهز به شیر اطمینان بوده تا فشار اضافی را تخليه نمايد و به رگولاتور آسیبی نرسد. 

كاهش فشاراكسيژن تا 1/5 باركاهش فشاراستيلن تا 0/7 بارتنظیم فشار

فشار مصرفی

شیر تنظیم فشاراتصال شیلنگ

مهره اتصال کپسول

فشار کپسول

شکل ٣١ـ رگولاتورهای اکسیژن و استیلن

سوپاپ اطمینان: رگولاتورها مجهز به یک شیر اطمینان هستند تا از ایجاد فشار اضافی درون آن ممانعت 
کنند و به رگولاتور آسیبی نرسد. شیر اطمینان از توپ کوچکی تشکیل شده است که با فشار فنر مقابل روزنه 

خروجی قرار گرفته است. پس از اینکه فشار اضافی رها شد، گلوله خود به خود به حالت اول برمی گردد. 

شكل ٣٢ـ سوپاپ آزادك ننده فشار

سوپاپ صفحه ای

دیسک نازک

گلولهبدنه رگولاتور	بدنه رگولاتور

فنر

سوپاپ ساچمه ای
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شيلنگ: براي انتقال اكسيژن و استيلن از رگولاتور به سر مشعل از شيلنگ هاي استاندارد مخصوص با طول 
حداقل m 3 استفاده می‌شود. 

_٣ اينچ استفاده می شود. رنگ شيلنگ اكسيژن سبز يا آبي و شيلنگ 
براي برشك اري حرارتی سايز شيلنگ 8

گاز سوختني قرمز رنگ است )شكل 33(.

با مراجعه به انبار كارگاه و با نظارت هنرآموز خود كي رگولاتور اكسيژن و كي رگولاتور استيلن تحويل 
گرفته و جدول زير را تكميل نماييد.

نوع رگولاتور
فشار خروجيفشار ورودي

barpsibarpsi

................رگولاتور اكسيژن

................رگولاتور استيلن

کار کلاسی

استاندارد

سبز یا آبی

شكل ٣٣ـ شیلنگ اکسیژن و استیلن

براي بستن شيلنگ به سر شيلنگي از بست استاندارد استفاده كنيد. نکته

فلاش بك: وظيفه آن جلوگيري از معكوس شدن جريان گاز و پس زدن شعله است. بهترین محل نصب آن 
بين دسته مشعل و شيلنگ می باشد.

شكل ٣4ـ فلاش بک

محل نصب
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مشعل برشك اري: وظيفه آن اختلاط اكسيژن و گاز سوختني می باشد، علاوه بر شیر گاز و اکسیژن، كي شير 
اهرمی اکسیژن اضافی جهت اكسيد كردن فلز و پرتاب ذرات مذاب به بيرون از مسير برشك اري روی آن وجود دارد. 

وظيفه نازل خروج گاز ترکیب‌شده درمحفظه اختلاط 
از سوراخ هاي اطراف سوراخ مركزي جهت ايجاد شعله 
و پرتاب ذرات فلز مذاب با خروج اكسيژن اضافي از 

سوراخ مركزي است. 
فندك: براي روشن كردن مشعل حتماً بايد از فندك 
مخصوص استفاده شود. از روش هاي ديگر براي روشن 

كردن مشعل به هيچ وجه استفاده نگردد )شكل 36(.

عينك: براي جلوگيري از تابش اشعه مادون قرمز و 
ماورای بنفش و همچنين جلوگيري از پرتاب جرقه ها 
به چشم از عينك با شماره تیرگی 5 يا 6 بايد استفاده 

شود.

اكسيژن  رگولاتور هاي  نصب  براي  مخصوص:  آچار 
و استيلن و همچنين باز و بسته كردن شير كپسول 
مخصوص  آچارهاي  از  مشعل  سر  اجزاي  و  استيلن 

استفاده می شود.  در شكل ٣٨  داده شده 

شیر تنظیم اکسیژن

شیر تنظیم گاز سوختی
محل نصب انواع نازل برش

شیر تنظیم شعله

شكل ٣٥ـ مشعل برشك اري

شكل ٣٦ـ فندك جوشك اري

شكل ٣٧ـ عينك جوشك اري 

شكل 38ـ آچار سرمشعل
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سوزن سربك: براي زدودن سرباره و مذاب رسوب 
شده روي نازل و دهانه خروجي آن از كي مجموعه 
نازل  گاز  خروجي  سايز  براساس  كه  آج دار  مفتول 

 . می شود  استفاده  می باشند 
انواع شعله: در برش کاری، باید دمای سطح قطعه را 
تا مرز ذوب شدن بالا برد. برای این منظور از ترکیب 
گاز هاي سوختني همانند استیلن، بوتان و پروپان با 
در  می شود.  استفاده  اکسید کننده  شعله  و  اکسیژن 
شده  آورده  آنها  گاز  نسبت  و  شعله  انواع   ٤٠ شکل 

شكل 39ـ سوهان سربک است. 

فلزات  برخی  اکسیداسیون  و  گازها  سوختن  ناقص  یا  اكسيژن  همراه  به  گازها  سوختن  از  گازي:  آلودگی 
است. اشاره شده  آنها  از  برخی  به  در جدول 14  که  تولید می شود  گازی  آلودگی های 

جدول 14ـ آلودگی گازي

مشخصات و عوارض آننوع آلودگي گازي

CO2 سنگين تر از هوا بوده و با انتشار آن اكسيژن محل جوشك اري كم می‌شود. گاز

CO سمّي بوده و موجب سرگيجه، تهوع و تاري چشم می‌شود.گاز

استنشاق بخارات اكسيد برخي فلزات مانند روي درقطعات گالوانيزه موجب »تب بخارات فلزي« می‌شود. بخارات فلزي

تهویه مناسب از محل انجام فرایند و تصفیه آن روش مناسبی برای برطرف نمودن آلودگی های گازي می باشد.

استيلن ـ خالص

خنثي ـ نسبت برابر

احيا ـ نسبت استیلن بیشتر

اكسيد ـ نسبت اکسیژن بیشتر

شكل ٤٠ـ انواع شعله
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آماده سازي تجهيزات برشك اري اكسي گاز 
آماده سازي تجهيزات برش سيار به ترتيب، مطابق جدول 15 صورت می گيرد.

جدول 15ـ مراحل آماده سازي

پرُ  استيلن  و  اكسيژن  كپسول  دادن  قرار 
روي ارابه و مهار آن با زنجير.

برداشتن كلاهك محافظ شير و بازك ردن 
نيم دور شير كپسول جهت خارج كردن 

گرد و غبار دهانه شير

نصب رگولاتور كپسول ها و باز كردن پيچ 
تنظيم فشارآنها براي جلوگيري از صدمه 

ديدن فشارسنج

 نصب فلاش بك در انتهاي شيلنگ قبل اتصال شيلنگ ها به خروجي رگولاتور ها 
از دسته مشعل 

كردن  باز  مشعل،  دسته  شير هاي  بستن 
شير كپسول ها،تنظيم و نشتي ابي  

مراحل برش کاری اکسی سوخت: با توجه به شكل 41 مراحل برشك اري به ترتيب زير می باشد.
 گرم كردن قطعه تا مرز سرخ شدن 

 تشيكل حوضچه مذاب 
سطح  به  اضافي  اكسيژن  دميدن   

حوضچه مذاب و شروع برشك اري 
ايجاد  تا  اضافي  اكسيژن  فشار  تداوم   

شيار 
مسير  در  عمليات  ادامه  و  حركت   

برشك اري 

شكل 41ـ مراحل برشك اري
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mm 10 × 100 × 150 ابعاد قطعه کار

مراحل انجام کاربرش کاری اکسی استیلن کارکارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادنام

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات
 تنظیم فشار رگولاتورکپسول های استیلن و اکسیژن  

 بازکردن شیرهای استیلن و اکسیژن 
 روشن کردن مشعل برش کاری 

 تنظیم شعله  
 گرم کردن قطعه 

 برش محل های خط کشی شده طبق نقشه  

نکات زیست محیطینکات ایمنی

 استفاده از تجهيزات ايمني فردي جوشك اري 
 در دسترس بودن جعبه کمک های اولیه

 عدم روغن کاری یا گریس کاری اتصالات کپسول اکسیژن 
 تعویض شیلنگ های آسیب دیده 

 جمع آوري ضايعات برشك اري 
 مدیریت استفاده از گازهای مصرفی 

 کار کردن سیستم تهویه برای خروج دود و گاز های مضر 

نکات ایمنی
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کلکتور

کلکتور بخشي از سیستم لوله کشی است که وظیفه آن توزیع و جمع آوری سیال می باشد . کلکتور از لوله یا 
لوله و اتصالات جوشی ساخته شده و دارای انشعاب هایی است که قطر آنها از لوله اصلی کوچک تر بوده و گاز 

و مایع از طریق آنها توزیع يا جمع آوري می شود. 

جنس کلکتور
از لوله فولادی  در تأسیسات آب رسانی، گازرسانی، آتش نشانی، سرمایش و گرمایش، جنس کلکتور معمولاً 

سیاه درزدار و بدون درز، لوله API، لوله گالوانیزه، لوله و اتصالات پلیمری و استیل انتخاب می شود.
 کلکتورآب 

کلکتورهای آب به صورت افقی و عمودي ساخته و نصب می شوند. هر کلکتور بايد مجهز به كي شیر تخلیه 
از نوع کف فلزی باشد.

كلكتور رفت )Input/Distribution(: سيال را از منبع )گرمايي / سرمايي / مخزن ذخيره آب( دريافت 
كرده و بین انشعابات مختلف توزيع میك ند که به آن هدر نيزگفته می شود.

شکل 42ـ کلکتور رفت و برگشت
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كلكتور برگشت )Return/Collection(: سيال را از انشعابات جمع آوري كرده و آن را به منبع )گرمايي / سرمايي(
باز می گرداند.

قطر کلکتور: قطر لوله اصلی کلکتور آب بستگی به قطر لوله های انشعاب از لوله اصلی دارد. قطر کلکتور از 
CD به دست می آید. D D ...= + +2 2

1 2
رابطه 

شکل 43ـ دو نوع کلکتور آب

1 و 2 اینچ قطرکلکتور داده شده را محاسبه کنید.  1__
2

 ،1 1__
4

با توجه به قطر انشعابات 1، 

مثال

طول کلکتور: طول مورد نیاز برای ساخت کلکتور با جمع کردن فواصل و قطر انشعابات به دست می آید که 
در شکل زیر نشان داده شده است. به طور معمول فاصله اولین و آخرین انشعاب از لبه کلکتور mm 75 در نظر 
گرفته می شود. البته با توجه به شرایط محل نصب کلکتور می توان به اندازه %10 از اندازه محاسبه شده کم 

یا به آن اضافه نمود. 

32 50 40 60

7575 150 150 150

2 2
1 2CD D D ...= + +

		 Dc =75.8            Dc = 4 in

محاسبه قطر کلکتور
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1 و 2 اینچ است را به دست آورید. 1__
2

 ،1 1__
4

طول کلکتوری که دارای انشعابات خروجی به قطر 1، 

L= 75 + 25 + 32 + 40 + 50 + 75 = 297 mm

مثال

در هنگام ساخت كلكتور طبق طراحي انجام شده، فاصله بين انشعابات طوري در نظر گرفته شود که باز و 
بسته کردن اتصالات و شیرهای نصب شده روی هر انشعاب به راحتی امکان پذیر باشد. حداکثر قطر نامی لوله 

انشعاب از لوله اصلی با اتصال جوشی مطابق جدول 16 می باشد.

جدول 16ـ حداکثر قطر نامی لوله انشعاب

قطر نامی لوله انشعابقطر نامی لوله اصلی
mminmmin

803321 1__
4

1004401 1__
2

1506502
2008803
250101004

آماده سازی لوله و محل انشعاب: برای به دست آوردن مسیر منحنی فصل مشترک، لوله انشعاب و لوله 
اصلی کلکتور با استفاده از شابلون به ترتیب جدول 17 می توان عمل نمود.

D1 D2 D3 D4

D

75 75150 150 150

محاسبه طول کلکتور

لوله اصلي

شکل 44ـ فصل مشترک لوله انشعاب
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جدول 17ـ مراحل ترسیم فصل مشترک لوله انشعاب

مرحله اول: ترسیم دایره ای به اندازه و شعاع لولۀ انشعاب و تقسیم آن به 8  قسمت مساوی و مشخص کردن نقاط تقسیم با حروف 
لاتین

مرحله دوم: ترسیم خطوط عمود ا ز نقاط a، b، c، d، e و از مرکز دایره سپس بازکردن دهانه پرگار به اندازه شعاع لوله اصلی 
کلکتور و ترسیم قوس

مرحله سوم : شماره گذاری نقاط برخورد قوس و خطوط عمود شده، سپس گسترش لوله انشعاب از نقطه  a و تقسیم آن به 8 
قسمت مساوی و انتقال نقاط قوس برروی خطوط متناظر و ترسیم فصل مشترک

به سوراخ کاری  اقدام  برش  هوا  توسط  باشند  راستا  در یک  بایستی  که  انشعابات  نشانه گذاری محل  از  بعد 
نقاط علامت گذاری شده نمود. دقت نمایید، قطر سوراخ باید به اندازه لوله یا سردنده ای که قرار است با آن 

باشد )شکل 45(.  انجام شود،  انشعاب گیری 

شکل 45ـ سوراخ کاری کلکتور
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 مراحل ساخت کلکتور به روش تجربی 

٨ ـ قسمت علامت گذاری شده را برش دهید.       9ـ محل علامت گذاری شده را سوراخ کنید.

١ـ لوله انشعاب را عمود و تراز نسبت به 
كلكتور قرارمي دهيم.

لوله  روي  مماس  کاملًا  را  الکترود  كي  ٢ـ 
حرکت  کلکتور  سمت  به  و  قرارداده  انشعاب 
را علامت  کلکتور  با  برخورد  محل   . می دهیم 

می زنیم.

3ـ فاصله بین کلکتور و انشعاب را روی الکترود 
علامت می زنیم.

انشعاب مماس  ابتدای  با  را  الکترود  ابتدای  ٤ـ 
کرده و علامت روی الکترود)فاصله علامت گذاری 

شده( را روی لوله انشعاب علامت می زنیم.

5 ـ نیـم دایـره ای بـه مرکز محل علامـت روی کلکتـور و به شـعاع تا محل علامت انشـعاب 
رسـم کنید.

با  و  داده  قرار  انشعاب  روی  کاغذ  یک  ٦      ـ 
آن  روی  آرامی  به  سوهان  یک  از  استفاده 

شود. بریده  لوله  قطر  اندازه  به  تا  بکشید 

7ـ کاغذ را از وسط تا کنید، و برای سمت دیگر لوله مراحل 2 تا 5 را انجام دهید.
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جدول 18ـ جزئيات نصب كنتور

M3/hr مدل كنتور ظرفيت كنتورcm طول لوله جانشين كنتورin قطر لوله واسط

0/1G2/5201 تا 4
251ـ4/1G430 تا 6
251ـ6/1G630 تا 10
351ـ10/1G1040 تا 16
351ـ16/1G1640 تا 25

1202ـ25/1G25150 تا 40

1202ـ40/1G40150 تا 65

جدول 19ـ تعیین قطر لوله گاز

طول لوله )متر(

قطر اسمى لوله )اینچ(

١__
2

3__
4

1١1__
٤

١1__
٢

٢١٢__
٢

34

25/٩12/٣23/3047/972/0138/3220/0390/7801/9
44/٠8/٥16/032/949/495/1151/2268/5551/1
63/٢6/٨12/926/439/776/4121/5215/7442/8
82/٨5/٨11/022/634/065/4104/0184/7379/1
102/٤5/٠9/619/729/656/990/4160/6329/7
122/٢4/٧8/818/127/352/583/4148/2304/3
142/٠4/٣8/116/725/048/276/6136/1279/4
161/94/٠7/515/523/344/871/3126/7260/0
181/٨3/٧7/114/621/942/267/1119/3244/8
201/٧3/٥6/713/820/739/863/3112/5231/0
221/٦3/36/313/119/637/860/1106/8219/2
241/٥3/٢6/112/518/736/157/4101/9209/2
261/٤3/15/812/018/034/655/197/9200/9
281/٤2/95/511/417/233/152/693/6191/0
301/٣2/85/311/016/631/950/890/2185/1
351/٢2/64/910/215/329/446/883/1170/6
401/١2/44/69/414/127/143/376/9157/9
451/١2/24/38/813/325/540/672/2148/1

 کلکتور گاز
مقدار مصرف دستگاه های  براساس  گاز  کلکتور  قطر 
لوله کشی  مسیر  طولانی ترین  و  ساختمان  گازسوز 
ظرفیت  براساس  کلکتور  طول  و  مي‌گردد  تعيين 
کنتور و تعداد انشعاب ها، طراحی شده كي نمونه از 
كلكتور گازي در كي مجتمع 5 واحدي در شكل 46 

است. شده  آورده 
شکل 46ـ کلکتورگاز



5 7

پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

قطر کلکتور گاز یک ساختمان 4 طبقه که در هر طبقه آن یک واحد مسکونی قرار دارد و کنتور واحدها 
از نوع G4 می باشد با توجه به جداول 18 و 19 به قرار زیر است.

طول لوله از رگولاتور تا آخرین مصرف کننده = L  طولانی ترین مسیر  

طولانی ترین مسیر
L = 42/7 m

مصرف کل ساختمان
Q = 4 × 6 = 24 m3/hr

قطر کلکتور
D = 2 in

قطر انشعاب های کلکتور
d = 1 in

مثال

کلکتورهای گاز و انشعاب گیری آن بایستی با لوله و اتصالات و تبدیل های آماده ساخته شود. نکته
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ورنیه  تقسیمات  تعداد  به  درجه خط کش  یک  کردن  تقسیم  از  کولیس،  اندازه گیری  دقت  كوليس:  دقت 
به دست می آید. در كوليس ميلي متري، خط کش برحسب میلی متر مدرج شده است. ورنیه شامل 10 قسمت 

بوده که معادل 100 میلی متر است که به آسانی می توان تا 0/01 میلی متر را اندازه گرفت )شكل 49(. 

شكل 47ـ كاربرد كوليس

شکل 48ـ اجزای کولیس 

شکل 49ـ روش قرائت اندازه توسط کولیس 0/01 میلی متر

فک های خارجیورنیهمقیاس اصلی

فک های 
داخلی

ورنیه نگه دارنده مقیاس اصلی

میله عمق

اندازه گیری داخلی

اندازه گیری خارجی

عمق سنج

مقیاس اینچی21 قسمت

مقیاس متریک
خطک شیک صدم میلی متر

تجهیزات ساخت كلكتور
تجهيزات  و  گونيا  متر، خطك ش،  کولیس،  مانند  اندازه گيري  وسايل  از  گاز  و  آب  كلكتورهاي  براي ساخت 
برشك اري مانند، لوله بر، پروفیل بر، سنگ فرز، هوا برش، كمان اره و تجهيزات جوشك اري مانند رکتی فایر 

میك نيم. استفاده  جوش 
ابزار اندازه گيري دقيق: براي اندازه‌گيري ضخامت، قطر داخلي و خارجي لوله‌ نياز به ابزار دقيق‌تر از متر 
دو  در  میکرومتر  و  کولیس  می باشند.  ميكرومتر  و  كوليس  دقيق،  اندازه‌گيري  ابزارهاي  متداول‌ترين  داريم. 

اینچی ساخته می شوند. و  میلی‌متری  اندازه گیری  سیستم 
کولیس: کولیس برای اندازه گیری ابعاد خارجی، داخلی و عمق قطعات، قابل استفاده است مطابق شكل 47 

و اجزاي آن در شكل شماره 48 آورده شده است.
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میکرومتر: میکرومتر برای اندازه گیری دقیق تر از کولیس در حد 0/0001 میلی متر به کار می رود. میکرومترها 
بر مبنای مقدار گام پیچ و مهره شان درجه بندی شده اند. در شكل 50 اجزای مكيرومتر نشان داده شده است .

مقدار گام در میکرومترهای میلی متری معمولاً 0/5 یا 1 میلی متر و در میکرومترهای اینچی 0/250 اینچ 
است. مقدار گام میکرومتر روی ورنیه ثابت و دقت آن روی ورنیه متحرک نشان داده می شوند. شکل 51 و 52  

نحوه خواندن میکرومتر با دقت 0/01 میلی متر با گام 0/5 میلی متر را نشان می دهد.

شکل 50 ـ اجزای میکرومتر 

جغجغه
پوسته ثابت

قاب

مهره قفل کننده

فک ثابتفک متحرک

فک های اندازه گیری

پوسته متحرک

نحوه خواندن میکرومتر

شکل 51 ـ نحوه خواندن ورنیه ثابت میکرومتر

شکل 52 ـ نحوه خواندن ورنیه متحرک میکرومتر
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کمان اره: از آن به منظور برش و ایجاد شیار در قطعات استفاده می شود. کمان اره در 2 نوع ثابت و متغیر 
وجود دارد. نوع ثابت برای بستن تیغ اره هایی که اندازه اسمی آنها mm 300 می باشد. ساختمان کمان اره 

در شكل 53 آمده است. 

جدول زیر را كامل نماييد.

جدول اندازه گيري با كوليس

اندازه نوع و دقتتصوير

ميلي متري با دقت
1:20 in 

يا
0/05 mm

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

 1:50 in ميلي متري با دقت
يا

0/02 mm
.............

فعالیت 
کلاسی

اجزای کمان ارهنحوه بستن صحیح تیغ اره

نحوه در دست گرفتن کمان ارهنحوه برش با کمان اره

دسته کمان

فک های نگه دارنده

تیغه اره

طول اسمی تیغه اره

مهره خروسکی

پین

شکل 53 ـ روش كار با کمان اره

تا مرکز  فاصله مرکز  اره هنگام برش دندانه ها را چپ و راست می سازند.  تیغ  از گیرکردن  برای جلوگیری 
آن می نامند. اسمی  اندازه  را  اره  تیغ  سوراخ های 
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نکات اصولی برش با کمان اره
1 بستن محل برش نزدیک به گیره برای جلوگیری از ایجاد سر و صدا هنگام برش کاری

2 نصب تیغ اره در جهت علامت فلش درج شده به سمت جلو

3 ایجاد شیار راهنما روی جداره برای جلوگیری از سرخوردن تیغه

4 وارد کردن نیروی برش به طرف جلو و عدم اعمال نیرو در برگشت

5 استفاده از تمام طول تیغ اره هنگام اره کاری

6 چرخاندن و برش روی محیط پروفيل برای جلوگیری از گیرکردن تیغه

7 استفاده ازمایع آب صابون برای خنک کردن تیغ اره هنگام برش و عدم کاربرد روغن

برشك اري لوله و قوطی با کمان اره 

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادناممقدار / تعدادنام
3__
4  

in لوله گالوانیزه
200 mm

20 × 20 mm 100قوطی mm

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات 
 بستن لوله به گیره 

   جدا کردن اندازه های داده شده با متر فلزی و علامت گذاری 
با مارکر 

 گذاشتن شست دست چپ روی اولین محل برش و قرار 
دادن تیغ اره در کنار آن و شروع برش کاری 

 برش قوطی به صورت فارسی برُ طبق نقشه 

 درست و محكم  بستن تيغ اره 
 سالم بودن تيغ اره 
 سالم بودن كمان 

 صحيح بستن قطعه كار به گيره 
 كم كردن نيروي برش با نزدكي شدن به انتهاي برشك اري

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضايعات برشك اري و تمیز کردن میز کار  

کارکارگاهی

2

200

95 15 15 15 15 15 15 15

20

5
0

50
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با لوله بر نسبت به كمان اره آسان تر، با دقت زیادتر و در حداقل زمان صورت می گیرد.  لوله بر: برش لوله 
بازار عرضه می شوند. به  برقی  انواع دستی،  لوله برها در 

در هنگام خرابی تيغه، می توان با خارج نمودن پین نسبت به تعویض تیغه برش اقدام نمود. 

ترتيب مراحل برش لوله با لوله بر
1 بستن صحيح لوله به گیره

2 مشخص کردن نقطه برش با استفاده از متر فلزی و مارکر

3 چرخاندن دسته در خلاف جهت عقربه های ساعت و ایجاد فاصله بین تیغه و غلتک ها بیشتر از قطر لوله

4 قرار دادن تیغه در محل علامت گذاری شده و چرخاندن دسته در جهت عقربه های ساعت

5 سفت کردن دسته و گرداندن لوله بر به دور محیط لوله

6 استفاده از آب صابون مخصوص برای روان کاری و خنک کردن تیغه

7 سفت کردن مقدار کمی دسته پس از هر بار گردش لوله برتا بریده شدن لوله

حديده برقي مجهز به لوله برلوله بر دستي
شکل 54ـ انواع لوله برُ

به نظر شما جهت صحیح نصب لوله بر و گردش آن دور لوله چگونه است؟
پرسش 
کلاسی

سنگ فرز 
سنگ فرز که آن را با نام سنگ جت نیز می شناسند، نوعی ماشین ابزار الکتریکی است که برای برش، پخ زنی 
و پرداخت فلزات مورد استفاده قرار می گیرد. دور سنگ فرز مورد استفاده در کارهای جوشکاری با سنگ فرز 

ساختمانی متفاوت است.
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شکل 55 ـ اجزای سنگ فرز

صفحه سنگ فرز: تفاوت صفحه سنگ برش و ساب در جنس و ضخامت آنها است. بر روی صفحه سنگ ها 
مشخصاتی همانند قطر صفحه، ابعاد صفحه، کد محصول، نوع مواد، حداکثر سرعت چرخش )R.P.M(، سرعت 

محیطی )m/s(، علائم ایمنی و محدودیت ها درج می گردد.

صفحه برش
ضخامت 1 تا 3 ميلي متر

صفحه ساب

در ضخامت 3 تا 7 ميلي

فرچه سيمی و صفحات پوليش

دو نوع بشقابي و كاسه اي

شكل 56 ـ صفحات سنگ فرز

اجزای سنگ فرز: به طور معمول دستگاه هاي فرز داراي اجزای مشترك می باشند اين اجزا در شكل 55 
نشان داده شده اند.

بدنه1

موتورالكتركيي2

هواكش3

دسته4

دكمه قفل محور5

صفحه6

كليد روشن و خاموش و كيسره 7
كردن

دكمه تنظيم سرعت8

محافظ صفحه9

مهره نگه دارنده صفحه10

آچار باز و بسته كردن صفحه11
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زاویه دستگاه فرز: براي زدن ساب زاویه 5 تا 10 
درجه و براي سنباده زاویه 15 تا 30 درجه بهترین 
حالت است. برای انجام برش در هر حالت باید صفحه 

برش عمود برخط برش قرار گیرد )شكل 57(

از کار کردن طولانی مدت با دستگاه و اعمال  فشار اضافی هنگام کار به آن خودداری کنید. نکته

هیچ گاه از صفحه ساب برای برش کاری استفاده 
نکنید.

نکته

شكل 57 ـ زاويه سنگ فرز

در جدول 20 برخي از نكات ايمني كار با آن آورده شده است. 

جدول 20ـ نكات ايمني كار با فرز دستي

عدم برش یا ساب لوله ها و مخازن تحت‌فشاراستفاده دستگاه با فاصله مناسب از مواد اشتعال‌زا

قطع برق هنگام تعويض صفحهاستفاده از لباس كار مناسب و تجهيزات ايمني 

بررسی کابل برق از نظر سالم بودننداشتن فاصله زياد دستگاه با بدن 

موجود بودن وسايل اطفای حريق در كارگاهثابت كردن قطعه کار قبل از كار

استفاده از صفحه سالمنصب صحيح دسته و محافظ دیسک 

رعايت زاویه مناسب برشك اري و ساب استفاده از هر دو دست برای کنترل دستگاه

به دلیل سرعت بالای چرخش )R.P.M 6500 - 6000( دیسک، سنگ فرز در صورت بی‌احتیاطی می‌تواند 
منجر به آسیب‌های جدی شود. 

كي دستگاه سنگ فرز را از انبار كارگاه تحويل گرفته و با نظارت هنرآموز خود نحوه نصب صفحه برش و 
صفحه ساب را به دستگاه خاموش بدون اتصال به پريز برق اجرا نماييد و نكات مربوط به آن را يادداشت 

کنید.
............................................................................................................................................................................................

کارکارگاهی
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پلیسه گیری و پخ زني 

برای پلیسه گیری داخلی لوله برش خورده از برقو و سوهان و دستگاه پليسه گير استفاده می شود. 
برای جوشك اري لوله های فولادی بیشتر از ضخامت mm 4 نیاز است که لبه لوله ها پخ زده شود، بدين منظور 

از دستگاه پخ زن، سوهان و سنگ فرز استفاده می شود )شکل 58(.

سوهان: اجزای سوهان عبارت اند از: دسته سوهان، پاشنه سوهان )قسمت بدون آج(، بدنه، دم سوهان جهت 
پليسه گيري لوله هاي فولادي از سوهان هاي زير استفاده می‌شود.

جدول 21ـ كاربرد سوهان 

تصویرکاربردنام

سوهان تختبراده برداری و پرداخت سطوح و لبه های صافتخت

سوهان گردبراده برداری از درون سوراخ ها و ایجاد انحنا در قطعهگرد

سوهان نیم دایرهبراده برداری و پرداخت سطوح منحنی نیم گرد

شکل 58 ـ تجهیزات پلیسه گیری و پخ زني لوله ها

تیغه

طول سوهان
دنباله سوهان

دستۀ برقو

ضامن تغییردهندۀ جهت چرخش برقو
مُشتی با اهرم فشار

تیغۀ برندۀ برقو

بدنۀ جغجغه ای
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گیره: برای محکم و ثابت نگه داشتن قطعات کار و لوله ها هنگام کار بر روی آنها از انواع گیره داده شده در 
شکل 59 استفاده می شود. 

سوراخ کاری 
بهك ار  براي سوراخ كردن سطوح و قطعات  ایجاد حرکت دورانی و خطی مته،  با  دريل دستگاهی است كه 

می رود. 
 45 mm 13 و دريل ستوني براي سوراخك اري قطعات ضخيم تا قطرmm دريل دستي برای سوراخك اري تا قطر‌

استفاده می‌شود.

پيچ دستیگیره قفلیگیره لولهگیره آهنگری

شکل 59ـ انواع گیره

شکل 60 ـ انواع دریل

قاب محافظ تسمه

موتور الکتریکی

تنظیم ارتفاع

ستون

اهرم تنظیم بار

محور دستگاه
سه نظام

میز کار

پایه
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مته: مته از جنس فولاد ابزار است که دو شیار مارپیچی روی آن ایجاد شده است. مته‌ها براساس زاویه رأس 
و مارپیچ در سه نوع )H.W.N( ساخته می‌شوند كه ويژگي هرکدام از آنها به شرح زير است.

جدول 22ـ انواع مته

H متهN متهW مته

زاویه مارپیچ  13 تا 19 درجه، زاويه رأس 
118 درجه، براي سوراخ‌کاری قطعات برنجی 

و برنزی 

زاویه مارپیچ  30 تا 40 درجه، زاویه رأس 
118 درجه، برای سوراخ کاری قطعات فولادی

و چدنی 

زاويه مارپيچ  40 تا 47 درجه، زاويه رأس  
130 درجه، براي سوراخ کاری آلومينيوم 

و مس 

مواد خنک کاری  از  مته  سوختن  از  جلوگیری  و  گرما  کاهش  به‌منظور  سوراخ‌کاری  در  مواد خنک کاری: 
استفاده می‌شود. مایع متداول خنک کاری Z 1 یا روغن صابون است. این مایع شبیه روغن بوده و به سبب 

این مایع ویژه مته‌کاری روی فولادهاست. بالايي دارد.  وجود آب زیاد در آن، سرعت خنک‌کنندگی 

نوک مته

فاز متهزاویه لقی
دنباله مته

شیار مته زاویه مارپیچ 

بدنه مته

برای خنک کاری یک لیتر روغن صابون را در ۱۵ لیتر آب حل می‌کنیم. نکته
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جوش کاری لوله به ورق 

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادناممقدار / تعدادنام

2/5 mm 5 عددالکترود 6013 سایز

 3/4  in 50لوله فولادی سیاه mm

1 in 50لوله فولادی سیاه mm

mm 6 × 100 × 150 ورق فولادی 

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تكميل جدول مواد مصرفي و تجهيزات 
 برش لوله فولادي سياه مطابق اندازه داده شده

 تميزكاري و پليسه گيري
 استقرار لوله به صورت گونيا 

 خال جوش كردن لوله به صفحه 
 جوش کاری دورتا دور لوله 

به  چسبیدن  صورت  در  انبر  از  الکترود  سریع  جداکردن   
سطح قطعه

 استفاده از تجهيزات ايمني فردي جوشك اري 
 ایمن بودن کابین جوش کاری ازنظر انتشار پرتوهای مضر

 در دسترس بودن جعبه کمک های اولیه

نکات زیست محیطی

 جمع آوري ضايعات برشك اري و جوش کاری جهت بازیافت 
در محل مخصوص

 خاموش کردن دستگاه در مواقع عدم استفاده  
 دفع ته مانده الکترودها در سطل بازیافت 

کارکارگاهی

045



6 9

پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

نقشه کارکار کارگاهی  جوش کاری لوله، به ورق و لوله کارکارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادنام
2/5  mm الکترود 6013 سایز

2 in 100لوله فولادی سیاه mm

3/4 in 150لوله فولادی سیاه mm

ورق فولادی
 100 × 6 mm

100  ×

8

1
8
7

8

1
8
7

مراحل انجام کار

 تكميل جدول مواد مصرفي و تجهيزات
 برشك اري لوله فولادي سياه مطابق نقشه

 تميزكاري و پليسه گيري
 براده برداری لوله برای اتصال به زیرسری

 استقرار لوله به صورت گونيا
 خال جوش كردن لوله به صفحه و زیرسری

 جوش کاری دورتا دور لوله در بالا و پایین
8 mm سوراخ کاری کفی با مته 

نکات ایمنی

 جداکردن سریع الکترود از انبر در صورت چسبیدن به سطح قطعه
 استفاده از تجهيزات ايمني فردي

 قبل از استفاده از دريل از سالم بودن آن اطمینان حاصل کنید
 قطعه كار را به‌ گيره محكم ببندید تا از چرخش و پرتاب آن 

جلوگیری شود. 
 مته را مناسب با جنس قطعه انتخاب کنید. 

نکات زیست محیطی

جهت  جوش کاری  و  برشك اري  ضايعات  جمع آوري   
بازیافت در محل مخصوص

 خاموش کردن دستگاه در مواقع عدم استفاده  
 عدم پرتاب ته مانده الکترودها به اطراف محل جوش کاری
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ساختمان فلنج 

فلنج صفحات گرد فلزی با سوراخی به اندازه قطر لوله 
براي عبور سيال هستند، كه به كمك پیچ و مهره و 
واشر آب بندي به كيديگر متصل می گردند. فلنج برای 
اتصال لوله به لوله یا لوله به شیرآلات به کار می رود و از 
__ 1  1 اینچ به بالا قابل استفاده است )شکل 61(.

قطر   4

مراحل اتصال فلنج به لوله: مراحل کلی اتصال فلنج به لوله شامل آماده سازی، اتصال موقت و اتصال نهایی 
مطابق شکل 62 می باشد.

شکل 61ـ انواع فلنج

3
4

5
6

7
8

9

12345678910

12345678910

3
4

5
6

7
8

9

12345678910

12345678910

آماده سازی لوله و فلنج

اتصال موقت

جوشکاری فلنج به لوله اتصال نهایی با رعايت زاويه فلنج هاي جفت براي بستن پيچ و مهره هاي روبه روي هم 

شکل 62 ـ مراحل اتصال لوله و فلنج

1

3

5

2

4

6
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جوش کاری لوله انشعاب

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادناممقدار / تعدادنام

3/25 mm الکترود 6013 سایز

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تكميل جدول مواد مصرفي و تجهيزات 
 برش لوله فولادي سياه مطابق نقشه 

 تميزكاري و پليسه گيري  
 ترسيم خط وسط ناودانی
 استقرار لوله روی ناودانی

 علامت گذاري بالا و پایین وسط لوله در طرفين
 اتصال نقاط نشانه گذاري شده طرفين لوله

 علامت گذاري محل نصب انشعاب ها روي لوله
 سوراخك اري محل های علامت گذاری شده با سر بك
 قرار دادن لوله انشعاب داخل سوراخ محل انشعاب 

 خط کشی فصل مشترک لوله و سوراخ با مارکر
 براده برداری لوله انشعاب تا محل خط کشی شده 

 استقرار لوله انشعاب به صورت گونيا 
 چهار خال كردن لوله انشعاب بر روی لولۀ اصلي

 جوش کاری لوله انشعاب 

به  صورت چسبیدن  در  انبر  از  الکترود  سریع  جداکردن   
سطح قطعه

 استفاده از تجهيزات ايمني فردي جوشك اري 

نکات زیست محیطی

 جمع آوري ضايعات برشك اري و جوش کاری جهت بازیافت 
در محل مخصوص

 خاموش کردن دستگاه در مواقع عدم استفاده  
 دفع ته مانده الکترودها در سطل بازیافت 

کارکارگاهی

1

5678

234
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تست هیدرواستاتیک 

این تست یکی از انواع تست های غیرمخرب محسوب می شود و بخش جدایی ناپذیر از کنترل کیفیت است 
که برای بررسی دوام و نشتی اجزای سیستم های لوله کشی تحت فشار به کار می رود. برای آزمایش نشتی و 
 7 bar استحكام، سیستم باید حداقل تحت فشار 1/5 برابر فشار کار طراحی آزمایش شود. این فشار نباید از
کمتر باشد. همچنین مدت زمان آزمایش باید حداقل دو ساعت پیوسته باشد. برای این منظور از دستگاه تست 

هیدرولیکی دستی یا برقی استفاده می شود.

برای آزمایش کلکتور موتورخانه و کلکتور بوستر پمپ ساخته شده، کل اتصالات ورودی و خروجی کلکتور را 
با درپوش مسدود نموده و از طریق یکی از اتصالات، جریان آب را به داخل آن برقرار می کنند. با استفاده از 
فشارسنج، فشار آب درون آن را کنترل نموده و در صورتی که نشتی درمحل های جوش کاری شده مشاهده 
نشد، سلامت آن تأیید می شود. در صورت داشتن نشتي قسمت معيوب بريده يا سنگ زده شده و مجدد 

جوشك اري و مراحل تست دوباره تكرار می شود.

شكل 63ـ تلمبه تست 
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پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

ساخت كلكتور موتورخانه

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادناممقدار / تعدادنام

3/25 mm الکترود 6013 سایز

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تكميل جدول مواد مصرفي و تجهيزات 
 برش لوله فولادي سياه مطابق نقشه 

 تميزكاري و پليسه گيري  
 ترسيم خط وسط ناودانی
 استقرار لوله روی ناودانی

 علامت گذاري بالا و پایین وسط لوله در طرفين
 اتصال نقاط نشانه گذاري شده طرفين لوله

 علامت گذاري محل نصب انشعاب ها روي لوله
 سوراخك اري محل های علامت گذاری شده با سر بك
 قرار دادن لوله انشعاب داخل سوراخ محل انشعاب 

 خط کشی فصل مشترک لوله و سوراخ با مارکر
 براده برداری لوله انشعاب تا محل خط کشی شده 

 استقرار لوله انشعاب به صورت گونيا 
 خال جوش كردن لوله های انشعاب  بر روی لولۀ اصلي

 جوش کاری دورتا دور لوله انشعاب 
 جوش کاری کپ های دو طرف کلکتور 

 تست نشتي و استحكام با استفاده از دستگاه تست هيدرولكيي

به  صورت چسبیدن  در  انبر  از  الکترود  سریع  جداکردن   
سطح قطعه

 استفاده از تجهيزات ايمني فردي جوشك اري 

نکات زیست محیطی

 جمع آوري ضايعات برشك اري و جوش کاری جهت بازیافت 
در محل مخصوص

 خاموش کردن دستگاه در مواقع عدم استفاده  
 دفع ته مانده الکترودها در سطل بازیافت 

کارکارگاهی
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ساخت كلكتور بوستر پمپ 

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادناممقدار / تعدادنام

3/25 mm الکترود 6013 سایز

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تكميل جدول مواد مصرفي و تجهيزات 
 برش لوله فولادي سياه مطابق نقشه 

 تميزكاري و پليسه گيري  
 ترسيم خط وسط ناودانی
 استقرار لوله روی ناودانی

 علامت گذاري بالا و پایین وسط لوله در طرفين
 ارتباط نقاط نشانه گذاري شده با گچ و خط کش

 علامت گذاري محل نصب انشعاب ها روي لوله 
 سوراخك اري محل های علامت گذاری شده با سر بكِ

 استقرار سر دنده یا بوشن روی محل های انشعاب به صورت گونيا 
 خال جوش كردن سردنده و بوشن ها روی لولۀ اصلي

 جوش کاری دورتا دور سردنده ها و بوشن ها 
 جوش کاری فلنج های دو طرف کلکتور

 تست نشتي و استحكام با استفاده از دستگاه تست هيدرولكيي با فشار 
حداقل 10 بار

 جداکردن سریع الکترود از انبر در صورت چسبیدن 
به سطح قطعه

 استفاده از تجهيزات ايمني فردي جوشك اري

نکات زیست محیطی

 جمع آوري ضايعات برشك اري و جوش کاری جهت 
بازیافت در محل مخصوص

 خاموش کردن دستگاه در مواقع عدم استفاده  
 دفع ته مانده الکترودها در سطل بازیافت 

800mm

100mm
75

1in

1in

1in

2in

400mm

200mm

in1

2

in1

2

کارکارگاهی
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پودمان اوّل : ساخت كلكتور 

 G4 ساخت كلكتورگازبرای 4 عدد کنتور 

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادناممقدار / تعدادنام

3/25 mm الکترود 6013 سایز

G4 4 عددکنتور

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تكميل جدول مواد مصرفي و تجهيزات 
 برش لوله های فولادي سياه مطابق نقشه )با توجه به مثال حل شده 4 واحدی(

 تميزكاري و پليسه گيري لوله های برش خورده  
 استقرار لوله ها و سه راهی ها روی ناودانی، نبشی یا کنج دیوار

 تنظیم و گونیا کردن نافی سه راهی ها به یک سمت 
 خال جوش كردن سه راهی ها و قطعات لولۀ اصلي کلکتور

 جوش کاری لوله و اتصالات از طرفین کلکتوربرای جلوگیری ازاعوجاج   
 جوش کاری کپ های دو طرف کلکتور 

 نصب کلکتور به نحوي که نافی سه راهی ها تحت زاویه قرار گیرند 
 جوش کاری سردنده ها به نافی سه راهی های کلکتور 

 جوش کاری کلکتور به لوله اصلی گاز 
 نصب شیرهای قفلی روی انشعاب های کلکتور 

 اتصال زانو قفلی به نیپل و زانوی جوش شده به آن 
 اجرای لوله خروجی گاز کنتور و نصب شیر اصلی روی آن  

30psi تست نشتي و استحكام با استفاده از دستگاه پنوماتكي با فشار 

 جداکردن سریع الکترود از انبر در  صورت چسبیدن 
به سطح قطعه

 استفاده از تجهيزات ايمني فردي جوشك اري

نکات زیست محیطی

برشك اري و جوش کاری   جمع آوري ضايعات 
جهت بازیافت در محل مخصوص

 خاموش کردن دستگاه در مواقع عدم استفاده  
 دفع ته مانده الکترودها در سطل بازیافت 

کارکارگاهی
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ارزشیابی شايستگي جوش كاري لوله فولادي

شرح کار:
 آماده‌سازی قطعات

 مونتاژ قطعات
 جوشك اري كلكتور

 بازرسي نهايي

عملكرد: استاندارد 
ساخت كلكتورهاي جوشي فولادي برابر نقشه، اصول فني و ايمني 

شاخص ها:
 تنظیم و راه اندازی دستگاه جوش کاری

 تحلیل و پیاده سازی نقشه
 آماده سازی اتصالات

 ساخت کلکتور
 عملیات تکمیلی

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
ابزار وتجهيزات:نقشه كار، لوله گاز، ميز كار، گيره، انواع مته، آچار تخت، سوزن خطك ش، سنبه‌نشان 60 درجه، گونياي فلزي، 
خطك ش فلزيmm 300، كوليس 0/05، چكش، سوهان 250 متوسط، دستگاه دريل دستي، رکتی فایر، ماسک، وسایل اطفای 

حریق، تجهیزات ایمنی فردی، عینک جوش کاری گاز، عینک سنگ زنی، سنگ فرز، تجهیزات برشکاری اکسی سوخت
شرايط: كارگاه استاندارد به ابعاد 8 × 21 متر دارای تهویه کافی، دارای دستگاه های رکتی فایر جوش کاری و سایرتجهیزات 

نام برده شده در بالا
زمان: 10 ساعت

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1آماده‌سازی قطعات1

2مونتاژ قطعات2

2جوشك اري كلكتور3

1بازرسي نهايي4
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 

زیست محیطی و نگرش:*
بهك ارگيري لوازم ايمني جوشك اري و تخليه گازهاي ناشي از جوشك اري

دقت در گونياسازي كلكتور و انشعاب و توجه به زيبايي ساخت 
به كارگيري ابزار مناسب     

2

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیر فنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

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



پودمان دوم

لوله کشی گاز 

سهم ذخایر گاز ایران به ۱۶ درصد رسیده است که بعد از روسیه در جایگاه دوم قرار دارد 
و به جهت وجود اين منبع غني، صنعت گازرساني از نظر بهره برداري، توزيع و مصرف 
در كشور ما داراي اهميت ویژه‌ای است. كاربرد گاز طبیعی به‌عنوان يك ماده انرژی‌زا در 
مصارف خانگي، تجاري و صنعتي، مستلزم داشتن شبکه‌های انتقال بین‌شهری، شبکه‌های 

توزيع شهري، شبکه‌های گازرساني خانگي، تجاري و صنعتي است.

https://www.roshd.ir/1404-210446-2


7 8

واحد یادگیری  1 

آماده سازی لوله کشی گاز ساختمان

استاندارد عملکرد     

آماده‌سازی لوله و اتصالات و مونتاژکاری برابر نقشه و اصول فني و ايمني

پیش‌نیازها

 اصول جوشکاری
 شناخت انواع لوله 

 اصول لولهك شي 
 نقشه‌خوانی 
 نقشه‌کشی 
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پودمان دوم : لوله کشی گاز 

آيا تا به‌حال پي برده‌اید؟

 دو نوع لوله پايپ و تيوب متفاوت هستند.
 روش‌هاي اتصال لوله ها متنوع است.

 لوله‌هاي سياه قبل از به‌کارگیری در گازرساني نياز به تميزكاري و آماده سازي دارند.
 روش اتصال لوله‌هاي فولادي سياه در گازرساني، جوشكاري با قوس الكتركيي است. 

انواع لوله 

لوله
لوله یک نوع پروفیل با مقطع دایره ای است که برای انتقال سیالات  )مايع ـ گاز( استفاده می شود. 

 دو واژه Pipe و Tube گرچه هر دو به معني لوله هستند اما تفاوت‌هايی دارند كه در جدول 1 و شكل 2 
تعدادي از آنها بيان شده است. 

جدول 1ـ تفاوت پایپ و تیوب

pipe

انتقال سيالكاربرد

قطر اسمیمعيار اندازه‌گيري

جوش، فلنج، رزوهروش اتصال

tube

مبدل های حرارتی ـ رادیاتوركاربرد

قطر خارجيمعيار اندازه‌گيري

لحيم، پرس، جوشروش اتصال

	

شكل 1ـ لوله‌ فولادی
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در جدول 3 اصطلاحات مربوط به لوله آمده است. 

جدول3ـ اصطلاحات لوله

لاتینعلامت اختصاریمفهوم

NPSNominal Pipe Sizeقطر اسمی

ODDiameter Outsideقطر خارجی

IDInside Diameterقطر داخلی

TThicknessضخامت

LLengthطول

لوله‌ فولادي: لوله‌ فولادي از اندازه ٨_٣ تا 12 اینچ با قطر اسمي که حد فاصل قطر داخلي و قطر خارجي هست 
مشخص شده و براي سايزهاي بالاتر با قطرخارجي مشخص مي‌شود. لوله‌هاي فولادي درطول‌ 6 متري توليد 

و به بازار عرضه مي‌شوند.

شاخص لوله
 API 5L يا ANSI B36/10 براساس ضخامت: به صورت اينچي يا ميلي متري مطابق استاندارد 

 براساس وزن: سبک، نیمه سنگين و سنگين 
 )sch5,10,20,30,40,60,80,120,160( رده‌هاي  ANSI بر اساس رده: در استاندارد 

هرچه اين اعداد بيشتر شوند نشان دهنده بالاتر بودن ضخامت لوله است. 

جدول 2

وزن هر مترضخامتقطر خارجیاندازه اسمی

کیلوگرممیلی متراینچمیلی متراینچاینچمتریک

١٥1_
٢0/84021/30/1092/81/28

203_
41/05026/70/1132/91/70

2511/31533/40/1333/42/52

321
1_
41/66042/20/1403/63/43

مشخصات لوله‌ها: لوله ها با پارامترهاي همانند، قطر اسمی، قطر داخلي، قطر خارجي و ضخامت مشخص 
مي‌شوند.
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پودمان دوم : لوله کشی گاز 

انواع لوله فولادي سياه
رده لوله API5L بین رده ٢٠ و ٤٠ می باشد.

شکل ب لوله بدون درز شکل الف لوله درزدار
شكل2ـ انواع لوله فولادي سياه

گاهي از عنوان مانیسمان به جای لوله بدون درز استفاده می‌شود. توجه

آشنایی با مشخصات لوله 

افراد موفق، خوب مشاهده کردن است. در محیط کارگاه لوله‌های سایز in    4_3 خواسته شده در  از ویژگی 
جدول را پيدا نموده و جدول را تکمیل نمایید.

جدول 5ـ انواع لوله

نحوه تولیدجنس لولهقطر خارجی لولهقطر داخلی لوله

.........................فولادي گالوانيزه............

.........................فولادي سياه بدون درز............

.........................پلي پروپيلن............

.........................پنج لایه ............

کار 
کارگاهی

 با فرايند فرم دهي و جوشکاری مقاومتی ورق، به‌صورت درزدار 
تولید می شود.

  با  فرايند ردکردن سنبه از مرکز قطعه گداخته فولادی به‌صورت 
یکپارچه و بدون درز توليد مي‌شود.

جدول4ـ تطابق قطر اسمي لوله‌ها در ايران

1520253240506580100برحسب ميلي متر

برحسب اينچ
1_
2

3_
4

111_
411_

2
221_

2
34

22/534567810بازاري
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لوله‌ گازرساني 
لوله‌ مورد استفاده در لوله‌کشی گاز از نوع لوله فولادی سياه درزدار و بدون درز بوده و برابر استانداردهاي 

باشد.  API5L Grade B یا   EN10255  ،IGS-M-PL  -001(2)  ،ISIRI3360

شکل 3ـ انواع لوله گازی

در لوله‌کشی روکار مي توان از لوله و اتصال جوشي فولادي درزدار استفاده نمود اما در لولهك شي توکار فقط 
استفاده از لوله و اتصالات بدون درز مجاز است.

اتصالات جوشی
براي تغيير راستا، تغيير قطر، انشعاب گيري، اتصال به كنتور و مسدودکردن مسیر لولهك شي بهك ار مي روند.

از اتصالات جوشی لب‌به‌لب در شكل 6 نشان داده‌شده در لوله‌کشی گازرسانی توکار و روکار استفاده می‌شود. 

اتصالات دنده‌ای 
اتصالات دنده‌اي در ورودی و خروجی رگولاتور، کنتور، قبل و بعد از شيرها استفاده می شوند )شكل 5(.

		                   تبدیل	             کپ                      زانو 	                                سه‌راهی
شكل 4ـ اتصالات جوشی مورداستفاده در لوله‌کشی گاز

                     زانو 90 درجه	                                     زانو 45 درجه	                   سه راهی
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پودمان دوم : لوله کشی گاز 

ويژگي‌هاي اتصال دنده اي
 از نظر ظاهري عاری از عیب و خلل و فرج داخلی یا خارجی باشد.

 سر آن به‌صورت طوقه بوده تا در مقابل فشار وارده برای محکم بستن مقاومت نموده و ترک نخورد. 
 اگر با گیره فشرده شود و قطر آن تا %80 تغییر کند نباید در آن شکستگی به وجود آید.

 ضخامت جداره اتصالات  برابر ضخامت جداره لوله‌ باشد.
 فشار ترکیدن هیدرواستاتیکی آنها برابر فشار ترکیدن لوله‌ باشد.

                             تبدیل	                                    مهره و ماسوره	                 سه راهی تبدیل

                            بوشن	                                        سردنده	              نیپل

                             مغزی	                                         درپوش	            سر شيلنگي

شكل5ـ اتصالات دنده ای مورد استفاده در لوله‌کشی گاز

اتصال دنده ای باید ازنظر جنس، اندازه، ضخامت جداره و نوع دنده با لوله مطابقت داشته باشد. نکته

چرا به كارگيري اتصالات گالوانيزه در لولهك شي گاز مجاز نمی‌باشد؟
..........................................................................................................................................................................................

پرسش 
کلاسی

نوار  با  و مناسب  اندازه کافی  به  را  اتصال  و  لوله  باید روى دنده خارجى  اتصال‌ دنده‌اى،  براى آب بندى 
آب بندى پوشاند. به کار  بردن نخ هاى کنفى با خمیر و سایر مواد که براى آب بندى لوله‌ آب متداول است، 

نیست.  مجاز 

نکته
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لوله‌ پلی اتیلن 
لوله‌های پلی اتیلن به‌صورت دفنی برای استفاده در شبکه‌های گازرسانی شهري، شهر‌كها، محوطه مجتمع‌های 

مسکونی و صنعتی به کارمی روند.

شكل 6ـ جوشكاري لوله و اتصال پلي اتيلن به روش الكتروفيوژن

مطابقت   IGS-M-PL-014-1(2) استاندارد  با  باید  گازرسانی  در شبکه  استفاده  پلی اتیلن مخصوص  لوله 
باشد. داشته 

لوله پلي اتيلن گازي داراي خط زرد رنگ است. نکته

 IGS-PL-014-2(2) اتصالات پلی اتیلن: اتصالات لوله هاي پلی اتیلن گازي از نوع الکتروفیوژن با استاندارد
اتصالات  و  لوله  با  گاز  لولهك شي  در  دنده‌اي  و  لب‌به‌لب  اتصال جوشي  می باشند. مطابق شكل 7 روش‌هاي 

پلي اتيلني مجاز نمی باشد.

شكل 7ـ اتصالات پلي اتيلن
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شیر پلی اتیلن گازی: از شیرهای پلی اتیلن گازی به صورت دفني 
در شبکه لوله‌کشی گاز شهري استفاده می شود )شكل 8(.

با توجه به  هنرجويان به كمك هنرآموز و مراجعه به مبحث 17 مقررات ملي ساختمان، جدول زیر را 
نمايند. تكميل  داده شده   واژه هاي 

جدول 6 

الکتروفیوژن ـ بدون درز ـ دفنی ـ جوشی لب به لب ـ پلی اتیلن ـ روکار
استفاده از لوله‌های..................... در سیستم گازرسانی داخل ساختمان‌ها مجاز نمی باشد.تبصره1

استفاده از لوله‌های پلی اتیلن در گازرساني به‌صورت..................... مجاز نمی باشد.تبصره2

اتصال مورد استفاده در لوله هاي پلی اتیلن گازي باید از نوع................... باشد.تبصره3

فعالیت 
کلاسی

شکل 8ـ شیر توپی پلی اتیلن گاز

شيرها و اتصالات مسير لوله كشي گاز

سردنده13لوله گاز رابط10رگولاتور7لوله گاز4بست علمك1
شیر اصلی14مهره ماسوره11نيپل8شير قفلي5غلاف2

لوله جانشين 12مهره ماسوره9نيپل6لاستيك عايق3
لوله گاز ساختمان15كنتور

شكل9ـ جزئيات اجزاي لوله گاز از علمك تا شير اصلي



8 6

علمک گاز 
لوله عمودی و انشعاب اخذ شده از شبکه گازرسانی در کوچه یا خیابان است، که به طور معمول در مجاورت 
ملک مشترک قرار می گیرد و پس از نصب رگولاتور در بالای آن، گاز یک یا چند مشترک را تأمین می نماید 

)شكل 12(.
شیرقفل شونده 

شير قفلي قبل از رگولاتور، از نوع شیر سماوری گوشواره ای است که روی علمک گاز نصب شده و درحالت 
بسته قابل قفل کردن است. شیرقفل شونده قبل کنتور، شیر ربع گرد نوع توپی است که در لوله کشی گاز 
ساختمان قبل از کنتورنصب شده و در حالت بسته قابل قفل کردن است. نصب شیرقفلی برنجی روی هریک 

از انشعابات خروجی از کلکتور، قبل از کنتور الزامی است )شکل١0(.

شکل10ـ شیرهای قفلی گازقبل از رگولاتور و كنتور

رگولاتور گاز
وسیله ای است جهت تنظیم و تقلیل فشار گاز شبکه شهری به فشار 

مورد نیاز مصرف کننده می باشد )شکل11(.

از  را  گاز  فشار  رگولاتور  مسكوني  ساختمان هاي  گازرساني  در 
PSI 60 به فشار PSI    4_١ تقلیل می دهد. )240 برابر كاهش فشار(

نقطۀ شروع لوله‌کشی گاز از خروجي رگولاتور با لوله سایز 1 اینچ، 
مانند شكل12 است.

شکل11ـ رگولاتور گاز

شکل12ـ نقطه شروع لوله کشی گاز   

 رگولاتور

سه راه     
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شیرخودکار قطع گاز حساس در مقابل زلزله 

وسیله ای است که در هنگام بروز زلزله، با شدت از پیش تعیین شده در آن، جریان گاز را به طور خودکار قطع می نماید.  

شکل 13ـ شير خودكار قطع گاز حساس در مقابل زلزله

فیوز گازی 
اسپول 

فلنجی با 
بای پس

شیر حساس به زلزله

مبحث 17 مقررات ملي ساختمان: نصب اين شير براي ساختمان هاي آپارتماني مسكوني با تعداد واحد 
زياد و ساختمان هاي خاص الزامي است.

نکته

کنتور 
دستگاهی برای اندازه گیری حجم گاز مصرفی مشترک است که در 
مالکیت شرکت گاز بوده و نگهداری آن برعهده مشترک است. وقتی 
روبروی کنتور گاز بایستیم، لوله ورود گاز به کنتور سمت چپ و 

لوله خروج سمت راست قرار می گیرد.
نكات نصب كنتور: هنگام در نظرگرفتن محلی برای نصب کنتور 

شکل14ـ کنتور گاز بایستی نکات داده شده در جدول 7 را رعایت نمود. 

جدول 7ـ نکات نصب کنتور گاز

 کنتور باید در داخل ملک مشترک و نزدیک به در ورودی ساختمان  باشد.

 کنتور باید در جایی نصب شود که در معرض جریان هوا باشد.
 طوری نصب شود که در معرض صدمات فیزیکی قرار نداشته باشد.

 فاصله کنتور از سیم های برق روکار حداقل 10 سانتی متر و از کنتور برق حداقل ٥٠ سانتی متر باشد. 
 فاصله کنتور از منابع تولید اشتعال باید حداقل 1 متر باشد. 
 برای کنتور گاز مربوط به هر واحد پلاک مناسب نصب شود.

 برای کنتورهای رده G 25 به بالا ساپورت نگه دارنده تعبیه شود. 
 از نصب کنتور در رمپ پارکینگ ساختمان ها خودداری شود.

 لوله حد فاصل رگولاتور تا کنتور، روکار و در معرض دید اجرا شود.



88

جدول8ـ جزئيات نصب كنتور

ظرفيت كنتور 
برحسب متر 

مكعب بر 
ساعت

مدل كنتور 
رايج 

در ايران

* زيربناي 
گرمايي 

)مترمربع(

تا

حداكثر 
تعداد 
واحد

طول لوله 
جانشين 
كنتور به 

cm

قطر لوله 
واسط 
به اينچ

قطر سر 
دنده 

سر علمك 
به اينچ

فاصله لوله 
جانشين 
كنتور از 

ديوار پشتي 
cm

فاصله 
ابتدايي 

لوله‌کشی از 
سر علمك به 

cm

0/1G 2/560120111050 تا 4

4/1G 4 150125-30111050 تا 6

6/1G 6450325-30111050 تا 10

10/1G 10750535-40111550 تا 16

16/1G 161100735-40111550 تا 25

_25/1G 25180012120-150211 تا 40
2

2560

_40/1G 40300020120-150211 تا 65
2

3060

_65/1G 65450030120-150211 تا 100
23060

* تعيين سايز كنتور با توجه به نوع اقليم و تعداد واحد متغير بوده و توسط اداره گاز استان تعیین می‌شود.

لوله جانشین کنتور: لوله اي است كه هنگام اجراي 
گيرد  قرار  کنتور  بايد  که  محلی  در  گاز  لوله‌کشی 
آن  قطر  و  طول  و  مي شود  نصب  موقت  صورت  به 
جانشین  لوله  است.ارتفاع  کنتور  ظرفیت  با  متناسب 
کنتور از کف زمین باید حداقل 180 سانتی متر باشد. 
در شكل 15 آورده شده است. افزایش ارتفاع تا220 
باید  سانتی متر هم بلامانع است.لوله جانشین كنتور 
از دیوار فاصله داشته باشد تا كنتور به راحتي در جاي 

خود نصب شود.

شکل15ـ لوله جانشین کنتور
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کلکتور: کلکتورگاز از لوله و اتصالات جوشی استاندارد ساخته شده و دارای انشعاب هایی است که قطر آنها 
از لوله کلکتور کوچ کتر بوده و گاز از طریق آنها بین انشعاب ها توزیع می شود. در شکل 16 کلکتور لوله کشی 

گاز توکار و روکار آورده شده است. کلکتور باید در فضای باز و دارای تهویه طبیعی نصب شود. 

سوراخ کردن لوله کلکتور و گرفتن انشعاب مستقیم از آن ممنوع بوده و بایستی از اتصال سه راهی استفاده 
شود. قطر کلکتور براساس مقدار دبی مصرفی انشعابات و طولانی ترین مسیر لوله کشی به دست می آید و نباید 
تحت هیچ شرایطی از قطر لوله اصلی گاز کمتر باشد و از ابتدا تا انتهاي آن ثابت باشد. براي نگهداري كلكتور 
بايد با بست و پايه مناسب آن را روي جدار مستحكم نمود كه تحمل وزن كلكتور و تجهيزات متصل به آن 

را داشته باشد.
شیر اصلی: شیر ربع گرد توپکی است که بعد از کنتور بر روی مسير لوله‌کشی نصب شده و برای قطع و وصل 

کل جریان گاز ساختمان استفاده می‌شود. ارتفاع نصب شیراصلی ازکف cm  190ـ 170می باشد. 

                            کلکتور با لوله کشی گاز روکار                                                 کلکتور با لوله کشی گاز توکار
                                                                                     شكل16ـ كلكتور 

رگولاتور

شکل17ـ شیر اصلی گاز

شیر اصلی مصرف

ت مصرف
به سم

      
ف    

ز ک
ه ا

صل
فا
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شیر قطعك ن واحد: شیر ربع گرد توپکی است که بعد از انشعاب،  هر واحد ساختمانی نصب شده و محل 
نصب آن نزديك درب ورودي واحد مسكوني باید به گونه اي باشد كه پشت درب ورودی واقع نشود )شكل18(.

شکل18ـ  نحوه قرارگیری شیرقطع کن واحد  

                                                           توکار	        روکار

شیر گاز: شيرهای مورد استفاده در لوله کشی گاز از نوع برنجى ربع گرد توپکى می باشند و مي بايست هم 
اندازه قطر لوله اي كه شير روي آن نصب مي شود باشند شكل19. شیر مصرف برای قطع و وصل جریان گاز در 
انتهای انشعاب مربوط به هر دستگاه گازسوز نصب می شود. شیر مصرف باید به صورت افقی و موازی با دیوار 

و در جهت دستگاه گازسوز باشد.

1  در سيستم لوله‌کشی گاز  فشار PSI    4_١، براي قطرهاي بالاتر 

از 2 اينچ نيز مي توان از شير 2 اينچ استفاده نمود.

2  از اتصال دو یا چند دستگاه گازسوز به یک شیرمصرف باید 
خودداری شود.

3  انتهای شیرمصرف که به دستگاه گازسوزی متصل نیست با 
درپوش مسدود شود.

نکته

شكل19 ـ شير ربع گرد توپكي
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شیرخودکار قطع جریان گاز اضافی)فيوز گازي(: وسیله ای ایمنی است که در مسیر لوله کشی گاز و يا 
بعد از شير مصرف نصب و درصورت عبور جریان گاز اضافي در اثر شكستگي لوله و يا پارگي شيلنگ گاز عمل 

می نماید )شكل20(.

فاصله شیر مصرف از کف و دستگاه گازسوز: شیر مصرف باید به راحتی قابل دسترس باشد. فاصله آن از 
کف و از وسیله گازسوز در جدول 9 آورده شده است. 

جدول 9ـ فواصل شیر مصرف

فاصله شير از كف دستگاه گازسوز
cm

فاصله شير از دستگاه 
cm گازسوز

فاصله مجاز

45 سانتي متر از جوانب100 سانتي متر از بالا40 الي 20 120 الي 150 آب گرمك ن ديواري

45 سانتي متر از جوانب100 سانتي متر از بالا30 )از بدنه آب گرم كن(30 الي 40آب گرمك ن زميني

45 سانتي متر از جوانب100 سانتي متر از بالا40 الي 20 120 الي 150 پكيج ديواري

45 سانتي متر از جوانب100  سانتي متر از بالا40 الي 20 30 الي 40پكيج زميني

25 سانتي متر از جوانب75 سانتي متر از بالا30-10 )از بدنه(90 الي 110اجاق گاز

100 سانتي متر از جوانب100 سانتي متر از بالاحداقل 20 از بدنه30 الي 40بخاري

45 سانتي متر از جوانب100 سانتي متر از بالا50 الي 70 از مشعل30 الي 60مشعل 

45 سانتي متر از جوانب100 سانتي متر از بالا…………30 الي 40پلوپز

شكل20ـ شیرخودکار قطع جریان گاز اضافی

اورینگ

فلز حساس پوسته داخلی
مهره نگه دارنده

شافت مرکزی

پوسته خارجی
سپر تحتانیپیستون
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نکات نصب شیر مصرف
 نبايد پشت وسيله گازسوز قرار گيرد.

 موازی دیوار و در امتداد وسیله گازسوز باشد.
 نباید داخل کابینت و یا محفظه در بسته قرار گیرد.

پریز  یا  کلید  cm 10بالاتراز  حداقل  فاصله  در   
قرارگیرد.

 فاصله افقی شیرحداقل cm 10 تا لبه کلید، پریز باشد.
 فاصله عمودی شیرحداقل cm 50 سانتی متر تا زیر 

کلید و پریز باشد )شكل21(.

شکل21ـ فاصله شیر مصرف از کلید و پریز 
لوله‌ مسى

لوله‌ مسى براى اتصال وسایل گازسوز، با رعايت اصول ایمنی و حداکثر طول 120 سانتي متر مجاز است. در 
شكل22 لوله و اتصالات مجاز جهت اتصال وسايل گازسوز به لولهك شي گاز نشان داده شده است.

شكل22ـ لوله و اتصالات مسي

استفاده از لوله مسی به‌عنوان بخشی از سیستم لوله‌کشی گاز اعم از روکار یا توکار مجاز نمی باشد. در جدول 10 
مشخصات لوله هاي مسي مورد استفاده در شبكه گازرساني براي اتصال وسايل گازسوز آورده شده است.

جدول 10ـ مشخصات لوله مسي اتصال وسايل گازسوز

قطر خارجيقطر اسمي
وزنضخامت ديواره

A نوعB نوعA نوعB نوع
ميلي متراينچميلي متراينچميلي متراينچميلي متراينچميلي متراينچ

1   _
4

60/2560/0300/80/0270/70/1170/104

3_
8

100/375100/0350/90/300/80/2300/207

50 cm

50
 c

m

50
 cm

10 cm
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لوله‌ قابل‌انعطاف 
از این لوله براى اتصال وسایل گازسوز به شير مصرف با حداکثر طول 120 
سانتيمتر استفاده می‌شود. جنس لوله از نوع لاستیک مصنوعى تقویت‌شده 
تا قطر 16 میلی‌متر می باشد و جدار داخلى آن با لایه‌ای از مصالح مقاوم در 
مقابل گاز پوشانده شده است. برای محکم کردن شیلنگ به سرشیلنگی از 
بست فلزی استفاده شود، پیچاندن سیم باعث بریده شدن شیلنگ خواهد 

شد.
شكل23ـ شيلنگ قابل انعطاف 

روش هاي لولهك شي گاز 
توكار: لولهك شي گاز وقتی توكار است كه اطراف آن با مصالح ساختماني پرشده و براي دسترسي، نياز به 

كندهك اري و يا بازكردن، برداشتن يا جابه جا كردن مانعي باشد.
روكار: لولهك شي گاز وقتي روكار است كه در معرض ديد بوده و دسترسي به آن مستقيماً ميسر باشد و نيازي 

به بازكردن، برداشتن يا جابه جا كردن هيچ مانعي نباشد.

مقررات مسیر لوله‌کشی گاز

جدول 11ـ مقررات مسیر لوله‌کشی گاز 
لوله‌کشی به‌گونه‌ای انجام شود كه لوله اصلي و رايزرها در فضاي عبور لوله گاز از جاهای مرطوب مانند حمام ممنوع است. 

مشاعي قرار گيرند.
و  آسانسـور  چاهک  هواکش،  کانال‌  داخل  از  گاز  لوله  عبور 

دودکش مجاز نیست. 
عبور لوله از داخل انباری اختصاصی واحدها مجاز نمی باشد.

هر واحد بايد شير قطع كن مستقل از ساير واحدها داشته باشد.لوله گاز از مسيري عبور نمايد كه در معرض صدمات فيزكيي نباشد.
امكان لوله‌کشی گاز تا حد ممكن از کوتاه‌ترین مسير عبور نمايد. از سقف كاذب به شرطي مجاز است كه  لوله‌ گاز  عبور 

تهويه آن وجود داشته باشد.
لوله‌کشی به نحوي انجام شود كه صدمه‌ای به سازه ساختمان 

وارد نشود.
در مسير عبور لوله از سقف كاذب، نصب هرگونه شير و اتصالات 

غير جوشي ممنوع است.
لقی عبور لوله گاز از حریم یا ملک همسایه مجاز نمی باشد. و  باشند  تثبیت شده  لوله کشی کامل  ساپورت های مسیر 

نداشته باشند.
برای رایزهای باطول بیشتر از 15 متر در پایین ترین نقطه رایزر 

محفظه تجمع ذرات درنظر گرفته شود. 
قائم،  یا  افقی  داکت ساختمانی  داخل  از  لوله  عبور  در صورت 

تهویه طبیعی هوا درنظر گرفته شود. 
فاصله لوله گاز روکار از کابل برق بیش از cm 10 و از لوله آب 

بیش از cm 5 باشد.
 10 cm از فاصله لوله گاز توکار از کابل برق و لوله آب بیش 

باشد و با عایق یا غلاف pvc از آنها جدا شود.
غلاف  دارد،  قرار  خارجی  بار  تأثیر  تحت  که  گازی  لوله  برای 

فلزی با دو سایز بزرگ تر در نظر گرفته شود.
جوش دادن لوله گاز به اجزای فلزی ساختمان مجاز نمی باشد 

 pvc عبور لوله گاز از سقف، دیوارها و چارچوب ها با غلاف
انجام شود. 

لوله کشی در کف به صورتی باشد که لوله گاز در بالای لوله آب 
قرار گیرد. 
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ترسیم لوله‌کشی گاز 

 ترسیم نقشه لوله کشی گاز به صورت پلان و ایزومتریک مطابق مراحل زیر انجام می شود.
 برداشت اوليه نقشه

 مشخص كردن جهت جغرافيايي 
 ترسیم پلان لوله کشی براي تمامي واحدها.

 درج اطلاعات در سمت راست نقشه.
 ترسيم نقشه ايزومتريك.

ابتدا طراح، كروكي )نقشه با دست آزاد( مسير لوله کشی را ترسیم می کند و اندازه ها و اطلاعات لازم را روی 
آن یادداشت می نماید. سپس با نرم افزار اتوكد نسبت به ترسیم نقشه دقیق اقدام مي‌کند. 

پلان لوله‌کشی گاز با مقیاس ١:100 بدون اندازه گذاری ترسیم می‌شود. تنها طول و عرض ساختمان و نام 
مکان ها روی پلان نوشته می‌شود.

مشخص کردن جهت جغرافیایی: برای تهیه پلان، موقعیت قرارگیری ملک و خیابان مطابق با جهت های 
اصلی مشخص و با ذکر جهت ترسیم می شود )شکل24(.

شکل24ـ جهت جغرافیایی ساختمان

لم
مع

ن 
ابا

خی

خیابان انقلاب

کوچه بها

الزامات ترسیم نقشه گاز 
 نوع درزبندی پنجره ها )معمولی، هوابند( در نقشه مشخص شود. 

 محل استقرار دودکش، قطر، جنس و ارتفاع آن در نقشه مشخص شود. 
 محل نصب دریچه های هوای تازه، ابعاد و جنس آنها در نقشه مشخص شود. 

 شماتیک آب گرم کن و پکیج در محل نصب ترسیم و مشخصات آنها نوشته شود.
 شماتیک اجاق گاز در محل نصب ترسیم و فاصله 20 سانتی متر شیرتا لبه اجاق گاز درج شود.

 پلان با ذكر اجزا و مقياس صحيح و اندازه گذاري طولي و عرضي ترسيم شود.
 درب، پنجره ها و بازشو آنها در پلان مشخص شوند. 

 در نقشه ایزومتریک طول و سایز لوله ها درج شود.
 در نقشه ایزومتریک نوع مصرف کننده ها با حروف و علائم اختصاری مشخص شوند. 
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پودمان دوم : لوله کشی گاز 

نام وسیله گازسوز،  ابتدای  انگلیسی  یا حروف  در نقشه‌کشی گاز حرف  علائم اختصاری نقشه‌کشی گاز: 
به‌عنوان علامت اختصاری آن وسیله به کار می رود که آن را جلوی علامت شیر مصرف آن وسیله گازسوز 

می نویسند. در جدول 12 تعدادی از این علائم آورده شده است.

جدول 12ـ حروف اختصاری وسایل گازسوز

علامت اختصاریحروف اختصاريشرحدستگاهحروف اختصاريشرحدستگاه

MeterMكنتورGas  cookerG.Cاجاق گاز

RegulatorRرگولاتورheaterHبخاري

آب گرمك ن
 Water
heaterW.HشیرمصرفBall valveB. V

Lock valveESVشیرقفلیRice cookerRCپلوپز

ChimneyChدودکشburnerBمشعل

مهره packegPپيكج
ماسوره

unionu

DamperDدریچه هواFire placeF.Pشومینه

برگه نقشه گاز: شامل اطلاعات هویتی مالک، آدرس محل، مقادیر اجناس مصرفی، وسایل گازسوز، ظرفیت 
دستگاه های گازسوز، پلان و نقشه ایزومتریک لوله کشی گاز است )شکل 25(.
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شکل 25ـ برگه نقشه گاز
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پودمان دوم : لوله کشی گاز 

با توجه به نقشه های داده شده جدول صفحه 99 را کامل کنید. کار کلاسی

نقشه پلان

ف
مک

ه ه
بق

ط

DN

EV

M
M

15*15 

N
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با توجه به نقشه های داده شده جدول را کامل کنید. کار کلاسی

نقشه ایزومتریک

1

30
15

80
260

40

2

1
4"

1"
1"

1

1
4"11"

41

1
4"1

1
11

EV

1"
1"

1/2
"

1"

1"

1/
2"

100

600

90

170

175

170

260

20
0

30

30

17
0

100

13
0

10
0

MSV
1
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پودمان دوم : لوله کشی گاز 

دنده ايجوشياتصال
موقعيت لوله

روكار

توكارسه راهي 

_1اندازه لوله به اينچزانو
2

3_
4

111_
411_

2
221_

2
34

طول لوله به مترتبديل

كل طول لوله هابوشن

 دنده اي                       جوشي سيستم لولهك شيشير مصرف

رنگ آميزي                نوارپيچي نوع پوشششير قفلي

جهت ایزومتریک لوله‌کشی گاز : برای مشخص کردن مسیر لوله کشی، نقشه ایزومتریک را ترسیم می کنند. 
لوله کشی گاز ترسیم می شود. نقشهك ش،  با توجه به پلان گاز ساختمان ها در سه جهت  ایزومتریک  نقشه 
به گونه اي که کنتور سمت  زاويه 30 درجه مي چرخاند  نموده و آن را تحت  را سه بعدی تجسم  ساختمان 
چپ یا راست او قرار گیرد سپس متناسب با طول و جهت لوله هاي افقي و عمودي شروع به ترسيم نقشه 
مي نمايد.رعایت مقیاس در نقشه ایزومتریک گاز اختیاری است امّا بهتر است تناسب طول لوله ها رعایت شود. 

شکل26ـ جهت ایزومتریک لوله کشی

شمال

غربجنوب

شرق

شمال

جنوب

غرب

شرق

بالا

پایین
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 با توجه به موقعيت كنتور، لوله ای که مسیر آن از 
شمال به جنوب است در جهت 30 درجه جنوبی به 

سمت راست یا چپ ترسیم می شود )شكل28(.     

 با توجه به موقعيت كنتور، لوله ای که مسیر آن از 
جنوب به شمال است، در جهت 30 درجه شمالی  به 

سمت راست یا چپ رسم می شود )شكل27(.

شکل27ـ جهت مسیر از جنوب به شمال

شمال
شمال

شکل28ـ جهت مسیر از شمال به جنوب 

جنوبجنوب

شکل30ـ جهت مسیر از غرب به شرق 

شرق

شرق

شکل29ـ جهت مسیر از شرق به غرب

غرب

غرب

آن  مسیر  که  لوله ای  كنتور،  موقعيت  به  توجه  با   
از شرق به غرب است در جهت 30 درجه غربی به 

سمت راست یا چپ ترسیم می شود )شكل29(.

آن  مسیر  که  لوله ای  كنتور،  موقعيت  به  توجه  با   
از غرب به شرق است در جهت 30 درجه شرقی به 

)شكل30(. می شود  ترسیم  یا چپ  راست  سمت 
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پودمان دوم : لوله کشی گاز 

جهت پلان ایزومتریک ترسیم شده را با پلان لوله کشی ساختمان کنترل نمایید. کار کلاسی

شکل 31ـ نقشه جهت ایزومتریک لوله‌کشی گاز از جنوب به شمال

ت ایزومتریک
جه

W
H

G
C

EV RCM H
دکدود
10*10 

N

N

دکدود
 15*15

18 m

12 m
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نقشه خواني
لوله کشی گاز، در پلان و ایزومتریک لوله کشی گاز ساختمان، خورده طبقات ترسیم شده است )شكل32(.

شکل32ـ پلان لوله کشی گاز

 از قسمت شمالي، بعد از خروجی رگولاتور)R(نصب شده لوله به سمت جنوب رفته، سپس از کلکتور وارد 
کنتورها می شود.

لوله خروجی از کنتورها در طبقه همکف و اول وارد ساختمان شده و پس از شیر قطع کن داخل واحد توزیع 
می شود )شکل 32(.

DN

EV

M
M

15*15 

N
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پودمان دوم : لوله کشی گاز 

شکل33ـ ترسیم ایزومتریک لوله کشی گاز

EV

1"1"

1/2"

1"

1"

1/
2"

100

600

90

170

175

170

260

20
0

40

50

17
0

500 180

13
0

10
0

MSV
1

 پس از عبور لوله از کف سازی، لوله به ارتفاع 2 متر بالا آمده و با دو زانو به داخل شیر قطع کن واحد برگردد 
به نحوی که در ارتفاع m ١/8 نصب شود )شكل 34(.

  اتصال لوله گاز به شیر واحد
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شكل 34ـ ورود لوله گاز به واحد طبقه اول
امتداد لوله گاز در کف تا بالکن

 پس از عبور از نافی سه راهي به سمت غرب رفته و به شير پکیج که در ارتفاع m 1/2 از کف تمام شده قرار 
گرفته با روش دو زانویی وصل مي گردد. از سمت دیگر سه راهي سمت انشعاب اجاق گاز كه شير آن در ارتفاع 

m 1 از کف واقع شده متصل مي گردد )شكل35(.

شکل ٣5ـ روش اتصال لوله گاز به وسیله گازسوز
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پودمان دوم : لوله کشی گاز 

براي پلان شكل داده شده ايزومتريك لوله‌کشی را ترسيم كنيد. کار کلاسی

پلان ساختماني

در شکل های 37 و 38 نقشه پلان لوله کشی و ایزومتریک یک آپارتمان مسکونی ٦ طبقه که در هر طبقه یک 
واحد مسکونی قرار دارد آورده شده است. طبقات به صورت تیپ می باشند و لوله کشی آنها به صورت توکار 

می باشد. لوله کشی توکار در نقشه قید می شود که فرق آن با روکار مشخص شود.

شكل 36ـ نقشه اتصال لوله گاز از علمک به کلکتور کنتور گاز 
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شکل 37ـ نمونه پلان لولهك شي توكار گاز ساختمان

پذیرایی

آسانسور

پارکینگ

حیاط

آشپزخانه 

توالت

خواب خواب
خواب

شکل 38ـ نمونه نقشه ايزومتركي گاز توكار ساختمان
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پودمان دوم : لوله کشی گاز 

کدام نقشه ایزومتریک لوله کشی گاز با پلان مطابقت دارد؟
کار کلاسی

آشپزخانه

نقشه پلان و ایزومتریک

هال

پذیرایی           

پعایق رطوبتی لوله

به منظور پیشگیری از خوردگی لوله های فولادی، آنها را با عایق رطوبتی محافظت می کنند. سطح خارجی 
لوله ها بایستی قبل از عایق کاری تمیز شوند.

تمیزکاری لوله گاز
لوله های فولادي سياه را توسط فرچه سيمي دستي يا وايربرس نصب شده بر روي سنگ فرز، كاغذ سمباده، 
تينر و اشعه لیزر، زنگ زدایی و چربي زدايي می‌ نمایند.این کار باعث چسبندگی بیشتر رنگ، پرایمر و نوار عایق 
به لوله شده، عایق بندی لوله بهتر انجام می گردد. چربی زدایی، تمیزکردن و صیقلی کردن سطح لوله توسط 

یکی از موارد داده شده در شکل 39 انجام می‌شود.

تينر فوري	                    واير برس             فرچه سيمي                                       سنباده                    	

شکل39ـ تجهیزات تمیز کاری 

1 2 3
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 عایق کاری لوله هاي روكار: پس از چربی زدایی و زنگ زدایی با زدن دو لایه ضد زنگ به‌عنوان آستر و یک 
دست رنگ روغني به‌عنوان پوشش نهايي انجام می شود. رنگ آمیزی به منظور حفاظت لوله‌ها در برابر خوردگی 
انجام می شود. ضد زنگ را با تینر تا حد لازم رقیق کرده و با قلم مو در دو مرحله با فاصله زماني 12 ساعت 

پس از خشك شدن هر لايه به لوله انجام می شود )شكل 40(.

5    	4                                 	3                             	2                         	1                      
    زنگ زدايي                   تميزكاري                       زدن آستري                   زدن آستري              پوشش نهايي

شکل40ـ مراحل رنگ آمیزی لوله

عمل رنگ آمیزی بایستی در محیطی با دمای ٥ تا ٤٥ درجه سلسیوس و رطوبت کمتر از ٨٠% انجام شود 
رنگ آمیزی به هیچ عنوان نباید زیر بارندگی انجام شود.

نکته

رنگ روغنی آستر روغنی

اگر رطوبت هوا بیش از 80 % باشد چه مشکلی در رنگ آميزي ایجاد می گردد؟
.........................................................................................................................................................................................  

بحث کلاسی

 عایق کاری لوله هاي توكار: پس از چربی زدایی 
و زنگ زدایی، با اندود پرايمر و پيچاندن دو لایه نوار، 
شامل یک لايه نوار سیاه در زیر و یک لایه نوار سفید 
عایق  نوع  یک  نوار،  می شود.  انجام  اول  نوار  روي  بر 
برای محافظت  از جنس پلي اتيلن است که  رطوبتی 
از خوردگی لوله های گاز استفاده می شود. پرایمر نیز 
یک نوع چسب عایق رطوبتی است که برای محافظت 
لوله  به  نوار  چسبیدن  و  گاز  لوله های  خوردگی  از 

می شود. استفاده 

شکل41ـ نوار و پرایمر
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نكات انتخاب و اجراي نوار سرد و پرایمر
 برای لوله‌های تا قطر 2 اینچ از نوارهای با عرض 50 میلی متر و قطر بالاتر از نوارهای با عرض 100 میلی متر 

استفاده شود.
 هم پوشانی نوار بر روی نوار پیچیده شده حداقل 50 درصد عرض نوار باشد.

 ضخامت نوار، حداقل 0/9 میلی‌متر باشد.
 نوار و پرايمر بایداز یک سازنده باشد.

 نوار زیر به رنگ سیاه و نوار رو به رنگ سفید باشد.
 پرايمر به‌صورت يك دست و كينواخت روي لوله زده شود.

شکل42ـ عایق کاری لوله های توکار 

پرایمر  زنی هنگام مه سنگین، در گرد وغبار و یا در شرایطی که دماى محیط پایین تر از5º C+ باشد مجاز 
نیست.

نکته
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عایق کاری سرجوش ها: برای نوار پیچی با استفاده از برس سیمی برقی یا دستی محل جوش و قسمت های 
عایق نشده را از مواد خارجی پاک نموده به نحوی که سطح فلز لوله و جوش کاملًا براق شود. سپس قسمت تمیز 
شده به اضافه cm 5 از عایق کاری لوله از هر طرف را پرایمرزنی کرده و پس از خشک شدن پرایمر با استفاده از 

نوار با روی هم پیچی %50، محل جوش، وحداقل 5cm از عایق کاری طرفین را عایق کاری می کنند. 

هنرجويان عزيز در مورد سندبلاست برای تمیزکاری سطح لوله ها تحقیق نموده و در قالب گفت وگوي 
كلاسي ارائه نماييد. 

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

پژوهش

درجدول زير مراحل انجام عايقك اري لوله هاي توكار داده شده، به كمك هنرآموز خود ترتيب آنها را با 
شماره مشخص کنید. 

جدول ١3ـ مراحل عايقك اري لوله هاي توكارشماره مرحله 

پاک کردن چربی و تمیز کردن سطح لوله................

هم زدن محلول پرایمر................

شروع نوار پیچی بعد از تماس انگشت و باقی نماندن اثر انگشت بدون چسبندگی دست................

همپوشانی 50 % عرض نوار روی نوار قبلی................

کنترل، از یک سازنده بودن نوار و پرایمر................

پوشش لوله با محلول پرایمر................

کار کلاسی
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عايقك اري لوله گازتوکار

جدول مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار  / تعدادناممقدار / تعدادنام

لوله فولادی سیاه  1/2 اينچ

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات
 برش لوله به اندازه مورد نیاز 

 چربي زدايي و تمیز کردن سطح لوله 
 اندود پرایمر روی سطح لوله با قلم موی مناسب   
 استقرار لوله فولادی سیاه  بین غلت کهای دستگاه 

 نوار پيچي لوله با دستگاه و يا به صورت دستي با هم پوشاني 
عرض 50% روي هم  

 استفاده از عینک برای جلوگیری از ورود گرد وغبار به چشم 
هنگام کار

 استفاده از ماسک تنفسی 
 استفاده از دستكش مناسب 

 محکم بستن درب پرایمر برای جلوگیری از خشک شدن 

نکات زیست محیطی

 رها نکردن ظرف پرایمر در محیط زیست 
 جلوگیری از ریختن پرایمر بر روی زمین هنگام پوشش دهی 

کارکارگاهی
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عايقك اري لوله گازروکار

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار  / تعدادناممقدار  / تعدادنام

لوله فولادی سیاه  1/2 اينچ

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات
 استقرار لوله فولادی سیاه به قطر 1/2 اينچ داخل گیره 

 چربي زدايي و تمیز کردن سطح لوله 
 پوشش  سطح لوله با دو دست ضد زنگ 

 پوشش سطح لوله با رنگ روغنی پس از خشک شدن آستر  

به  ورود گرد وغبار  از  برای جلوگیری  از عینک  استفاده   
چشم هنگام کار

 استفاده از ماسک تنفسی برای جلوگیری از تنفس گردوغبار 
و بخارات رنگ و تينر 

 استفاده از دستكش و لباس كار مناسب 
 جلوگیری از پاشش رنگ و تینر 

 استفاده از هواکش برای تخلیه بخارات رنگ و تینر در 
محیط بسته 

 محکم بستن درب ظرف رنگ برای جلوگیری از خشک 
شدن رنگ و تبخیر تینر 

نکات زیست محیطی

 رها نکردن قوطی رنگ و تینر در محیط زیست 
 جلوگیری از ریختن رنگ بر روی زمین هنگام رنگ آمیزی 

کارکارگاهی
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پودمان دوم : لوله کشی گاز 

انشعاب شیر مصرف دستگاه گازسوزکارکارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادناممقدار / تعدادنام

_  ٣ اينچ
لوله فولادی سیاه 4

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات
 برش كاري لوله فولادي سياه مطابق نقشه 

 تميز كاري و پليسه گيري 
 مونتاژ لوله و اتصالات با خال جوش مطابق نقشه

 پوشش لوله ها با دو دست ضدزنگ 
 

 استفاده از تجهيزات ايمني فردي  
 داشتن نظم و انضباط در محیط کار

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه 
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه 

 ایمن بودن کابین جوشکاری از نظر انتشار پرتوهای مضر
 خشک بودن زمین هنگام جوشكاري 

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضايعات برشك اري و جوشکاری در محل مخصوص 
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برشك اري و مونتاژ لوله‌ جانشین کنتور

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادناممقدار / تعدادنام

لوله 1 اينچ

G4 کنتور

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات
 برشك اري لوله فولادي سياه مطابق نقشه

 تميزكاري و پليسه گيري
 مونتاژ لوله، اتصالات با خال جوش مطابق نقشه

 پوشش لوله ها با دو دست ضدزنگ
 

 استفاده از تجهيزات ايمني فردي  
 داشتن نظم و انضباط در محیط کار

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه 
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه 

 ایمن بودن کابین جوشکاری از نظر انتشار پرتوهای مضر
 خشک بودن زمین هنگام جوشكاري 

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضايعات برشك اري و جوشکاری در محل مخصوص 

کارکارگاهی
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پودمان دوم : لوله کشی گاز 

ارزشيابي شايستگي آماده‌سازی لوله‌کشی گاز ساختمان

شرح کار:
 تفيكك لوله‌ها و اتصالات و شیرآلات، تميزكاري اوليه لوله‌ها.

 ترسيم كروكي موقعيت نقشه
 ترسيم لوله‌هاي گاز در پلان ساختمان

 برشك اري لوله‌ها مطابق با نقشه  
 تراز و گونیا كردن لوله و اتصالات، سنگ‌زنی، مونتاژ لوله و اتصالات جوشي

عملكرد: استاندارد 
آماده‌سازی لوله و اتصالات، مونتاژکاری برابر نقشه و اصول فني و ايمني

شاخص ها:
 آماده‌سازی لوله و اتصالات

 انتخاب لوله و اتصال برابر نقشه
 برشك اري لوله مطابق با نقشه

 مونتاژ لوله و اتصالات مطابق با نقشه 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
ابزار وتجهيزات:نقشه كار، لوله گازي، ميز كار، گيره، تنگدستي، آچار تخت، گونياي فلزي، خطك ش فلزي mm 300، كوليس 
عینک  سنباده،  برس،  کاسه  برس سیمی،  تراز،  لوله بر،  ماسک،  فرز،  فایر، سنگ  رکتی  گرمي،  0/05، سوهان، چكش 500 

سنگ زنی، محافظ گوش، دستکش الکترود 3/25
شرايط: یک کارگاه مسقف با كابين جوشكاري مجهز به سيستم تهويه و ايمن كه بتوان آماده سازي لوله گاز را انجام داد.

زمان: 6 ساعت

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1آماده‌سازی لوله و اتصالات1

1برشك اري لوله مطابق با نقشه2

2مونتاژ لوله و اتصالات مطابق با نقشه3

2عایق‌کاری لوله‌ها4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش:*

با بهك ارگيري لوازم ايمني فردی و کارگاهی رعایت نکات زیست محیطی 
و با زمان بندی عملیات مونتاژ و اتصالات را انجام دهید.

     N72L1 :مسئولیت پذیری / N66L7 مدیریت مواد و تجهیزات

2

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیر فنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری  2 

لوله‌کشی گاز ساختمان

استاندارد عملکرد     

آماده‌سازی لوله و اتصالات و مونتاژکاری برابر نقشه و اصول فني و ايمني

پيش نيازها

 برش کاری لوله 
 اصول جوش کاری
 شناخت انواع لوله 

 اصول لولهك شي 
 نقشه‌خوانی 
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پودمان دوم : لوله کشی گاز 

آيا تابه‌حال پي برده‌اید؟ 

 برای لولهك شي گاز ساختمان بايد مهارت وضعيت هاي مختلف جوشكاري را فرا گرفت.
 جوشكاري لوله ها طبق دستورالعمل رويه جوشكاري )wps( انجام می شود.

 بعد از عمليات جوشكاري مسير لولهك شي گاز تست می شود.
 بعد از تست شبکه لوله کشی گاز در صورت مشاهده عیب و نقص مي توان آن را برطرف نمود.

جوشکاری لوله 

جوشکاری لوله و اتصال گاز به روش قوس الکتریکی دستی برمبنای استاندارد API1104 انجام می شود.
جوش لب به لب 

جوشکاری لوله های فولادی گاز روکار یا توکار ساختمان ها به یکدیگر یا به اتصالات به صورت لب به لب انجام 
می شود. لوله هايي كه ضخامت جداره آن ۴ ميلي متر و بيش تر باشد لازم است كه لبه هاي آنها توسط دستگاه 
پخ زن لوله، پخ زده شود. زاويه پخ معمولاً براي دو لوله كه لب به لب جوش مي خورند بين35 تا 80 درجه 

هست.

شکل 44ـ اتصال لب به لب

ANGLE

35° GROOVE 

°60 TO °90 GROOVE

ANGLE

شكل45ـ زاويه پخ

زاویه شیار
کناره جوش

گرده جوش
ارتفاع 

گرده جوش

ریشه جوش

شکل 43
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آماده سازی لوله واتصال 
 قبل از جوشکاری باید لبه لوله و اتصال به وسیله برس دستی یا برقی تا حد براق شدن تمیز گردد.

 پس از برش لوله، لبه ایجاد شده در داخل لوله توسط سوهان، برقو یا پلیسه گیر برطرف شود. 
 لبه لوله پخ زده شود، اگر ضخامت لوله و اتصال کمتر از 3 میلی متر بود پخ زدن لبه لوله اختیاری است.

 اگر سر لوله دو پهن شده، بریده و دور انداخته شود.
 لوله های روکار با دو دست ضد زنگ به‌عنوان آستر پوشانده شوند.

 لوله های توکار با پرایمر و نوار سیاه و سفید  نوارپیچی شوند )به جز cm 5 ابتدا و انتهايي لوله(.
 لوله و اتصال را توسط گیره هم راستا و تراز نموده سپس خال جوش شوند.

 تا حد ممکن لوله و اتصالات در حالت تخت که امکان چرخش لوله وجود دارد جوشکاری شوند.

شکل 46ـ جوش کار لوله گاز

مراحل جوش لوله 
پاس جوش  تعداد  البته  انجام می شود.  پاس  در چند  ایجاد خال جوش  از  اتصالات پس  و  لوله  جوشكاري 

است. آورده شده  در جدول 14  که  می شود  تعیین  لوله  براساس ضخامت 

جدول ١4ـ تعداد پاس جوش

mm تعداد پاس جوشضخامت برحسب

1 - 41
4 - 62
6 - 83

لوله هایAPI-5L که در لوله کشی گاز خانگی با فشار psi ٤_١ به کار می روند با دو پاس جوش به همدیگر 
جوشکاری می شوند. 

جوشکار لوله گاز خانگی بایستی در آزمایش جوش کاری براساس استاندارد API-1104 مورد ارزیابی قرار 
گرفته، تأیید شده و کارت و مجوز جوش کاری از سازمان فنی و حرفه ای داشته باشد. 

نکته
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پودمان دوم : لوله کشی گاز 

سنگ زدن گرده جوش پاس نهايي به هيچ وجه مجاز نمی‌باشد. نکته

جدول 15ـ مراحل جوش چند پاسه

پاس ريشه1
 پاس ريشه يا پاس نفوذ كه پس از جوشکاری سرباره پاس اول باید با دستگاه سنگ برداشته شده و تميز 

شود.

براي خارج كردن ناخالصي و سرباره كه در جوش محبوس مانده، بهك ار مي رود.پاس داغ2

به شكل محدب بوده و در هيچ نقطه اي ارتفاع آن نبايد بيش از 3 میلی متر، يا پایين تر از سطح لوله باشد.پاس نهايي3

نفوذ کامل: در جوشکاری نفوذ وقتي کامل است که دو لبه اتصال از بالا تا پایین به طور کامل ذوب شده و 
درهم آمیخته شوند.

شکل 47ـ نفوذ کامل
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ايجاد گرده جوش 
 براي گردة جوش پهن بایستی سرعت جوشکاری متوسط بوده و با نوسان دادن الکترود به فلز مذاب جوش 

فرصت داد تا به طور کامل درز مورد نظر را پر کرده و گرده جوش یکنواختی را به وجود آورد.
 براي گرده جوش باریک با افزایش سرعت جوشکاری و محدود كردن حركت عرضي، مي توان گرده جوش 

مورد  نظر را به وجود آورد.
 به منظور ایجاد یک گرده جوش کاملًا بی نقص بایستی در حرکت های نوسانی الکترود مکث کوتاهی در 
كناره خط جوش به الکترود داده شود تامذاب در لبه های درز فرو رفته و از بریدگی و فرو  رفتگی کناره های 

خط جوش جلوگیری گردد.

با بهره مندی ازتعریف نفوذ کامل و راهنمایی های هنرآموز خود مشخص نمایید، کدام اتصال نفوذ کامل 
است.

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

پرسش 
کلاسی

به نظر شما پاس پوششي بيش از اندازه باعث افزايش استحكام اتصال لوله مي شود يا آن را كاهش خواهد 
داد؟

پرسش 
کلاسی

علائم جوش
در نقشه هاي جوشكاري يك سري علائم قراردادی بهك ار مي رود كه هر كدام مفهوم خاصي دارد.

اطلاعات مورد نیاز برای اتصال قطعات همانند شكل درز، عمق مؤثر جوش، سطح جوش، زاويه شيار، اندازه 
گلويي جوش، نوع فرايند و ميزان فاصله درز جوش توسط علائم جوش در شكل 50 نشان داده مي شود.

خواندن علائم از روی نقشه: علامت فلش بر روی نقشه نشان دهنده نقطه ای است که جوش کاری باید 
انجام شود. خط متصل به فلش را خط مرجع می نامند که همیشه زاویه دار است. 

 هنگامی که علائم پایه ای جوش در زیر خط مرجع باشند، جوش در مکانی که فلش قرار دارد ایجاد می شود.
 هنگامی که علائم بالای خط مرجع قرار گیرند، جوش در سمت دیگر اتصال ایجاد می شود.
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Desired
weld

Arrow side

Fillet weld
symbol

Desired
weld

Other side

Fillet weld
symbol

شكل 48ـ نحوه خواندن علائم جوش

شکل 49ـ نماد و علائم جوش در نقشه 

درز جوش گلوییدرزجوش با پخ جناقیدرزجوش دو طرفه

به نقشه ها نگاه کرده و نوع نماد بهك ار رفته را مشخص كنيد. فعالیت 
کلاسی

..............................................................................................................................................................
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آماده سازی لوله برای جوشکاری

 فیت کردن لوله ها: براي ثابت و محكم نگه داشتن لوله ها و فیت نمودن آنها در موقعيت جوشكاري بايد 
از يك ابزارکمکی همانند شکل 50 استفاده نمود.

 تغییر وضعیت: در جوشکاری لوله، وضعيت جوشكار مداوم از يك حالت به حالت ديگر تغییر می کند. 
خصوصاً در جوشكاري لوله هايي كه به صورت ثابت هستند. 

اهرم

لقمه

شکل50 ـ ابزار فیت کردن

وضعیت جوشكاري در لوله ها
وضعيت جوشكاري شياري لوله  5G، 2G، 1G  در شكل52 نشان داده شده است.

1G

لوله افقی در حال چرخش الكترود ثابت
2G

لوله عمودی الكترود دور لوله مي چرخد
3G

لوله افقی ثابت الكترود دور لوله مي چرخد

شكل 52ـ وضعيت جوشكاري لوله

شکل 51 ـ تغییر وضعیت
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وضعيت افقي 1G: در جوش هـایی که امکان چرخش لوله فراهم است معمولاً جوش کاری در وضعیت تخت 
انجام می شود. در این روش به جای چرخیدن دست جوش کار، به صورت مرحله به مرحله، لوله را می چرخانند 
جوشکاری با این روش سریع تر و ساده تر انجام می شود. در وضعیت 1Gجهت فیت کردن لوله ها از خال جوش 
در موقعیت ساعت های  10:30،7:30،4:30،1:30  و در ساير وضعيت ها در ساعت هاي 12، 3، ‌6، 9 ايجاد 
مي شوند. قوس را از وضعيت ساعت 11 شروع كرده و تا وضعيت ساعت 1 ادامه می دهیم. الکترود باید عمود 
بر امتداد افق و با شیب 10 درجه نسبت به جهت پیشروی باشد. لوله را چرخانده تا انتهاي جوش در وضعيت 
ساعت 11 قرار گيرد سپس قوس را شروع می کنیم و تا ساعت 1 ادامه می دهیم اين كار را تكرار نموده تا 

دورتادور لوله به طور كامل جوشكاري شود.  

برای داشتن گرده جوش خوب باید زاویه الکترود 45 درجه بوده و بعد از هر توقف و قبل از آغاز مرحله بعدی 
انتهای جوش را تمیز کاری نموده و برای آغاز مرحله بعدی پس از شروع قوس، الکترود را کمی به سمت عقب 
حرکت داده و سپس به جوش کاری ادامه داد. قبل از شروع جوشکاری پاس بعدی لازم است سطح جوش 
کاملًا صاف و عاری از هرگونه سرباره جوش باشد، برای این منظور از سنگ فیبری و برس سیمی استفاده 

کرده و سطح جوش را  صاف و تمیز کنید.

1G  شکل 53ـ وضعيت افقي

از الكترودهاي E6010 براي پاس ريشه و الكترود E7018 براي تكميل جوش کاری استفاده می شود. 
الکترود E7018 جوش مستحکم تری ایجاد می کند.

نکته

وضعيت افقي ثابت 5G: در این وضعیت لوله ثابت است و جوش کار باید به دور آن بچرخد، شایان ذکر است 
که تا 15 درجه می تواند لوله از افق زاویه داشته باشد. جوش کاری در این حالت می تواند به صورت رو به بالا 

یا رو به پایین انجام شود. 

خال جوش

خال جوش
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درصورتي كه جوشكاري به صورت سرازیر انجام شود، شروع باید از ساعت 12 باشد و درساعت 6 تمام شود 
سپس از طرف مقابل جوش را به صورت قرینه کامل نمود. پس از تکمیل پاس اول و تمیز نمودن آن با استفاده 

از الکترود E7018 پاس های پرکننده و پوششی را در صورت نیاز ایجاد می نماییم.

1G جوشکاری لوله در وضعیت  

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار / تعدادناممقدار / تعدادنام

10٠ میلی مترلوله 2 اينچ

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات
 بریدن دو قطعه لوله 50 میلی متری 

 راه اندازی و تنظیم دستگاه جوش
 تميز كاري و پليسه گيري  

 استقرار لوله های بریده شده داخل نبشی نگهدارنده  
 ایجاد خال جوش در وضعیت های  10:30،7:30،4:30 ،1:30

 شروع جوشکاری از وضعیت ساعت 11
 ادامه جوشکاری تا پرشدن کامل درز اتصال

 استفاده از عينك محافظ سنگ زني
 استفاده از تجهيزات ايمني فردي. 

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه 
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه 

 ایمن بودن کابین جوش کاری ازنظر انتشار پرتوهای مضر
نکات زیست محیطی

و جوش کاری در محل  برشك اري   جمع آوری ضايعات 
مخصوص 

5G شکل 54ـ وضعيت افقي

کارکارگاهی
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وضعيت افقي ثابت 2G: وضعیت 2G در جوشکاری، وضعیتی است که درآن جوشکاری به صورت افقی انجام 
می شود، اما لوله به صورت عمودی قرارداد و ممکن است ثابت یا دوار باشد.

2G جوشکاری لوله در وضعیت

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار  / تعدادناممقدار  / تعدادنام

10٠ میلی مترلوله 1 اينچ

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات 
 بریدن دو قطعه لوله 50 میلی متری 

 راه اندازی و تنظیم دستگاه جوش 
 تميز كاري و پليسه گيري  

 ثابت کردن قطعات لوله با خال جوش  
 شروع جوشکاری از وضعیت ساعت 12 تا وضعیت ساعت   6 

 قطع جوشکاری در وضعیت ساعت 6 و تعویض الکترود 
 شروع جوشکاری از وضعیت ساعت 6 تا وضعیت ساعت 12 

 استفاده از عينك محافظ سنگ زني
 استفاده از تجهيزات ايمني فردي 

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه 
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه 

 ایمن بودن کابین جوش کاری از نظر انتشار پرتوهای مضر

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضايعات برشك اري و جوش کاری در محل مخصوص 

کارکارگاهی
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5G جوشکاری لوله در وضعیت

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار  / تعدادناممقدار  / تعدادنام

10٠ میلی مترلوله 2 اينچ

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات 
 بریدن دو قطعه لوله 50 میلی متری 

 راه اندازی و تنظیم دستگاه جوش 
 تميز كاري و پليسه گيري  

 ثابت کردن قطعات لوله با خال جوش  
 شروع جوش کاری از وضعیت ساعت 11 با جهت پایین به بالا تا 

وضعیت ساعت 6 
 قطع جوش کاری در وضعیت ساعت 7 و تعویض الکترود 

تا  پایین  به  بالا  با جهت  از وضعیت ساعت 5   شروع جوش کاری 
وضعیت ساعت 12 

 قطع جوش کاری در وضعیت ساعت 1 و تعویض الکترود 
در حین جوش کاری زاویه الکترود را برای کنترل گرده جوش تغییر 

دهید.

 استفاده از عينك محافظ سنگ زني
 استفاده از تجهيزات ايمني فردي

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه 
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه 

 ایمن بودن کابین جوش کاری از نظر انتشار پرتوهای مضر

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضايعات برشك اري و جوش کاری در محل 
مخصوص 

کارکارگاهی
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جوش کاری لوله تبدیلی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار  / تعدادناممقدار  / تعدادنام

250 میلی مترلوله 1/4 ـ 1 اينچ

500 میلی مترلوله ١ اينچ

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات
 برشك اري لوله فولادي سياه مطابق نقشه 

 تميز كاري و پليسه گيري  
 استقرار لوله های بریده شده داخل نبشی یا ناودانی نگهدارنده  
 ایجاد خال جوش در وضعیت های 10:30،7:30،4:30،1:30

 شروع جوش کاری از وضعیت ساعت 11
 ادامه جوش کاری تا پر شدن کامل درز اتصال

 استفاده از عينك محافظ سنگ زني
 استفاده از تجهيزات ايمني فردي. 

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه 
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه 

 ایمن بودن کابین جوش کاری از نظر انتشار پرتوهای مضر

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضايعات برشك اري و جوش کاری در محل مخصوص 

1

2 3

4

کارکارگاهی



128

بازرسی جوش

فعالیت هایی که به منظور حصول اطمینان از سلامت و کامل بودن یک قطعه كار جوشكاري شده با استفاده از 
ابزار و ملاک معین، انجام می پذیرد را بازرسی می گوییم. بازرسی با هدف حصول کیفیت محصول انجام می شود.
ممکن است در جوش نواقصی ایجاد گردد که باید شناسایی و تعمیر گردند یا اینکه قطعه از رده خارج شود.

انواع بازرسي 
 بازرسی های مخرب )D.T(1: در این نوع بازرسی قطعات دچار آسیب شده و مجدداً قابل استفاده نمی باشند. 
هدف از انجام اين نوع بازرسي تعيين خواص مکانیکی قطعه جوشكاري شده مي باشد. همانند )تست كشش، 

تست ضربه(
 بازرسی های غیرمخرب )NDT(2: در آزمون های غیر مخرب آسیبی به قطعه وارد نمی شود. هدف از 
انجام اين نوع بازرسي تعیین سلامت قطعه جوشكاري شده مي باشد. همانند بازرسي چشمي كه باید زیر نور 
مناسب قبل از سایر بازرسی ها و با فاصله و زاویه مناسب انجام پذیرد. در بازرسی چشمی جوش از وسايلي 

كمكي همانند گيج بازرسي، ذره بين استفاده مي شود.

عیوب جوش 
 نفوذ ناقص در ریشه جوش: نوعی نقص که به عدم نفوذ و امتزاج جوش در بخش ریشه مربوط می گردد.

جدول 16ـ نفوذ ناقص در ریشه جوش

روش جلوگیری از ایجاد نقصعلت احتمالی ایجاد نقص

اصلاح طرح اتصالآماده سازی نامناسب طرح اتصال

 کاهش سرعت جوشکاریسرعت زياد پيشروي

افزایش آمپر و استفاده از الکترود با اندازه مناسبحرارت کم

1- Destructive Testing 
2- Non Destructive Testing
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نفوذ ناقص ممکن است در برخی اتصالات با چشم تشخیص داده نشود، لذا ممکن است از سایر روش های 
غیر   مخرب مانند روش فراصوتی یا پرتونگاری نیز استفاده شود.

 ذوب ناقص: به عدم ترکیب و امتزاج لایه های جوش به همدیگر، یا عدم ترکیب جوش به فلز پایه گفته 
می شود.

جدول17ـ ذوب ناقص

روش جلوگیری از ایجاد نقصعلت احتمالی ایجاد نقص

افزایش آمپرحرارت ورودی کم

اصلاح فاصله قطعات و انتخاب مناسب الكترودكم بودن فاصله دو قطعه و قطر زياد الكترود 

 تخلخل: حفره های کوچک گازی که در سطح و یا داخل جوش ایجاد می شوند.

جدول18ـ تخلخل

روش جلوگیری از ایجاد نقصعلت احتمالی ایجاد نقص

حفاظت صحیح از حوضچهحفاظت ناقص حوضچه مذاب

تمیزکاری قبل از جوشکاری و زدودن آلودگی سطحیآلودگی سطح مانند چربي، رنگ و اكسيد

خشک کردن الکترودمرطوب بودن الکترود
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 چاله جوش: انتهای پرنشده جوش که به صورت حفره یا چاله مشاهده می شود. در اغلب چاله جوش ها، 
ترک ایجاد می شود.

جدول 19ـ چاله جوش پرنشده

روش جلوگیری از ایجاد نقصعلت احتمالی ایجاد نقص

مكث در انتهاي جوش دور كردن سريع الكترود

 پاشش جوش: ذرات مذابی که در کناره جوش پاشیده و پس از سرد شدن به صورت منجمد در آمده اند. 

جدول 20ـ پاشش جوش

روش جلوگیری از ایجاد نقصعلت احتمالی ایجاد نقص

استفاده از الکترود بزرگتر يا کاهش جریانحرارت و آمپر بالا

کاهش طول قوسطول قوس بلند

حذف آلودگي ها و رطوبت آلودگی سطح کار و رطوبت
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 نفوذ بیش از حد: بر اثر ذوب شدگی بیش از حد فلز جوش و آویزان شدن مذاب در بخش ریشه اتفاق 
می افتد. درصورتی که نفوذ بیش از mm 3 باشد قابل قبول نبوده و باید جوش بریده شود.

جدول 21ـ نفوذ بیش از حد

روش جلوگیری از ایجاد نقصعلت احتمالی ایجاد نقص

اصلاح طرح اتصالطرح اتصال نامناسب

تنظیم دقیق آمپرحرارت و آمپر بالا

تنظیم سرعتسرعت پایین جوشکاری

 
 ناخالصی در جوش: باقی ماندن مواد فلزی یا غیرفلزی مانند سرباره و یا لایه اکسید در فلز جوش مي باشد.

جدول 22ـ ناخالصی در جوش

روش جلوگیری از ایجاد نقصعلت احتمالی ایجاد نقص

زدودن سرباره بين پاسيتمیزکاری نامناسب سرباره بين پاسي 

استفاده از تکنیک مناسبتکنیک نامناسب جوشکاری 
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 سررفتگی جوش: رسوب بیش از حد جوش در کنار اتصال را سررفتگی جوش می گویند.

جدول 23ـ سررفتگی جوش

روش جلوگیری از ایجاد نقصعلت احتمالی ایجاد نقص

استفاده از طرح اتصال مناسبآماده سازی نامناسب

تنظیم سرعت جوشکاریسرعت کم در وضعیت افقی 

اصلاح زاویه زاویه نامناسب الکترود

 ترک: نوعی نقص که معمولاً نوک تیز می باشد. ترک به صورت طولی، عرضی و یا شاخه ای دیده مي شود. 
این نقص ممکن است در فلز جوش یا فلز پایه ايجاد شود. 

جدول 24ـ ترک

روش جلوگیری از ایجاد نقصعلت احتمالی ایجاد نقص

افزايش تعداد پاس نسبت عمق به پهناي جوش 

كنترل سرعت سرد شدن سریع سردشدن جوش  

اصلاح طرح اتصال طرح اتصال نامناسب 
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 پيچيدگي: اعوجاج به صورت تغییر در شکل و ابعاد قطعهك‌ار به صورت طولي و عرضي و زاويه اي ديده 
می شود.

جدول 25ـ تابیدگی

روش جلوگیری از ایجاد نقصعلت احتمالی ایجاد نقص

کاهش جریان و افزایش سرعت در حد نیازحرارت ورودی بالا

مونتاژ دقیق و استفاده از قید و بندمونتاژ نامناسب

عیب و علت احتمالی جوش های داده شده در جدول زیر را بنویسید. کار کلاسی
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134

تکیه گاه
لوله‌کشی گاز ساختمان باید در محل استقرار، محکم و ثابت باشد. برای این منظور از بست های فلزی مخصوص 

لوله گاز که دارای استحکام کافی و متناسب با قطر لوله هستند استفاده مي شود.

موارد زیر در ارتباط با تکیه گاه و بست لوله ها باید رعایت شوند.
 بستن یا جوش دادن یک لوله به لوله دیگر و لوله به اسکلت فلزی ساختمان یا به اجزای فلزی غیرثابت 

به طور مستقیم ممنوع است.
 بست ها باید دارای روکش از جنس عایق الکتریکی باشند.
 حداکثر فاصله بین تکیه گاه ها باید طبق جدول 25 باشد.

شکل 55ـ ساپورت های مورد استفاده در لوله کشی
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جدول 26

in کلیه اندازه ها1/4 و1 یا بزرگ تر3/4 و 1/21قطر اسمی لوله

قائمافقیافقیافقیوضعیت لوله

m 22/533فاصله اتکا

آزمایش لوله کشی گاز 

شکل56ـ فشارسنج تست لوله کشی گاز

تنظیم کننده نور صفحه
NPT-G کانکشن

ریست

انتخاب واحد فشار

نمایشگر LCD چهار رقمی پلن اسنلس استیل

واحد فشار

استفاده از اکسیژن خالص برای انجام آزمایش ممنوع است. نکته

دامنه کاری فشارسنج برای آزمایش نشتی باید متناسب با فشار نهایی و 
حداکثر صفر تا یک بار باشد. فشارسنج باید دارای گواهی کالیبراسیون 
باشد.  نشده  سپری  ماه  شش  از  بیش  اعتبار  تاریخ  شروع  از  و  بوده 
لوله کشی گاز با فشار 0/7 بار به مدت 24 ساعت تحت فشار قرار گرفته 
و از حیث نشتی کنترل می شود. پس از انجام آزمایش باید خروجی کلیه 
فلزی  با درپوش  گازسوز  از نصب دستگاه های  قبل  تا  شیرهای مصرف 

شوند. مسدود 

شكل57ـ گيج بررسي نشتي گاز 

خاموش و روشن

برای اطمینان از هوابند بودن لوله کشی گاز اجرا شده، تمام قطعات و اجزای لوله کشی باید تحت آزمایش قرار 
گیرند. 

آزمایش باید با استفاده از یکی از گازهای هوا، نیتروژن، دی اکسید کربن یا گازهای بی اثر انجام شود. 
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بررسی نشتی گاز بدون استفاده از کنتور : برای این منظور فشارسنجی که تا 25 میلی بار مدرج شده را 
به شیر یکی از نقاط مصرف بسته و سپس شیر اصلی گاز را باز نموده تا فشار به حد ثابتی برسد. در این هنگام 
شیراصلی گاز را بسته و تا مدت 3 دقیقه صبر نمود در   صورتی که هیچ افت فشاری مشاهده نگردد سیستم 

نشتی نخواهد داشت. 
 پیشگیری از خطرات گاز : در صورت نشت گاز باید دقت کرد که در آن محل هیچ جرقه ای زده نشود. برای 
بالا بردن ضریب ایمنی و پیشگیری از خطرات گاز تجهیزاتی همانند آشکارساز گاز و آشکارساز منواکسیدکربن 

در ساختمان ها به کار می روند که در شکل 58 آورده شده اند.

شکل 58   

آشکارساز منواکسیدکربن

آشکارساز گاز شیر برقی

شیرقطع کن برقی
220V خروجی در حالت نرمال

220V
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پودمان دوم : لوله کشی گاز 

اجرای لوله کشی گاز و بررسی نشتی آن

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادناممقدار / تعدادنام

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار
 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات

 برش لوله ها طبق نقشه 
 جوشكاري لوله ها  

 اجرای کلکتور
 نصب کنتور

 نصب شیرهای مصرف
 آزمایش نشتی لوله کشی گاز

 استفاده از عينك محافظ سنگ زني
 استفاده از تجهيزات ايمني فردي

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه 
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه 

پرتوهای  انتشار  ازنظر  جوشکاری  کابین  بودن  ایمن   
مضر

نکات زیست محیطی
 جمع آوری ضايعات برشك اري و جوشکاری در محل 

مخصوص 

کارکارگاهی

EV

1"
1"

1/2
"

1"

1"

1/
2"

100

600

90

170

175

170

260

20
0

30

30

17
0

100

13
0

10
0

MSV
1

ف
مک

ه ه
بق

ط

DN

EV

M
M

15*15 

N
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ارزشيابي شايستگي لوله‌کشی گاز ساختمان
شرح کار:

 آماده سازی محل نصب
 آماده سازی تکیه‌گاه‌ها 

 انتخاب مواد و مصالح مجاز
 برش لوله‌ها

 محافظت لوله با عایق‌های رطوبتی
 اتصال لوله با روش جوشی

 تست نشتی
عملكرد: استاندارد 

جوشكاري لوله‌های گاز خانگي برابر نقشه و اصول فني و ايمني 

شاخص ها:
 تنظیم و راه اندازی دستگاه جوش 

 آماده سازی قطعات بر اساس نقشه  
 ایجاد جوش بدون عیب 

 کنترل با نقشه، تمیزکاری، عایق کاری و رنگ آمیزی 
 تست و آزمايش نشتي 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
ابزار وتجهيزات: نقشه كار، لوله گاز، ميز كار، گيره، تنگدستي، آچار تخت، گونياي فلزي، خطك ش فلزيmm 300، كوليس 
عینک  سنباده،  برس،  کاسه  برس سیمی،  تراز،  لوله بر،  ماسک،  فرز،  فایر، سنگ  رکتی  گرمي،  0/05، سوهان، چكش 500 

سنگ زنی، محافظ گوش، دستکش الکترود 3/25، سنگ سنباده، شلاکه زن، وسایل حفاظت فردی، الکترود 
شرايط: کارگاه استاندارد با تجهیزات ایمنی و كابين جوش مجهز به تهويه مناسب

زمان: 6 ساعت

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
1اجراي جوشكاري لوله در وضعيت تخت1
2اجراي سيستم لوله‌کشی مطابق با نقشه2
2بازرسي نهايي3

و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
نگرش:*

با بهك ارگيري لوازم ايمني فردي و كارگاهي رعايت نكات زيست محيطي و با 
زمان بندي، عمليات مونتاژ لوله و اتصالات را انجام دهد.

N72 L1 مسئولیت‌پذیری N66 L1 مديريت مواد و تجهیزات

2

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان سوم : نصب سامانه آتش نشانی 

پودمان سوم

نصب سامانه آتش نشانی 

با پیشرفت  الزامات ساختمان ها است.  از مهم ترین  برابر آتش سوزی یکی  ایمنی در 
فناوری، روش های نوينی برای کنترل و مهار آتش ايجاد شده است. رعایت استانداردهای 
آتش نشانی و استفاده از تجهیزات مناسب می تواند از وقوع حوادث فاجعه بار جلوگیری 

کرده و خسارت های آن را به حداقل برساند.

https://www.roshd.ir/1404-210446-3
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واحد یادگیری  1 

لوله كشي فايرباكس

استاندارد عملکرد     

لوله کشی سیستم فایرباکس برابر استاندارد NFPA و دستورالعمل سازمان آتش نشانی.

پيش نيازها

 جوشکاری لوله
 نقشه خوانی 
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پودمان سوم : نصب سامانه آتش نشانی 

شكل ١ـ هرم آتش

آيا تا به‌حال پي برده‌اید؟  
 نام دیگر لوله کشی فایرباکس همان لوله ایستاده )Standpipe( است.

 روش اتصال لوله های آتش نشانی به صورت جوشی است.

هرم آتش  
چهار عامل مورد نیاز برای شروع و ادامه آتش عبارت اند از سوخت، 

اكسيژن، گرما و واكنش شيمیايي زنجیره ای

روش های اطفای حریق بر پایه حذف یا کاهش یکی از این عوامل 
طراحی می شوند:

 خنک سازی 
 خفه کردن 

 حذف سوخت

گرما
اکسیژنسوخت

واکنش 
زنجیره ای

هر سیستم آتش نشانی دارای دو بخش اعلام )اعلان( و اطفای حریق می باشد. 
در بخش اعلام، تشخیص و کنترل )Detection and Control System(، حسگرهای دود و گرما، پنل کنترل، 

هشدار ها و ... در حیطۀ تأسیسات الکتریکی قرار دارد.

انواع سیستم های اطفای حریق  

جدول 1ـ انواع سیستم های اطفای حریق

دستی

جعبه آتش نشانی )فایر باکس(کپسول های آتش نشانی

سیستم  اطفای حریق به طور کلی به دو نوع دستی و خودکار تقسیم می شوند.
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ادامه جدول 1ـ انواع سیستم های اطفای حریق

خودکار

هیبریدیپودر و مواد خشکفومگازیآبی

پودر شیمیایی خشکفوم فشار بالا و پاییندی اکسید کربن )CO2(اسپرینکلر پاشش آب

ترکیبی از آب و گاز

)Mist( مه پاش
پاشش آب به صورت ذرات 

خیلی ریز

FM 200
پودر بی کربنات پتاسیم یا ترکیب فوم/ آب

سدیم

Novec 1230

طراحی انواع سیستم های اطفای حریق، به نوع خطر، كاربری، حضور افراد، تجهیزات حساس و قوانین 
محلی و بين المللی بستگی دارد.

نکته

سیستم اطفای حریق آبی دستی 
دارای سه بخش می باشد:

 ذخیره و تأمین فشار آب )مخزن آب، اتصال سیامی، بوستر پمپ و مدارکنترل( 
 انتقال آب )لوله، اتصالات، شیرآلات و کوپلینگ( 

 توزیع آب )فایرباکس، هوزریل، هوزرک Hose Rack، شیلنگ، نازل( 
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جدول 2ـ طبقه بندی کلاس های سیستم لوله کشی فایرباکس )لوله ایستاده و شیلنگی(

شرحکلاس

کلاس یک
)Class I(

( برای تأمین آب مورد استفاده سازمان آتش نشانی را فراهم می نماید. ١٢_
٢
سیستمی که اتصالات شیلنگی mm  ۶۵ یعنی )ʺ

کلاس دو
)Class II(

( برای تأمین آب به منظور استفاده مقدماتی پرسنل آموزش دیده  ١1_
٢
سیستمی که جایگاه های شیلنگی mm ۴۰ یعنی )ʺ

یا سازمان آتش نشانی در طول واکنش های اولیه را فراهم می نماید.

کلاس سه
)Class III(

 ۶۵  mm برای تأمین آب به منظور استفاده پرسنل آموزش دیده و ) ١1_
٢
سیستمی که جایگاه های شیلنگی mm ۴۰ یعنی )ʺ

( برای تأمین حجم بیشتری از آب به منظور استفاده سازمان آتش نشانی را فراهم می نماید. ١٢_
٢
یعنی )ʺ

کلاس چهار
)Class IV(

_3( برای تأمین آب به منظور استفاده پرسنل آموزش دیده و اتصال 
4
سیستمی که جایگاه های شیلنگی mm ۲۰ یعنی )ʺ

( برای تأمین حجم بیشتری از آب به منظور استفاده سازمان آتش نشانی را فراهم می نماید. ١1_
٢
mm ۴۰ یعنی )ʺ

در شکل زیر بخش های مختلف سیستم اطفای حریق آبی را برابر شماره های یک تا چهار نام گذاری کنید.
پرسش 
کلاسی

نمونه فلودیاگرام لوله کشی فایرباکس

1

2
3

4
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انتقال آب آتش نشانی  

شكل 2ـ نمونه لولهك شي آتش نشانی ساختمان

انشعاب لولهك شی فايرباكس از رايزر اصلی به دو روش توكار و روكار انجام می شود. در لولهك شی روكار با توجه 
به محل ورودی لوله ها به فايرباكس ابتدا لولهك شی انجام شده و سپس جعبه نصب می شود. در لولهك شی 
توكار برای افزايش مقاومت محل نصب جعبه، از يک چارچوب فلزی استفاده می شود. اين قاب بندی یا كلاف 

با توجه به نوع ديوار ممكن است به صورت پيش ساخته يا ساخت در محل باشد.

لوله آتش نشانی )فایرباکس(: به طور معمول جنس لوله مجاز در لولهك شی آتش نشانی از لوله فولادی سیاه 
رده 40 می باشد.

لوله مورد استفاده از نظر ساخت، مواد، ابعاد، وزن، آزمایش و تلرانس باید با آخرین ویرایش یکی از استانداردهای 
ASTM  A795 و ASTM  A53 يا ساير استاندارد های مشابه مطابقت داشته باشد.

ضوابط اجرايي لوله و اتصالات 
 در نقاطی از لوله که در معرض باران، برف، تگرگ یا باد شدید می باشند، انجام جوشکاری مجاز نمی باشد.

 از برُش کاری حرارتی با دستگاه جوش به عنوان روشی برای اصلاح یا تعمیر استفاده نشود.
 روش اتصال برابر دستورالعمل و طرح اتصال و ضخامت آن ممکن است لب به لب، شیاری یا ماهیچه ای باشد.

 ضخامت گلویی جوش نباید کمتر از ضخامت لوله باشد.
 مهره ماسوره نباید در لوله های بزرگ تر از mm ۵۰ استفاده شوند.

 در جایی که تغییری در اندازه لوله ایجاد می شود باید تنها از یک تبدیل استفاده شود.
 تمامی لوله ها و اتصالات رزوه ای باید با استاندارد ASME B1.20.1 مطابقت داشته باشند.
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جدول 3ـ مشخصات لوله آتش نشانی

وزن لوله فشار تست
به همراه 
اتصالات

وزن لوله
ضخامت 
اسمی 
دیواره

اندازه اسمی قطر بیرونی
لوله

)اینچ(
لوله درزدار )جوش القایی( 

یا لوله بدون درز
لوله درزدار 

)جوش کوره ای(
Mpalb/in2Mpalb/in2kg/mkg/mmmmm

4,837004,837002,502,503,3833,41

6,8910006,8910003,403,393,5642.2١1_
4

6,8910006,8910004,074,053,6848,3١1_
2

6,8910006,8910005,505,453,9160,32

6,8910006,8910008,688,645,1673,0١2_
2

6,8910006,89100011,3511,295,4988,93
8,2712008,27120016,2516,096,02114,34
8,271200N/AN/A22,0721,796,55141,35
8,271200N/AN/A28,6028,297,11168,36
8,271200N/AN/A38,0936,827,04219,18
6,89100N/AN/A53,2951,057,80273,110

فشار تست در جدول مربوط به فشار آزمايش در كارخانه سازنده مي باشد. نکته

لوله و اتصالات شیاردار 
 لوله و اتصالات شیاردار توسط ترکیبی از اتصالات و واشرهای لاستیکی مخصوص )Gaskets( و شیارهای 

ایجاد شده روی لوله و اتصالات به یکدیگر متصل می شوند. 
 شیارهای ایجاد شده بر روی لوله با برش یا رول باید از لحاظ ابعاد با اتصالات سازگار باشند. 
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شكل 3ـ  نمونه ای از اتصالات شیاردار

توسط  اتصالات  اين  )كوپلينگی(:  استورز  اتصالات 
شخصی به نام كارل استورز طراحی شده اند که برای 
اتصال سریع و آسان شیلنگ ها و تجهیزات آتش نشانی 
با چرخاندن ۹۰  فقط  و  یکدیگر طراحی شده اند  به 
آنها  جنس  می شوند.  جفت  قسمت،  دو  درجه ای 
بوده و  آلومینیوم می باشد که سبک  آلیاژ  از  معمولاً 
در  آن  اصلی  کاربرد  است.  مقاوم  خوردگی  برابر  در 
سیستم های آتش نشانی، اتصال هیدرانت ها، نازل ها و 
شیلنگ ها است و به دلیل سرعت و کیفیت آب بندی، 
در بسیاری از کشورها از جمله ایران پرکاربرد است. 

شكل 4 ـ  نمونه ای از اتصالات کوپلینگی استورز در 
سیستم های آتش نشانی

سایر اتصالات مورد استفاده در سیستم های اطفای حریق آتش نشانی را نام ببرید.
پرسش 
کلاسی
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لولهك شی فايرباكس: به طور معمول شامل بخش های لولهك شی افقی، لولهك شی رايزر )عمودی( و انشعاب فايرباكس 
می شود.

رایزر: لوله ای عمودی است که آب را از منبع اصلی به طبقات مختلف ساختمان منتقل می کند. 

شكل 5  ـ یک نمونه رایزر خشک آتش نشانی )سمت راست( و یک نمونه رایزر تر آتش نشانی )سمت چپ(

در خصوص رایزر مشترک سیستم های اطفای حریق آتش نشانی ساختمان ها تحقیق کنید.
پژوهش

 قبل از نصب لوله ها باید محل تکیه گاه ها و نگه دارنده های آنها مشخص شده و اجرا گردند.
 بدون تکیه گاه ها و نگه دارنده های مناسب، هیچ سیستم لوله کشی پایدار و ایمن نیست. 

نکته
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شكل 6ـ نمونه ای از تکیه گاه ها و نگهدارنده های لوله های آتش نشانی
ضوابط تکیه گاه ها: 

جدول 4ـ ضوابط اجرای تکیه گاه ها

تکیه گاه باید به سازه اصلی اتصال یابد.اتصال آنها به سازه غیراستاندارد مانند سقف کاذب ممنوع است.

اتصال تکیه گاه به اجزای ساختمان نباید باعث ضعیف کردن اسکلت در مناطق زلزله خیز کاربرد مهاربند لرزه ای اجباری است.
ساختمان شود. 

که حداقل فاصله اولین تکیه گاه از دیوار یا اتصالات اصلی 1/2 متر است. باشد  اندازه ای  به  باید  رایزر  لوله  روی  تکیه گاه  دو  فاصله 
کند. تحمل  را  لوله ها  وزن  بتواند 

در لوله رایز حداکثر فاصله دو تکیه گاه مجاور نباید از ارتفاع یک با رنگ قرمز یا پوشش های مقاوم در برابر حریق مشخص شوند.
طبقه ساختمان بیشتر باشد.

میله نگهدارنده تکیه گاه، باید به وسیله بولت یا آویز T شکل که نباید در نزدیکی منابع حرارتی یا الکتریکی نصب شوند.
از قبل در بتن ریزی سقف قرار داده شده به سقف اتصال یابد.

طرح تکیه گاه باید توسط سازمان آتش نشانی محلی تأیید شود.
تکیه گاه ها باید به گونه ای انتخاب گردد که در هر نقطه، قابلیت 
تحمل 5 برابر وزن لوله پر شده از آب به علاوه 115 کیلوگرم را 

داشته باشد.

بازرسی  یک بار  ماه   6 هر  دوره ای  به صورت  باید  تکیه گاه ها 
جلوگیری شود. آنها  یا خوردگی  از شل شدن  تا  شوند 

ساپورت های سیستم آتش نشانی نباید برای اجزایی غیر از این 
مجموعه استفاده شود.

از پدید آمدن خوردگی  تا  باشد،  لوله  از جنس  باید  تکیه گاه 
شود. جلوگیری  گالوانیک 

فاصله بین یک آویز و خط مرکزی یک اسپرینکلر بالازن نباید 
کمتر از 75 میلی متر باشد.

تکیه گاه و نگهدارنده لوله 

در هر بخش لولهك شي افقی، رايزر و انشعاب ها بايستی تيكه گاه متناسب با توجه به وزن لوله و آب، قطر و 
عمودی يا افقی بودن لوله در نظرگرفته شود )شكل 6(. 
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پودمان سوم : نصب سامانه آتش نشانی 

تکیه گاه ها بر  اساس عملکرد به چند دسته تقسیم می شوند:

جدول 5 ـ انواع تکیه گاه پرکاربرد

ثابت
برای ثابت نگه داشتن لوله در یک نقطه خاص و جلوگیری از 

هرگونه حرکت )طولی، عرضی یا چرخشی(

برای نگهداری لوله های افقی در زیر سقف یا سازه های مرتفع.آویز

شكل 7ـ نمونه نگهدارنده های لوله های آتش نشانی
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جدول 6ـ حداکثر فاصله بین آویزها )متر ـ میلی متر(

_1١1قطر لوله)اينچ(
4

١1_
8 ـ22

3/73/74/64/6فاصله بين ساپورت )متر(

1  در جدول بالا صرفاً فاصله بين دو تيكه گاه آورده شده و طراح سازه بایستی با توجه به وزن لوله و 
آب درون آن نوع نگهدارنده تيكه گاه و ابعاد آن را تعيين نمايد. براي مثال براي كي لوله كي اينچ شايد 
كي نبشي 3mm×30×30 مناسب باشد ولي براي كي لوله 8 اينچ از ناوداني دوبل 8mm×80 استفاده 

مي شود.
2  جنس تکیه گاه ها فولادی گالوانیزه یا سیاه از مواد مقاوم در برابر حریق برای محافظت در برابر خوردگی 

بوده و از طریق انکر بولت ها، جوشکاری یا گیره های مخصوص به اجزای ساختمان متصل می شوند.

نکته

سایز میلگرد کورپی های جدول فوق برابر پیشنهاد نشریه ١٢٨ می باشد ولی در بازار از میلگردهای با 
قطر کمتر استفاده می شود که غیراستاندارد می باشند.

نکته

 )Rod( ميله  نام  به  از وسيله اي  آويز  نوع  تيكه گاه  در 
استفاده مي شود. اين ميله در بازار به صورت متري عرضه 

شده و گاهي ميله متري نيز ناميده مي شود.

)Rod( شكل 8ـ. نمونه ميله رزوه شده

جدول 8ـ سایز کورپیجدول 7ـ قطر میله آویز متناسب با سایز لوله

قطر نامي لوله )اينچ(قطر ميلگرد )ميلی متر(قطر لوله )اينچ(قطر ميله آويز)ميلی متر(

81تا 104 1
4 تا 

135   8101 1
2 2 تا 

1610122 1
2

 3 تا 5 201216

 6 تا 12 20
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پودمان سوم : نصب سامانه آتش نشانی 

 )Wall Welded Steel Bracket( ساخت پایه فلزی جوشکاری  شده دیواری

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام
40×40×4 mm 150نبشی cm1متر، خط کش

100×10 mm 50تسمه cm1گونیا و پرگار

1دریل، مته، سنبادهیک دستگاهدستگاه جوشکاری قوس الکتریکی

E6013 2 عددالکترود
تجهیزات ایمنی )ماسک 
جوشکاری، دستکش، 

عینک محافظ(
1

نقشه کار

 A = 50mm
B = 30mm
C = 40mm
H = 20mm

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 H و C ،B ،A نبشی و تسمه را بر اساس ابعاد مشخص شده 
برش دهید.

 نقاط جوش و سوراخ ها را با گونیا و پرگار علامت گذاری کنید.
 با دریل، سوراخ ها را در محل های علامت گذاری شده ایجاد کنید.

 قطعات را در موقعیت صحیح )شکل مثلثی( قرار دهید و با گیره 
ثابت کنید.

 با دستگاه جوشکاری، اتصالات را جوشکاری کرده و محکم کنید. 
 مطمئن شوید زوایا و ابعاد مطابق نقشه است.

 سرباره جوش را پاک کرده و سطح را با سنباده صاف کنید.
 ابعاد و استحکام را بررسی کنید. در صورت نیاز، پوشش محافظ 

اعمال کنید.
 A= 50cm , B= 30cm , C= 40cm , H=20mm :اندازه ها 

فاصله بین دو نبشی 12 میلی متر

 استفاده از تجهیزات ایمنی فردی )دستکش، کفش ایمنی، 
ماسک، عینک محافظ سنگ زنی(

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه

 ایمن بودن کابین جوشکاری از نظر انتشار پرتوهای مضر
نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضایعات برشکاری و جوشکاری در محل مخصوص
 نگهداری الکترودهای نصفه برای استفاده در کارگاه بعدی

کارکارگاهی
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انواع رایزر 
رایزر تر: به صورت دائمی پر از آب تحت فشار است 

و به شبکه تأمین آب متصل است.

)Dry Riser(  شکل 10ـ  رایزر خشک

رایزر مشترک: ترکیبی از سیستم تر و خشک است که در آن رایزر تر به اتصال سیامی وصل می شود.

رایزر خشک: در حالت عادی خالی از آب است و فقط در زمان استفاده توسط آتش نشانان از طریق ورودی 
خارجی )Fire Department Connection - FDC( پر می شود. اتصال سیامی یک نوع FDC است.

)Wet Riser( شکل 9ـ رایزر تر

مخزن پمپ
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پودمان سوم : نصب سامانه آتش نشانی 

شیر تخلیه هوا )Air Vent(: برای تخلیه هوای داخل سیستم استفاده می شود. این قطعه در بالاترین نقطه 
رایزر نصب شده تا از تجمع هوا که مختل کنندۀ جریان آب است، جلوگیری نماید.

)Air Vent( شکل 11ـ دو نمونه شیر تخلیه هوا

شیر تخلیه هوا )Air Vent( در سیستم های آتش نشانی از نظر عملکرد و محل نصب چگونه می باشد؟
پژوهش

نقشه خوانی

NFPA170 جدول 9ـ علائم اختصاری نقشه کشی سیستم آتش نشانی )اطفای حریق آبی( در

توضیح انگلیسی نماد توضیح فارسی

Private fire line water main خط اصلی آب مخصوص آتش نشانی

Riser رایزر )لوله قائم(

Wet riser رایزر تر

Dry riser رایزر خشک

Pipe elbow up or down زانویی لوله به بالا یا پایین

Pipe tee up or down انشعاب T به بالا یا پایین
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توضیح انگلیسی نماد توضیح فارسی

Valve شیر بین مسیر

 OS&Y valve (outside screw and
yoke, rising stem)  OS&Y شیر

Indicating butterfly valve شیر پروانه ای 

Check valve شیر یک طرفه

 Backflow preventer – double
check valve assembly

شیر جلوگیری از برگشت جریان 
با دو شیر یکطرفه

با کمک هنرآموز خود نقشه پلان زیر را بررسی کنید. کار کلاسی

یک نمونه نقشه سیستم آتش نشانی ساختمان

نقشه لوله کشی اطفای حریق سیستم آتش نشانی ساختمان خود را ترسیم نمایید.
پژوهش



155

پودمان سوم : نصب سامانه آتش نشانی 

رایزر تر و خشک )سیستم دو لوله ای( در نقشه آتش نشانی

FIRE FIGHTING RISER

4"

D.F.

2x2/2" 
1

1/2" 1

3/4" 

1/2" 1

SF
4"

4"

4" 

2/2" 1

1/2" 1

3/4" 

1/2" 1

F

1/2" 1

3/4" 

SF
4"

4"

1/2" 1

3/4" 

D.F.

2/2" 1

2/2" 1

2/2" 1

2/2" 1

1/2" 1

3/4" 

1/2" 1

1/2" 1

3/4" 

1/2" 1

1/2" 1

3/4" 

1/2" 1

1/2" 1

3/4" 

1/2" 1
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رایزر ترکیبی )خشک و تر( در نقشه آتش نشانی

FIRE FIGHTING RISER

1/2" 1

3/4" 

D.F.

W.F.

4"

D.F.

D.F.

W
.F

.
W

.F
.

W
.F

.
W

.F
.

W
.F

.
W

.F
.

W
.F

.

D
.F

.
D

.F
.

D
.F

.
D

.F
.

D
.F

.
D

.F
.

D
.F

.

2x2/2" 
1

SF
4"

4"

1/2" 1

2/2" 12/2" 1

2/2" 12/2" 1

2/2" 12/2" 1

D.F.

1/2" 1

3/4" 

W.F.

SF
4"

4"

4" 2/2" 1

1/2" 1

3/4" 

D.F.

W.F.

1/2" 1

3/4" 

D.F.

W.F.

1/2" 1

3/4" 

D.F.

W.F.

1/2" 1

3/4" 

D.F.

W.F.

1/2" 1

1/2" 1

3/4" 

D.F.

W.F.

2/2" 12/2" 1
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پودمان سوم : نصب سامانه آتش نشانی 

SF

SF

SF

SF

SF

SF

SF
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با کمک هنرآموز خود فلودیاگرام آتش نشانی زیر را بررسی کنید. کار کلاسی

نمونه پمپ خانه آتش نشانی شامل بوستر پمپ و مخزن ذخیره آب آتش نشانی

چند نمونه جزئیات اجرایی در نقشه های آتش نشانی
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پودمان سوم : نصب سامانه آتش نشانی 

ساخت شاسی فایرباکس

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعداد ناممقدار / تعداد نام

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تکمیل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات
 برش کاری قوطی مطابق نقشه

 تمیزکاری و پلیسه گیری
 مونتاژ قوطی ها با جوش برق مطابق نقشه

 پوشش شاسی با دو دست ضدزنگ رنگ روغنی
 اتصال شاسی به کف و دیوار

نکته: دقت کنید هنگام ساخت کلاف فایرباکس، از هر طرف حدود 
1/5 سانتی متر برای نصب فایرباکس »بادخور« در نظر گرفته شود.

 استفاده از تجهیزات ایمنی فردی
 داشتن نظم و انضباط در محیط کار

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه

 ایمن بودن کابین جوشکاری از نظر انتشار پرتوهای 
صفر

 خشک بودن زمین هنگام جوشکاری
نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضایعات برش کاری و جوشکاری در محل 
مخصوص

کارکارگاهی

65cm

75
cm

80
cm

78
cm

68cm
12

0c
m
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لوله کشی فولادی از اتصال سیامی تا رایزر فایرباکس آتش نشانی 

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام
١2_
2
ʺ
 
رایزر3 مترلوله فولادی

 
3_
4
ʺ
 
1 عددشیر تخلیه

١2_
2
ʺ
 
رایزر2 عدداتصالات فولادی

 
3_
4
ʺ
 
1 عددشیر هواگیری

١2_
2
ʺ
 
6 عددنگهدارنده2 عددزانو فولادی

١2_
2
ʺ
 
1 عددمواد آب بندی1 عدداتصال سیامی

١2_
2
ʺ
 
1 عددضدزنگ و قرمز صنعتی2 عددشیر یکطرفه

نقشه کارمراحل انجام کار

 بررسی محل نصب اتصال سیامی و رایزر فایرباکس
 بررسی تراز بودن دیوار یا کف محل اجرای لوله کشی

 مشخص کردن مسیر لوله با رعایت کمترین تعداد زانو و افت فشار
 نصب اتصال سیامی و دو عدد شیر یک طرفه

 برش و جوشکاری لوله فولادی
 اتصال دو زانو در ابتدا و انتهای مسیر برای تغییر جهت لوله

 نصب شیر تخلیه ٤_٣ اینچ در پایین ترین نقطه )معمولاً پایین رایزر(

 نصب شیر هواگیری ٤_٣ اینچ در بالاترین نقطه رایزر برای تخلیه هوا
 آب بندی اتصالات با مواد آب بندی مناسب

 استفاده از 6 عدد نگهدارنده برای مهار لوله ها در دیوار یا سقف
 تمیزکاری سطح لوله ها با فرچه یا سنباده و رنگ آمیزی لوله ها و

  اتصالات با رنگ قرمز صنعتی مخصوص سیستم آتش نشانی
 نصب لیبل یا تابلوی نشانگر مسیر FDC و مسیر رایزر روی دیوار

نکات ایمنی

 استفاده از تجهیزات ایمنی فردی )دستکش، کفش ایمنی، ماسک(
 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه

 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه
 اطمینان از ایمن بودن اتصالات الکتریکی و عایق بندی کابل ها

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضایعات جوشکاری و انتقال آن به محل دفع مجاز
 جلوگیری از نشت روغن یا آب به کف کارگاه

 استفاده بهینه از مصالح و کاهش دورریز مواد مصرفی

کارکارگاهی
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به كمك هنرآموز نقشه لولهك شي فايرباكس طبقات را بررسي نماييد. کار کلاسی

لولهك شي فايرباكس طبقات
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انواع کلاس های آتش  
برای آتش شش کلاس به صورت زیر تعریف می شود:

جدول 10ـ کلاس های آتش

نمادروش مقابلهشرحکلاس آتش

A مواد قابل احتراق مانند چوب، کلاس
تمامی روش های مرسومکاغذ و پارچه

B متوقف کردن زنجیره فرایند شیمیایی )خفه کردن( با مایعات قابل اشتعالکلاس
استفاده از مواد شیمیایی خشک یا هالون

C متوقف کردن زنجیره فرایند شیمیایی )خفه کردن( با گازهای قابل اشتعالکلاس
استفاده از مواد شیمیایی خشک یا هالون

D فلزات قابل اشتعالکلاس
خاموش کننده پودر خشک مخصوص فلزات / عدم 

استفاده از آب / ایزوله سازی محل حریق / استفاده از 
ماسه خشک یا پودر گرافیت

E آتش سوزی بر اثر اتصال برق و کلاس
جریان الکتریکی

مانند کلاس A با این تفاوت که نمی توان از مواد رسانا 
مانند آب استفاده کرد.

K یا F آتش سوزی بر اثر روغن ها و کلاس
چربی های آشپزی

رقیق کردن یا از بین بردن اکسیژن و یا استفاده از 
خاموش کننده های شیمیایی مرطوب و آب ممنوع

انواع خاموشک ننده های متداول بر اساس کلاس های آتش  

شکل 12ـ انواع خاموش کننده ها
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)DRY POWDER( خاموش کننده پودر خشک
موارد استفاده:

کلاس A: چوب، کاغذ و پارچه
کلاس B: مایعات قابل اشتعال )مثل بنزین، نفت(

کلاس C: گازهای قابل اشتعال )مثل پروپان، بوتان(
تجهیزات الکتریکی برق دار

)FIRE HOSE REEL( شیلنگ آتش نشانی
موارد استفاده:

فقط برای آب است و محدودیت دارد.
کلاس A: چوب، کاغذ و پارچه

موارد ممنوعه: 
تجهیزات الکتریکی

مایعات قابل اشتعال
فلزات قابل اشتعال

 )FOAM SPRAY( اسپری فوم
موارد استفاده:

کلاس A: چوب، کاغذ و پارچه
کلاس B: مایعات قابل اشتعال

موارد ممنوعه: 
تجهیزات الکتریکی
فلزات قابل اشتعال

)WATER( خاموش کننده آب
موارد استفاده:

کلاس A: چوب، کاغذ و پارچه
موارد ممنوعه: 

تجهیزات الکتریکی
مایعات قابل اشتعال
فلزات قابل اشتعال

)CO 2( خاموش کننده دی اکسید کربن
موارد استفاده:

کلاس A: چوب، کاغذ و پارچه
موارد ممنوعه: 

کلاس B: مایعات قابل اشتعال
تجهیزات الکتریکی

انواع کلاس بندی ساختمان ها از نظر سطح خطر و اهمیت  

ساختمان ها طبق قوانین آتش نشانی بر اساس سطح خطر و اهمیت ساختمان به سه کلاس S2،S1 و S3 تقسیم 
ایمنی، در خصوص  الزامات  می شوند. این کلاس بندی توسط سازمان آتش نشانی برای تعیین شدت و نوع 

قرار می گیرد. استفاده  اطفای حریق مورد  سیستم های 
کلاس S1 یعنی خطر پایین

 نوع کاربری: مسکونی و اداری
 ارتفاع ساختمان: کمتر از ۲۳ متر

 زیربنای کل: معمولاً کمتر از 4800 مترمربع
 )gpm( تجهیزات پمپاژ: الکتروپمپ سانتریفیوژ ساده با ظرفیت تقریبی ۵۰ تا ۱۵۰ گالن بر دقیقه 

 وضعیت تجهیزات: استفاده از تجهیزات استاندارد کفایت می کند؛ نیازی به گواهی بین المللی نیست.
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کلاس S2 یعنی خطر متوسط
 نوع کاربری: ترکیبی )مسکونی ـ اداری(، پارکینگ ها

 ارتفاع ساختمان: بین ۲۳ تا ۳۰ متر
 زیربنای کل: بین ۴,۸۰۰ تا ۱۰,۰۰۰ مترمربع

)gpm( تجهیزات پمپاژ: پمپ متوسط با ظرفیت ۱۵۰ تا 300 گالن بر دقیقه 
 شیر قطع کن مکش: از نوع OS&Y الزامی است

با   وضعیت تجهیزات: استفاده از تجهیزات استاندارد قابل قبول است، اما ترجیح بر استفاده از تجهیزات 
است. بالاتر  کیفیت 

کلاس S3 یعنی خطر بالا
 نوع کاربری: تجاری، صنعتی، انبارها، مراکز پرتردد و ساختمان های بلندمرتبه )بیش از ۳۰ متر ارتفاع(

 زیربنای کل: معمولاً بیش از ۱۰,۰۰۰ مترمربع
 LPCB یا FM ،UL تجهیزات پمپاژ: پمپ آتش نشانی »فهرست شده« و دارای تأییدیه معتبر بین المللی مانند 

 شیر قطع کن مکش: از نوع OS&Y الزامی است
 وضعیت تجهیزات: باید دارای گواهی و تست شده مطابق با استانداردهای معتبر جهانی باشند.

جدول 11

ارتفاع )متر(ردیف )کاربری(
کلاس ساختمان براساس مساحت ناخالص )متر مربع(

10000 و بیشتر4830 تا 10000زیر 4830

ردیف 1 
)مسکونی آپارتمانی، اداری، آموزشی(

S1S2S3زیر 23 متر
23S2S3S3 تا 30 متر

30S3S3S3 متر و بیشتر

ردیف 2 )تجاری، پارکینگ طبقاتی(
S2S3S3زیر 12 متر

12S3S3S3 متر و بیشتر

ردیف 3 )مسکونی اقامتی، تجمعی(
S2S3S3زیر 23 متر

23S3S3S3 متر و بیشتر

S3S3S3با هر ارتفاع و عمقردیف 4 )درمانی، مراقبتی(

ردیف 5 )سردخانه، صنعتی و انبار(

ـ1000 و بیشتر زیر 1000نوع خطر تصرف

ـS2S3کم خطر و خطر معمولی

ـS3S3پرخطر و خاص
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 )Class IV( لوله کشی جعبه آتش نشانی تک کابین کلاس چهار

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام

E6013 33 عددالکترود_
4
ʺ
 
 به ١1_

2
ʺ
 
1 عددتبدیل

١1_
2
ʺ
 
_1١1 مترلوله فولادی

2
ʺ
 
1 عددشیر زاویه ای برنجی

3_
4
ʺ
 
_13 مترلوله فولادی

4
ʺ
 
١ عددشیر ربع گرد

11_
2
ʺ
1 دستگاهدستگاه جوشکاری1 عددسه راه ساده 

3_
4
ʺ
 
1 عددتراز، گونیا، تجهیزات ایمنی جوشکاری1 عددزانویی 90 درجه جوشی

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 محل دقیق نصب جعبه آتش نشانی و مسیر لوله کشی روی دیوار را 
با تراز، گونیا و ماژیک صنعتی علامت گذاری کنید. 

 ارتفاع از زیر فایرباکس تا کف تمام شده cm 120 است.
 لوله ها را طبق نقشه و با در نظر گرفتن انشعاب از بالا، برش بزنید 

و سر آنها را آماده جوشکاری کنید
 قطعات زانو و سه راهی را جوشکاری کرده، سپس لوله را روی دیوار 

با قلاب و بست محکم کنید.
 آب بندی اتصالات رزوه ای با نوار تفلون یا مایع تفلون انجام شود.

 کل سیستم از نظر نشتی و استحکام اتصالات آزمایش شود.
 در صورت نیاز، رنگ یا پوشش ضدزنگ روی اتصالات و لوله ها اعمال گردد.

 استفاده از عینک محافظ در هنگام برش و سوراخ کاری
 استفاده از دستکش، کفش ایمنی، لباس کار استاندارد

 بررسی سلامت ابزار برقی قبل از شروع کار
نکات زیست محیطی

 جمع آوری ته مانده لوله ها، نوار تفلون و مواد زائد در 
ضایعات سطل 

 جلوگیری از ریختن روغن یا روانکارها در محیط کارگاه
از  برای جلوگیری  اتصالات  یا  الکترود  بهینه   مصرف 

منابع اتلاف 
 بازیافت قطعات فلزی قابل استفاده در کارگاه های دیگر

کارکارگاهی



166

لوله کشی جعبه آتش نشانی دو کابین ایستاده )کابین بالا هوزریل و کابین پایین هوزرک( انشعاب از بالا کارکارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادنام
١1_
2
ʺ
 
1 مترلوله فولادی

3_
4
ʺ
 
1 مترلوله فولادی

3_
4
ʺ
 
به ١1_

2 
1 عددسه راهی تبدیل

١1_
2 

1 عددزانویی 90 درجه جوشی

١1_
2 

2 عددشیر زاویه ای برنجی

3_
4
ʺ
 
1 عددشیر ربع گرد

1 دستگاهدستگاه جوشکاری

E6013 3 عددالکترود

1 عددتراز، گونیا، تجهیزات ایمنی جوشکاری

نقشه کار

مراحل انجام کار

 محل دقیق نصب جعبه دوکابین ایستاده روی دیوار یا کف 
مشخص شود )با دسترسی آسان(

 مسیر لوله کشی از انشعاب بالایی تا ورود به جعبه )بالای کابین 
هوزریل( با تراز و گونیا مشخص شود.

 لوله ها بر اساس مسیر مشخص شده برش زده شده و رزوه کاری 
یا آماده سازی برای جوش انجام شود.

 با استفاده از زانو و سه راهی، انشعاب از بالای خط اصلی گرفته 
شود. لوله عمودی به سمت پایین هدایت شود.

 لوله ورودی ابتدا به کابین بالایی )هوزریل( متصل شود.
 از خروجی پایین کابین بالا )یا سه راهی انشعاب داخلی(، تغذیه 

کابین پایینی )هوزرک( انجام شود.
 آب بندی و تثبیت: تمام اتصالات با نوار تفلون یا مایع نشت گیر 

آب بندی و سپس با بست مهار شود.
 سیستم به صورت کامل از نظر نشت و استحکام بررسی گردد.
 در صورت لزوم، رنگ یا پوشش محافظ ضد خوردگی اجرا گردد.

نکات زیست محیطینکات ایمنی

 استفاده از عینک محافظ در هنگام برش و سوراخ کاری
 استفاده از دستکش، کفش ایمنی، لباس کار استاندارد

 بررسی سلامت ابزار برقی قبل از شروع کار

زائد در سطل  تفلون و مواد  نوار  لوله ها،  ته مانده   جمع آوری 
ضایعا ت
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ارزشيابی شايستگی لولهک شی فایرباکس

شرح کار:
نقشه نصب تأمین فشار آب رسانی ساختمان شامل بخش های زیر:

 آماده سازی محل نصب با کلاف و وال پست
 آماده سازی تکیه گاه های عمودی و افقی

 انتخاب مواد و مصالح مجاز
 برش لوله ها

 محافظت لوله با عایق های رطوبتی
 اتصال لوله با روش جوشی

 تست نشتی

عملكرد: استاندارد 
لولهك شي سيستم فايرباكس برابر استاندارد NFPA و دستورالعمل سازمان آتش نشاني 

شاخص ها:
 ساخت وال پست جعبه برابر نقشه 

 ساخت تکیه گاه عمودی و افقی برابر نقشه
NFPA انتخاب لوله برابر ضابطه و استاندارد 

 انتخاب لوله و اتصال برابر نقشه
 لوله کشی جوشی ـ عایق کاری رطوبتی ـ نصب بست برابر نقشه و دستورالعمل

 تست نشتی ـ رنگ تکمیلی لوله برابر دستورالعمل

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
ابزار وتجهيزات: دستگاه جوشکاری ـ لوله فولادی سیاه رده 40 ـ اتصالات لوله ـ ضد زنگ ـ نوارپرایمر ـ جعبه فایرباکس ـ 

ماسک جوشکاری ـ انبردست ـ نبشی ـ الکترود
شرايط: یک کارگاه دو طبقه که بتوان دو فایرباکس بر روی یک رایزر نصب نمود.

زمان: 8 ساعت
معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1آماده سازی1
2انتخاب مواد و مصالح2
2لوله کشی3
1تست نهایی4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
انتخاب فناوری مناسب ـ فهم نیازمندی های کار ـ بهك ارگيري تجهيزات ايمني )کفش 
ایمنی، دستکش، لباس کار( ـ انتخاب محل مناسب نصب ـ رعايت ارگونومي ـ حداقل 

دور ريز مواد مصرفي ـ توجه به حريم خصوصي ـ جمع آوري و تفكيك ضايعات
2

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

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



168

واحد یادگیری  2 

لولهک شی  اسپرینکلر

استاندارد عملکرد     

لوله کشی سیستم اسپرینکلر برابر استاندارد NFPA مطابق نقشه

پيش نيازها

 جوشکاری لوله
 نقشه خوانی 
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آيا تا به حال پي برده ايد؟

دمای  افزایش  صورت  در  اسپرینکلر   
و  شده  فعال  خودکار  به طور  محیط 
می کند. آغاز  را  حریق  اطفای  عملیات 
 اسپرینکلر روی سقف یا دیوار نصب 
می شود و برای خاموش کردن آتش، آب 
را در نقاط تحت پوشش پخش می کند.

فایرباکس  با  مقایسه  در  اسپرینکلر   
نیازی به دخالت انسان ندارد و به صورت 

می کند.  عمل  خودکار 

 )Automatic Water Sprinkler System( سیستم اطفای حریق خودکار آبی اسپرینکلر

تجاری،  مرتبه،  بلند  مسکونی  ساختمان های  اطفاي حريق  براي  فايرباكس  با  موازي  به صورت  اين سيستم 
صنعتی و مکان های پرریسک مانند انبارها و بیمارستان ها استفاده می شود و به صورت خودکار با تشخیص 

گرما فعال شده و با پاشش آب، آتش را کنترل یا خاموش می کند. 

شكل 13ـ نمونه لوله و اتصالات جوشی اسپرینکلر

شكل 14ـ یک نمونه فلودیاگرام سیستم اسپرینکلر

حداکثر

عرشه

مقطع

خط انتها

اندازه گیری شده بر روی سراشیبی
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شکل 15ـ نمونه آرایش ساده اسپرینکلرها در یک ساختمان با سقف شیب دار

اجزای اصلی سیستم اسپرینکلر)شبکه بارنده(
1  اسپرینکلر )Sprinkler(: در صورت افزایش دما )57 تا 182 درجه سلسیوس(، مایع درون حباب شیشه ای 

منبسط شده و باعث شکسته شدن حباب و فعال شدن اسپرینکلر می شود. 
2  لوله کشی )Piping(: با لوله های فولادی سیاه و اتصالات جوشی اجرا می شود.

 :)Valves( 3  شیرآلات
 شیر کنترلی 

)Check Valve( شیر یک طرفه 
 شیر قطع و وصل 

 شیر تست و بازرسی 
 )Water Tank( 4  مخزن آب

 :)Fire Pump( 5  بوستر پمپ آتش نشانی
 الکتروپمپ )اصلی، جوکی( 

 دیزل پمپ

استاندارد لوله و اتصالات اسپرینکلر: 
لوله مورد استفاده در لوله کشی آتش نشانی از نظر ساخت، مواد، ابعاد، وزن، آزمایش و رواداری )تلرانس( و ضوابط 

اجرایی لوله و اتصال همانند مواردی است که در لوله کشی فایبرباکس عنوان شد.
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انتخاب سایز لوله و اتصالات و تعداد اسپرینکلر: در سیستم اسپرینکلر سایز لوله ها و تعداد موردنیاز 
اسپرینکلرهای هر شاخه مسیر به دو روش به دست می آید.

روش اول استفاده از جداول از پیش تعیین شده برای ساختمان های کوچک و متوسط است که در زیر دو 
نمونه از آن آورده شده است و روش دوم محاسبات هیدرولیکی برای ساختمان های بزرگ است که با استفاده 

از نرم افزارهای محاسباتی انجام می شود.

جدول 12ـ حداقل سایز لوله با توجه به تعداد اسپرینکلر

حداکثر تعداد اسپرینکلرها برای لوله فولادی

تعداد در محیط های خطر معمولیتعداد در محیط های کم خطرحداقل سایز لوله )موج(

1”22

١1_
٤
ʺ33

١1_
٢
ʺ55

2“1010

١٢_
٢
ʺ3020

3“6040

4“100100

160ــ“5

275ــ“6

نرم افزارهای متداول در بازار برای سایز زنی لوله های اسپرینکلر به روش محاسبات هیدرولیکی را نام 
ببرید.

پژوهش
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نقشه خوانی

NFPA170 جدول 13ـ علائم اختصاری نقشه کشی سیستم آتش نشانی بارنده خودکار ) اطفای حریق آبی ( در

توضیح انگلیسی نماد توضیح فارسی

Upright sprinkler بارنده بالا زن

Pendent sprinkler بارنده پایین زن

Upright sprinkler; on sprig بارنده بالا زن روی انشعاب عمودی

Pendent sprinkler; on drop nipple بارنده پایین زن روی انشعاب عمودی

Sidewall sprinkler بارنده دیواری جانبی

Window sprinklers بارنده پنجره ای

به كمك هنرآموز نقشه لولهك شي شبكه بارنده در 
پاريكنگ را بررسي كنيد.

کار کلاسی

نمونه ترسیم لوله کشی اسپرینکلر به همراه مخزن ذخیره آب
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به كمك هنرآموز نقشه نحوه انشعاب گيري از لوله هاي شبكه بارنده زير را بررسي كنيد. کار کلاسی

نمونه ترسیم لوله کشی اسپرینکلر

به كمك هنرآموز نقشه لوله كشي تريكبي )تر و خشك( زير را بررسي كنيد. کار کلاسی

نمونه ترسیم لوله کشی اسپرینکلر به همراه مخزن ذخیره آب



174

به كمك هنرآموز نقشه پمپ خانه سيستم آتش نشاني زير را بررسي كنيد. کار کلاسی

نمونه ترسیم بوستر پمپ آتش نشانی به همراه مخزن ذخیره آب

با کمک  و  انتخاب کرده  را  متفاوت  پروژه  بارنده خودکار( سه  اسپرینکلر )شبکه  نقشه  از  نمونه  سه 
کنید.  پیدا  را  آنها  اسپرینکلر  سیستم  اختصاری  علائم  خود  هنرآموز 

پژوهش
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حالت های مختلف لولهک شی اسپرینکلر با توجه به شرایط اجرایی  

شکل 16ـ لوله کشی اسپرینکلر بالازن انشعاب لوله فرعی از کنار لوله اصلی

شکل 17ـ لوله کشی اسپرینکلر بالازن انشعاب لوله فرعی از بالای لوله اصلی

در شکل های زیر حالت مختلف نصب اسپرینکلر و فاصله مجاز با سقف نشان داده شده است.
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شکل 19ـ لوله کشی اسپرینکلر پایین زن با انشعاب بالای شکل 18ـ لوله کشی اسپرینکلر پایین زن انشعاب کنار لوله
لوله )مخفی(

شکل 20ـ لوله کشی اسپرینکلر بالازن
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شکل 21ـ لوله کشی اسپرینکلر بالازن

شکل 22ـ لوله کشی اسپرینکلر بالازن
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شکل 23ـ لوله کشی اسپرینکلر بالازن

شکل 24ـ لوله کشی اسپرینکلر در حالت بغل زن
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لوله کشی اسپرینکلر پایین زن با انشعاب از بالا

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام

بوشن جوشی دنده ای 3 مترلوله فولادی ʺ1
١_
٢
3 عددرده 80 سایز ʺ

١1_
4
ʺ
 
4 عددنگهدارنده1 مترلوله فولادی

1 عددنردبان ایمن3 عددزانویی فولادی ʺ1

1 دستگاهتجهیزات جوشکاری1 عددسه راهی فولادی ʺ1

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 بررسی نقشه برای محل دقیق نصب اسپرینکلرها
محدوده  در  مانع  وجود  عدم  بررسی  و  نصب  محل  از  بازدید   

عملکرد اسپرینکلر
 آماده سازی ابزار و تجهیزات و جوشکاری و نگهدارنده 

 برش و جوشکاری لوله های فولادی 
 نصب زانویی ها و اتصالات مورد نیاز

 نصب نگهدارنده جهت ثابت کردن لوله ها به سقف یا دیوار
 تنظیم و تراز کردن لوله ها برای جلوگیری از افتادگی یا لرزش

 بررسی اتصالات از نظر نشتی یا جوشکاری ناقص
 نصب درپوش روی بوشن های محل نصب اسپرینکلر

 انجام تست نشتی

 استفاده از تجهیزات ایمنی فردی )دستکش، کفش ایمنی، 
ماسک(

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه

عایق بندی  و  الکتریکی  اتصالات  بودن  ایمن  از  اطمینان   
کابل ها

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضایعات جوشکاری و انتقال آن به محل دفع 
مجاز

 جلوگیری از نشت روغن یا آب به کف کارگاه
 استفاده بهینه از مصالح و کاهش دورریز مواد مصرفی

کارکارگاهی
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لوله کشی اسپرینکلر بالا زن

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام
6 عدداسپرینکلر بالا زن3 مترلوله فولادی ”1

4 عددنگهدارنده1 مترلوله فولادی ”1,1/4

1 عددنردبان ایمن2 عددزانویی فولادی ”1

1 دستگاهتجهیزات جوشکاری6 عددسه راهی فولادی ”1

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 بررسی نقشه برای محل دقیق نصب اسپرینکلرها
محدوده  در  مانع  وجود  عدم  بررسی  و  نصب  محل  از  بازدید   

عملکرد اسپرینکلر
 آماده سازی ابزار و تجهیزات و جوشکاری و نگهدارنده 

 برش و جوشکاری لوله های فولادی 
 نصب زانویی ها و اتصالات مورد نیاز

 نصب نگهدارنده جهت ثابت کردن لوله ها به سقف یا دیوار
 تنظیم و تراز کردن لوله ها برای جلوگیری از افتادگی یا لرزش

 بررسی اتصالات از نظر نشتی یا جوشکاری ناقص
 نصب درپوش روی بوشن های محل نصب اسپرینکلر

 انجام تست نشتی

 استفاده از تجهیزات ایمنی فردی )دستکش، کفش ایمنی، 
ماسک(

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه

عایق بندی  و  الکتریکی  اتصالات  بودن  ایمن  از  اطمینان   
کابل ها

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضایعات جوشکاری و انتقال آن به محل دفع 
مجاز

 جلوگیری از نشت روغن یا آب به کف کارگاه
 استفاده بهینه از مصالح و کاهش دورریز مواد مصرفی

کارکارگاهی
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لوله کشی اسپرینکلر دیواری

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام
2 عدداسپرینکلر دیواری3 مترلوله فولادی ”1

1 عددنردبان ایمن2 عددسه راهی فولادی ”1

1 دستگاهتجهیزات جوشکاری4 عددنگهدارنده

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 بررسی نقشه برای محل دقیق نصب اسپرینکلرها
محدوده  در  مانع  وجود  عدم  بررسی  و  نصب  محل  از  بازدید   

عملکرد اسپرینکلر
 آماده سازی ابزار و تجهیزات و جوشکاری و نگهدارنده 

 برش و جوشکاری لوله های فولادی 
 نصب سه راهی ها و اتصالات مورد نیاز

 نصب نگهدارنده جهت ثابت کردن لوله ها به سقف یا دیوار
 تنظیم و تراز کردن لوله ها برای جلوگیری از افتادگی یا لرزش

 بررسی اتصالات از نظر نشتی یا جوشکاری ناقص
 نصب درپوش روی بوشن های محل نصب اسپرینکلر

 انجام تست نشتی

 استفاده از تجهیزات ایمنی فردی )دستکش، کفش، ماسک(
 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه

 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه
 اطمینان از ایمن بودن اتصالات الکتریکی و عایق بندی

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضایعات جوشکاری و انتقال آن به محل دفع 
مجاز

 جلوگیری از نشت روغن یا آب به کف کارگاه
 استفاده بهینه از مصالح و کاهش دورریز مواد مصرفی

کارکارگاهی
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ارزشيابی شايستگی لولهک شی اسپرینکلر

شرح کار:
نقشه نصب تأمین فشار آب رسانی ساختمان شامل بخش های زیر:

 آماده سازی تکیه گاه های عمودی و افقی
 برش لوله ها

 محافظت لوله با عایق های رطوبتی
 اتصال لوله با روش جوشی

 تست نشتی

عملكرد: استاندارد 
لولهك شي سيستم اسپرينكلر برابر استانداردهاي محلی و NFPA مطابق نقشه 

شاخص ها:
 ساخت تکیه گاه عمودی و افقی برابر نقشه 

 انتخاب اسپرینکلر برابر نقشه و ضوابط
 لوله کشی جوشی برابر نقشه

 انشعاب گیری اسپرینکلر برابر دستورالعمل
 نصب بست برابر دستورالعمل
 تست نشتی برابر دستورالعمل

 رنگ تکمیلی لوله برابر دستورالعمل

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
ابزار وتجهيزات: دستگاه جوشکاری ـ لوله فولادی سیاه رده 40 ـ اتصالات لوله ـ ضد زنگ ـ نوارپرایمر ـ اسپرینکلر ـ ماسک 

جوشکاری ـ انبردست ـ نبشی ـ الکترود ـ شیرپروانه ای ـ فلوسوئیچ ـ گیج فشار 10 بار ـ سایت گلاس ـ شیرتوپی
شرايط: یک کارگاه مسقف که بتوان سه نوع بارنده بالازن، پایین زن و بغل زن را روی آن نصب نمود.

زمان: 6 ساعت

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1آماده سازی1
2لوله کشی2
1تست نهایی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
ـ انتخاب فناوری مناسب ـ فهم نیازمندی های کار ـ بهك ارگيري تجهيزات ايمني 
)کفش ایمنی، دستکش، لباس کار( ـ انتخاب محل مناسب نصب ـ رعايت ارگونومي ـ 
حداقل دور ريز مواد مصرفي ـ توجه به حريم خصوصي ـ جمع آوري و تفكيك ضايعات

2

*میانگین نمرات**

نمره  محاسبه  برای  لازم  شرط  ولی  ندارد؛  یادگیری  واحد  نمره  در  مستقیم  تأثیر  غیرفنی  شایستگی های   *
شایستگی های فنی و مستمر است.

* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان چهارم

نصب تجهیزات آتش نشانی 

نصب تجهیزات آتش نشانی یکی از مهم ترین مراحل در ایجاد ایمنی و پیشگیری از 
خطرات آتش سوزی است. هر وسیله، از کپسول و جعبه آتش نشانی گرفته تا نصب 
انواع اسپرینکلر زمانی می تواند عملکرد صحیح داشته باشد که به طور درست و برابر 

استاندارد و دستورالعمل ها نصب شود.

https://www.roshd.ir/1404-210446-4
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واحد یادگیری  1 

نصب تجهیزات آتش نشانی

استاندارد عملکرد     

نصب تجهیزات سیستم اطفای حریق برابر استاندارد NFPA و دستورالعمل سازمان آتش نشانی

پيش نيازها

 جوشکاری لوله
 نصب شیرآلات

 نقشه خوانی 
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آيا تا به‌حال پي برده‌اید؟  
 نصب اسپرینکلر و تجهیزات داخل فایرباکس مانند هوزریل و هوزرک در زمان نازک کاری انجام می شود.

 در شبکه بارنده می توان مناطق ساختمان را به صورت جداگانه با مجموعه ای به نام زون کنترل مدیریت نمود.
 در هنگام نصب اتصال سیامی می بایست از دو شیر یک طرفه بعد از آن استفاده شود.

نصب فایرباکس  

شکل 1ـ چند نمونه فایر باکس

اجزای فایرباکس
جعبه آتش نشانی یکی از اجزای سیستم های اطفای حریق دستی در ساختمان ها است. این جعبه ها در ابعاد 
مختلف ساخته می شوند و با توجه به کلاس آتش سوزی ساختمان ممکن است تجهیزات زیر داخل آنها قرار 

داده شده باشد.
 شیرها

 شیلنگ پلیمری و قرقره
 شیلنگ برزنتی )نخ پرلون( که به سه صورت هوزریل، هوزرک و کلاف داخل جعبه قرار دارند.

 نازل
CO2 کپسول »پودر و گاز« و کپسول 

جدول 1ـ اجزای فایر باکس

شکلشرحنام

جعبه
بدنه آن فلزی یا پلاستیکی بوده که تجهیزات را در خود جای می دهد. 

دارای در فلزی و ممکن است روکار یا توکار باشد.

شیلنگ آتش نشانی
از  شیلنگ های لاستیکی یا پارچه ای مقاوم در برابر فشار بالا معمولاً 
جنس پلی استر یا لاستیک مصنوعی، طول شیلنگ معمولاً 20 تا 30 

متر است.در دو نوع تاشو یا شیلنگ های رول شونده عرضه می شود.

برای کنترل جریان و الگوی پاشش آب انواع نازل به کار می رود.نازل
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شکلشرحنام

شیرها
شیر قطع و وصل جریان آب که به خط لوله اصلی سیستم آتش نشانی 

متصل است؛ معمولاً از نوع شیر زاویه ای است.

قرقره و شیلنگ 
لاستیکی

در فایرباکس های مجهز به شیلنگ رول شونده، قرقره برای جمع آوری 
و نگهداری شیلنگ استفاده می شود.معمولاً در سیستم های مسکونی 

یا تجاری سبک کاربرد دارد.

خاموش کننده دستی
کپسول پودر و گاز

CO2 کپسول

علائم هشداردهنده
علامت های  با  فایرباکس  موقعیت  مشخص کننده  تابلوی  یا  برچسب 
استاندارد، معمولاً شامل نوشته “Fire Hose” یا »آتش نشانی« و فلش 

جهت نما.

اتصالات
استاندارد  کوپلینگ های  نازل،  یا  فلکه  شیر  به  شیلنگ  اتصال  برای 
کار  به  باشند  سازگار  محلی  استانداردهای  با  باید  که   Storz مانند 

می شود. گرفته 

در جعبه
در جعبه و رنگ آن با توجه به معماری ساختمان سفارش سازی شده 

و به طور معمول در زمان مرحله نازک کاری نصب می شود. 

هوزریل )Hose Reel(: دارای بخش های زیر می باشد:
 ورودی آب: لوله ای به طول 20 تا40 سانتی متر و از جنس گالوانیزه می باشد.

 قرقره: در نوع تک لولا و دو لولا )نسبت به پایه یک چرخش مضاعف دارد(
 خروجی آب: نافی برنجی )از نافی پلیمری استفاده نشود(

 شیلنگ: از نوع لاستیکی فشار قوی و قطر 3/4 اینچ به طول 15 تا 25 متر می باشد.
 نازل: دارای سه وضعیت تنظیم جریان آب، جت )جریان متمرکز(، اسپری )پاشش گسترده( و خاموش 

می باشد. جریان(  )قطع 
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شكل 2  ـ اجزای یک نمونه هوزریل
سیستم  یک   :)Hose Rack( هوزرک 
نگهدارنده شیلنگ برزنتی آتش نشانی است 
که شیلنگ ها به صورت تا شده روی یک 
قفسه یا پایه قرار دارند و معمولاً به صورت 

دستی به شیر آب متصل می شوند.

شكل 3  ـ اجزای یک نمونه هوزرک

تشکیل  لایه  دو  از  شیلنگ    نواری: 
و  کتان  از  خارجی  لایه  که  شده اند 
پلی استر و لایه داخلی از لاستیک است. 
طول شیلنگ 20 تا 30 متر و قطر آن 
21 و 1/2 و 2 اینچ است. روش جمع 

2
کردن شیلنگ های نواری به دو صورت 

می باشد.  تاشو  یا  توپی 

شکل 4ـ چند نمونه از انواع شیلنگ های نواری مورد استفاده در آتش نشانی
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نحوه اتصال کوپلینگ به شیلنگ 
 اتصال به شیلنگ برزنتی: با سه روش 
سیمی  و  فنری  بست های  ویژه،  بست 

می باشد.

شکل 5ـ سیم بندی در آتش نشانی

 اتصال به شیلنگ لاستیکی: با بست 
مخصوص شیلنگ انجام می شود.

شکل 6ـ بست مخصوص اتصال به كوپلینگ

شکل 7ـ انواع دستگاه سیم بندی برقی و دستی در آتش نشانی
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اتصال کوپلینگ به شیلنگ برزنتی با روش بست سیمی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 جدول مواد و تجهیزات را کامل کنید.
 لوله برزنتی را آماده كنید

 اتصال كوپلینگی را آماده كنید
 اتصال كوپلینگ را در داخل شیلنگ برزنتی قرار دهید

 دستگاه سیم بندی مفتول را برابر ضوابط بپیچید.

 استفاده از لوازم ایمنی فردی

نکات زیست محیطی

 جمع آوري ضايعات درمحل مخصوص
 استفاده بهینه از مصالح و کاهش دور ریز مواد مصرفی

کارکارگاهی
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اجزای مشخص شده با شماره بر روی شکل را نام 
ببرید. 

.....................................................................................  1

.....................................................................................  2

.....................................................................................  3

.....................................................................................   4

کار کلاسی

محل نصب فایرباکس
انتخاب محل نصب فایرباکس در ساختمان ها توسط طراح با توجه به موارد زیر انجام می شود. 

محل های قرارگیری و نصب فایرباکس و جدول آن

جدول 2ـ محل قرارگیری فایرباکس روی دیوار )روکار و توکار( 

شکل اجراییمحل قرارگیرینوع جعبه

روکار
 روی دیوار بتنی

 روی دیوار تمام شده

توکار

 با مصالح بنایی

 بلوك سبك ساختمانی

 گچ برگ

در نزدیکی ورودی ها، خروجی های اضطراری، راهروها یا لابی ها نصب می شود.دسترسی آسان

ارتفاع نصب
فاصله عمودی مرکز قرقره شیلنگ جعبه آتش نشانی تا کف تمام شده بنا باید 140 تا 160 سانتی متر 

در نظر گرفته شود.

پوشش دهی شیلنگ
فایرباکس باید در مکانی نصب شود که شیلنگ آن بتواند تمام نقاط ساختمان با درنظر گرفتن فاصله 

پیمایشی را پوشش دهد. )مثلًا 20 متر(

فاصله بین فایرباکس ها حداکثر 30 متر توصیه می شود.فاصله گذاری

قابلیت رؤیت پذیری
نصب تابلو و علائم هشداردهنده مانند برچسب “Fire Hose” یا فلش جهت نما برای مشخص کردن 

موقعیت فایرباکس الزامی است.

فایرباکس باید در برابر آسیب های فیزیکی یا عوامل محیطی محافظت شود.حفاظت جعبه

4

1

3

2
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نقشه کارنصب فایرباکس روکارکارکارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار / تعدادنام
1 عددجعبه فایرباکس روکار
1 عددشیلنگ آتش نشانی

3
1 و شیرʺ4 1

1 عددشیرفلکه برنجیʺ2

1 عددقرقره فایرباکس
1 عددکوپلینگ آتش نشانی

1 عددپیچ و رول پلاک
1 عدددریل برقی

1 عددتراز دستی یا لیزری

مراحل انجام کار

 تعیین محل فایرباکس
 سوراخ کردن محل ورود لوله برروی جعبه به قطر 7 سانتی متر

 برش و آماده سازی لوله ها
 برش و آماده سازی نبشی های ساخت فریم 

 ساخت فریم جعبه فایرباکس 
 نصب فریم و پایه جعبه فایرباکس 

 نصب فایرباکس روی پایه 
 اتصال جعبه فایر باکس به فریم و دیواربا پیچ و رول پلاک 

 نصب شیرزاویه ای و سایر متعلقات فایرباکس 

نکات ایمنی

 استفاده از عینك محافظ سنگ زنی
 استفاده از تجهیزات ایمنی فردی

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه 
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه 

 ایمن بودن کابین جوشکاری ازنظر انتشار پرتوهای مضر

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضایعات برشكاری و جوشکاری در محل مخصوص 
 نگهداری الکترود های نصفه برای استفاده در کارکارگاهی بعدی
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نصب فایرباکس توکار

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام
1 عددکوپلینگ آتش نشانی1 عددجعبه فایرباکس توکار

1 عددپیچ و رول پلاک1 عددشیلنگ آتش نشانی

3
1 و شیرʺ4 1

1 عدددریل برقی1 عددشیرفلکه برنجیʺ2

1 عددتراز دستی یا لیزری1 عددقرقره فایرباکس

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 بررسی نقشه لوله کشی آتش نشانی
 تعیین محل فایرباکس

 برش و آماده سازی لوله ها
 برش و آماده سازی نبشی های ساخت فریم 

 ساخت فریم جعبه فایرباکس 
 اتصال جعبه فایرباکس به فریم و دیوار

 نصب شیرآلات و سایر متعلقات فایرباکس 

 استفاده از عینك محافظ سنگ زنی
 استفاده از تجهیزات ایمنی فردی

 وجود کپسول اطفاء حریق در کارگاه 
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه 

 ایمن بودن کابین جوشکاری ازنظر انتشار پرتوهای مضر

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضایعات برشكاری و جوشکاری در محل مخصوص 
 نگهداری الکترود های نصفه برای استفاده در کارکارگاهی 

بعدی

کارکارگاهی
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نصب فایرباکس روکار ایستاده

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام
1 عددکوپلینگ آتش نشانی1 عددجعبه فایرباکس روکار

1 عددپیچ و رول پلاک1 عددشیلنگ آتش نشانی

3
1 و شیرʺ4 1

1 عدددریل برقی1 عددشیرفلکه برنجیʺ2

1 عددتراز دستی یا لیزری1 عددقرقره فایرباکس

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تعیین محل فایرباکس
 سوراخ کردن محل ورود لوله برروی جعبه به قطر 7 سانتی متر

 برش و آماده سازی لوله ها
 برش و آماده سازی نبشی های ساخت فریم 

 ساخت فریم جعبه فایرباکس 
 نصب فریم و پایه جعبه فایرباکس 

 نصب فایرباکس روی پایه 
 اتصال جعبه فایر باکس به فریم و دیواربا پیچ و رول پلاک 

 نصب شیرزاویه ای و سایر متعلقات فایرباکس 

 استفاده از عینك محافظ سنگ زنی
 استفاده از تجهیزات ایمنی فردی

 وجود کپسول اطفاء حریق در کارگاه 
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه 

 ایمن بودن کابین جوشکاری ازنظر انتشار پرتوهای مضر

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضایعات برشكاری و جوشکاری در محل مخصوص 

کارکارگاهی
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جزئیات اجرای شیر تنظیم فشار جعبه ای
چنانچه فشار جعبه آتش نشانی در طبقاتی از ساختمان بیش از ۷ بار باشد این فشار باید با استفاده از تجهیزات 
مناسب کاهش یافته و در حدود ۴ الی ۷ بار تنظیم شود. با توجه به هزینه نسبتاً بالای تجهیزات شیر تنظیم فشار 
دوتایی در ابتدای رایزر، به عنوان راهکار جایگزین در این شرایط از شیر تنظیم فشار جعبه ای برای هوزریل ها با سایز 
۱1 اینچ برای انشعاب مخصوص آتش نشان و همچنین شیر 

2 3/4 اینچ و شیر محدود کننده فشار ۴۵ درجه با سایز̋ 
۱1 اینچ برای هوزرک ها جهت استفاده افراد آموزش دیده استفاده می شود. 

2 محدودکننده فشار ۹۰ درجه با سایز̋ 
در تصاویر زیر جانمایی شیر تنظیم فشار جعبه ای و شیرهای محدودکننده فشار ارائه شده است.

شكل 8ـ شیرفشارشكن

اسپرینکلر

اجزای اصلی یک نمونه اسپرینکلر

شکل 9ـ جزئیات شیر تنظیم فشارفایر باکس

دفلکتور

درپوشقاب

سنسور حرارتی

شكل 10ـ اجزای اصلی یک نمونه اسپرینکلر
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تفاوت دو بارنده خودكار نشان داده شده در شکل چیست؟ بحث کلاسی

انواع اسپرینکلر

شكل 11ـ چند نمونه اسپرینکلر

انواع اسپرینکلرها بر اساس نحوه نصب 

جدول 3  ـ انواع اسپرینکلر

سقفی رو به پایین
)Pendent Sprinkler(

سقفی رو به بالا
)Upright Sprinkler(

دیواری
)Sidewall Sprinkler(

مخفی
)Concealed Sprinkler(

سقفسقفسقف

کفکفکف

%100
%100

%100

اسپرینکلر دیواریاسپرینکلر روبه بالااسپرینکلر آویزان
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انواع اسپرینکلرها بر اساس کاربرد و عملکرد 

جدول 4  ـ انواع اسپرینکلر

استاندارد 
)Standard Response(

واکنش سریع
)Quick Response( 

ویژه
)Special Sprinkler( 

اسپرینکلرهای ویژه سیستم های خشک )Dry Pipe Sprinkler Systems(: نوعی از سیستم های اطفای 
حریق هستند که در محیط هایی با دمای پایین یا خطر یخ زدگی استفاده می شوند. در این سیستم ها، لوله ها 

به جای آب با هوای فشرده یا نیتروژن پر شده اند تا از یخ زدن آب در لوله ها جلوگیری شود.

عملکرد سیستم خشک
 در سیستم های خشک، اسپرینکلرها به یک شبکه لوله کشی متصل هستند که به جای آب، با گاز )معمولاً 

هوای فشرده یا نیتروژن( پر شده است.
 وقتی اسپرینکلر به دلیل گرمای ناشی از آتش فعال می شود )به دلیل ذوب شدن المان حرارتی یا شکستن 
 )Dry Pipe Valve( هوای داخل لوله ها تخلیه شده و افت فشار باعث باز شدن شیر اصلی ،)حباب شیشه ای

می شود.
 سپس آب از منبع تأمین )مثل مخزن یا شبکه آب شهری( وارد لوله ها شده و از اسپرینکلرهای فعال شده 

خارج می شود.

اجزای اصلی
 اسپرینکلرها: مشابه اسپرینکلرهای سیستم های تر )Wet Pipe(، اما طراحی شده برای تحمل فشار هوای 

فشرده.
 شیر خشک )Dry Pipe Valve(: این شیر از ورود آب به لوله ها جلوگیری می کند تا زمانی که افت فشار 

هوا تشخیص داده شود.
 کمپرسور هوا: برای حفظ فشار هوای داخل لوله ها استفاده می شود.

 منبع آب: مخزن یا اتصال به شبکه آب شهری.

کاربرد
انبارهای سرد )Cold Storage(، پارکینگ های سرپوشیده، فضاهای صنعتی بدون گرمایش، مناطق با دمای 

پایین که خطر یخ زدگی وجود دارد.

5 MMBulb3 MMBulb
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نکات طراحی و نصب
 شیب لوله ها: برای تخلیه آسان آب باقی مانده و جلوگیری از خوردگی، لوله ها باید شیب یک درهزار به سمت 

نقاط تخلیه داشته باشند.
 فشار هوا: باید به طور مداوم بررسی شود تا از عملکرد صحیح شیر خشک اطمینان حاصل شود.

شكل 12  ـ نمونه اسپرینکلر ویژه سیستم های خشک

انواع اسپرینکلرها بر اساس دمای فعال سازی
اسپرینکلرها بر اساس دمای فعال سازی )شکستن حباب شیشه ای یا ذوب المنت( دسته بندی می شوند:

C  1°77ـ57: برای محیط های با دمای معمولی )مانند دفاتر(.
C  2°100ـ93: برای محیط های گرم تر )مانند آشپزخانه های صنعتی(.

C  3°149ـ121: برای مکان های با دمای بالا )مانند بویلر روم ها(.
C  4°182 و بالاتر: برای محیط های خاص مانند کارخانه های صنعتی سنگین.

انواع اسپرینکلرها بر اساس الگوی پاشش
1  اسپری استاندارد )Standard Spray(: پاشش آب به صورت مخروطی برای پوشش گسترده.

2  مه پاش )Fog/Mist(: پاشش ذرات ریز آب برای کنترل دود و گرما.
3  جریان مستقیم )Straight Stream(: برای کاربردهای خاص با پاشش متمرکز.

دسته بندی اسپرینکلرهای بالا صرفاً براساس نوع آبی بوده و در این پودمان اسپرینکلرهای گازی و فوم 
مورد بحث قرار نمی گیرد.

توجه

شکل 14ـ اسپرینکلرهای مخصوص سیستم فومشکل 13ـ اسپرینکلرهای مخصوص سیستم گازی  
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مراحل فعال شدن اسپرینکلر در شكل 15 آمده است:

شكل 15ـ مراحل فعال شدن یک نمونه اسپرینکلر معمولی از سمت راست به چپ

حداکثر فاصله مجاز بین دو اسپرینکلر با توجه به نوع ساختمان و ارتفاع سقف به طور معمول بین 3/7 
تا 4/6 متر می باشد.

نکته

جدول 5ـ فواصل نصب اسپرینکلرها در مجاورت منابع گرما

منبع گرما

حداقل فاصله از لبه 
منبع تا اسپرینکلر 

دما معمولی

حداقل فاصله از لبه 
منبع تا اسپرینکلر 

دما متوسط
cmcm

9030کنار بخاری توکار

15090جلوی بخاری توکار

10530اجاق های چوبی یا زغالی

10522/5محدوده آشپزخانه

4522/5گرم خانه دیواری

4522/5لوله های هوای داغ

4522/5کانال گرمایشی فاقد عایق گرمایی

3015لوله های آب داغ فاقد عایق گرمایی

6030کنار دریچه های هوای داغ سقفی یا دیواری

9045روبه روی دریچه های هوای داغ سقفی یا دیواری

157/5آب گرم کن یا کوره

157/5روشنایی 0 تا 250 وات

3015روشنایی 250 تا 499 وات
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با توجه به كاربری ساختمان و تعداد اسپرینكلر نصب شده برای جایگزینی سریع در صورت فعال شدن یا 
آسیب دیدگی بایستی تعدادی بارنده ذخیره )حداقل 6 عدد( در جعبه مخصوص موجود باشد.

شکل 16ـ جعبه ذخیره اسپرینکلرهای رزرو سیستم آتش نشانی

جدول 6

تعداد کل اسپرینکلرهای ساختمانتعداد اسپرینکلرهای ذخیره

300 عددحداقل 6 عدد

300 الی 1000 عددحداقل 12 عدد

بیش از 1000 عددحداقل 24 عدد

شكل 17ـ دو نمونه آچار مخصوص نصب و باز کردن اسپرینکلرها
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شکل 19ـ نصب درست و نادرست محافظ اسپرینکلر در مکان هایی که امکان آسیب دیدگی وجود دارد

1  ممكن است سقف كاذب تمام شده پایین تر از انشعاب خروجی بارنده قرار گرفته باشد در این حالت با 
روپیچ توپیچ یا در صورت بلند بودن از نیپل استفاده می شود.

2  هماهنگی بصری بین شبکه بارنده )اسپرینکلرها( و سیستم روشنایی در سقف از نظر معماری اهمیت 
دارد. از شیلنگ های فشار قوی انعطاف پذیر و نگهدارنده های قابل تنظیم برای نصب اسپرینکلرها استفاده 
می شود. این روش امکان قرارگیری دقیق اسپرینکلرها در الگوی منظم و هماهنگ با سیستم روشنایی را 

فراهم می کند.

نکته

شكل 18ـ نحوه نصب و باز کردن اسپرینکلر با آچار مخصوص



201

پودمان چهارم : نصب تجهیزات آتش نشانی

نصب اسپرینکلر پایین زن

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام
روپیچ توپیچ 3 عدداسپرینکلر پایین زن

نیپل1 عددمحافظ اسپرینکلر

1 عددآچار مخصوص اسپرینکلر

3 عددنوار تفلون

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 بررسی نقشه محل نصب اسپرینکلرها
محدوده  در  مانع  وجود  عدم  بررسی  و  نصب  محل  از  بازدید   

عملکرد اسپرینکلر
 تخلیه آب بعد از تست نشتی

 بازکردن درپوش ها
 نصب اسپرینکلرها در انتهای لوله ها با رعایت فاصله مناسب از 

سقف و دیگر موانع
 تنظیم و تراز کردن لوله ها برای جلوگیری از افتادگی یا لرزش

 بررسی اتصالات از نظر نشتی یا جوشکاری ناقص

 استفاده از تجهیزات ایمنی فردی )دستکش، کفش ایمنی(
 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه

 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه
عایق بندی  و  الکتریکی  اتصالات  بودن  ایمن  از  اطمینان   

کابل ها
نکات زیست محیطی

 استفاده بهینه از مصالح و کاهش دورریز مواد مصرفی

کارکارگاهی
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نصب اسپرینکلر بالا زن

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام

6 عدداسپرینکلر بالا زن

1 عددمحافظ اسپرینکلر

1 عددآچار مخصوص اسپرینکلر

5 عددنوار تفلون

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 بررسی نقشه برای محل دقیق نصب اسپرینکلرها
محدوده  در  مانع  وجود  عدم  بررسی  و  نصب  از محل  بازدید   

عملکرد اسپرینکلر
 تخلیه آب بعد از تست نشتی

 بازکردن درپوش ها
 نصب اسپرینکلرها در انتهای لوله ها با رعایت فاصله مناسب از 

سقف و دیگر موانع
 تنظیم و تراز کردن لوله ها برای جلوگیری از افتادگی یا لرزش

 بررسی اتصالات از نظر نشتی یا جوشکاری ناقص

 استفاده از تجهیزات ایمنی فردی )دستکش، کفش ایمنی(
 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه

 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه
عایق بندی  و  الکتریکی  اتصالات  بودن  ایمن  از  اطمینان   

کابل ها
نکات زیست محیطی

 استفاده بهینه از مصالح و کاهش دورریز مواد مصرفی

کارکارگاهی
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نصب اسپرینکلر دیواری

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام

2 عدداسپرینکلر دیواری 

1 عددمحافظ اسپرینکلر

1 عددآچار مخصوص اسپرینکلر

2 عددنوار تفلون

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 بررسی نقشه برای محل دقیق نصب اسپرینکلرها
محدوده  در  مانع  وجود  عدم  بررسی  و  نصب  محل  از  بازدید   

عملکرد اسپرینکلر
 تخلیه آب بعد از تست نشتی

 بازکردن درپوش ها
 نصب اسپرینکلرها در انتهای لوله ها با رعایت فاصله مناسب از 

سقف و دیگر موانع
 تنظیم و تراز کردن لوله ها برای جلوگیری از افتادگی یا لرزش

 بررسی اتصالات از نظر نشتی یا جوشکاری ناقص

 استفاده از تجهیزات ایمنی فردی )دستکش، کفش ایمنی(
 وجود کپسول اطفاء حریق در کارگاه

 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه
عایق بندی  و  الکتریکی  اتصالات  بودن  ایمن  از  اطمینان   

کابل ها
نکات زیست محیطی

 استفاده بهینه از مصالح و کاهش دورریز مواد مصرفی

کارکارگاهی
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نصب نگهدارنده اسپرینکلر پایین زن با رابط انعطاف پذیر

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام
1 عددآچار مخصوص اسپرینکلر4 عدداسپرینکلر پایین زن

30 cm 1 عددنوار تفلون4 عددشیلنگ

10 عددپیچ و رول پلاک4 عددنگهدارنده بارنده

1 عدددریل و ابزار نصب4 عددپایه نگهدارنده سقفی

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 بررسی نقشه برای تعیین دقیق محل نصب اسپرینکلرها
 بازدید از محل نصب و اطمینان از نبود مانع در مسیر نصب و 

عملکرد اسپرینکلر
 نصب نگهدارنده رابط انعطاف پذیر روی سقف یا تیرچه، با توجه 

به نقشه و شرایط سازه
و  استاندارد  رعایت  با  اصلی  لوله  به  فلکسیبل  رابط  اتصال   

استفاده از نوار تفلون برای آب بندی.
 وصل کردن اسپرینکلر پایین زن به سر دیگر رابط فلکسیبل و 

بستن با آچار مخصوص.
 تنظیم دقیق جهت و ارتفاع اسپرینکلر با توجه به سقف کاذب 

یا دکوراسیون.
 تست نهایی آب بندی اتصالات و بررسی عملکرد فلکسیبل در 

برابر لرزش یا حرکت.

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردی شامل: دستکش کار، 
کفش ایمنی، عینک محافظ

 ایمن سازی نردبان یا داربست هنگام نصب در ارتفاع
 قطع بودن جریان آب سیستم هنگام نصب

 اطمینان از سالم بودن ابزار نصب و کابل های برقی محیط
نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضایعات برشکاری و جوشکاری در محل مخصوص
 نگهداری الکترودهای نصفه برای استفاده در کارگاه بعدی

کارکارگاهی
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نصب اسپرینکلر دیواری با رابط انعطاف پذیر

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام

1 عددآچار مخصوص اسپرینکلر4 عدداسپرینکلر دیواری

30 cm 1 عددنوار تفلون4 عددشیلنگ

10 عددپیچ و رول پلاک4 عددنگهدارنده بارنده

1 عدددریل و ابزار نصب4 عددپایه نگهدارنده سقفی

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

نصب  محل  دقیق  تعیین  برای  اجرایی  نقشه های  بررسی   
اسپرینکلر دیواری و مسیر ورود لوله یا فلکسیبل

 بازدید از محل نصب و بررسی وجود فضای کافی و عدم مانع 
در شعاع پاشش اسپرینکلر

 نصب بست نگهدارنده رابط فلکسیبل روی دیوار یا سازه فلزی 
با رعایت فاصله مناسب از سقف و کف

استانداردهای  رعایت  با  اصلی  لوله  به  فلکسیبل  رابط  اتصال   
آب بندی )نوار تفلون، رزوه کاری صحیح(

 بستن اسپرینکلر دیواری به سر دیگر رابط فلکسیبل و قرارگیری 
دقیق آن در جهت مناسب پاشش )به موازات سقف(

 تنظیم دقیق زاویه و محل پاشش اسپرینکلر با استفاده از تراز 
دستی یا لیزری

 بازرسی نهایی و تست نشتی برای اطمینان از صحت نصب و 
عملکرد صحیح اسپرینکلر

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردی شامل: دستکش کار، 
کفش ایمنی، عینک محافظ

 ایمن سازی نردبان یا داربست هنگام نصب در ارتفاع
 قطع بودن جریان آب سیستم هنگام نصب

 اطمینان از سالم بودن ابزار نصب و کابل های برقی محیط

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضایعات برشکاری و جوشکاری در محل مخصوص
 نگهداری الکترودهای نصفه برای استفاده در کارگاه بعدی

کارکارگاهی



206

جداساز لرزه ای  
مجموعه های جداساز لرزه ای باید متشکل از اتصالات یا 
لوله های انعطاف پذیر باشند به گونه ای که اجازه حرکت 
باز  و  شده  جداسازی  فاصله  شدن  بسته  برای  کافی 
شدن فاصله جداسازی شده به دو برابر اندازه معمولش 
و حرکت نسبت به فاصله جداسازی شده در دو جهت 
دیگر به مقداری برابر فاصله جداسازی شده را فراهم 

کند.

  )Zone Control( کنترل منطقه سیستم اسپرینکلر
در ساختمان های متوسط تا بزرگ استفاده می شوند 
برای کنترل بهتر هر منطقه و قطع و وصل آن منطقه 
زون  کنترل  از  فشار  یکنواخت  توزیع  از  اطمینان  و 

می شود. استفاده 

شکل 20

شكل 21ـ یک نمونه کنترل زون

درخصوص انواع جداساز های لرزه ای در لوله کشی سیستم های اطفای حریق تحقیق کنید.
پژوهش

وظایف كنترل زون و اجزای آن
 تقسیم بندی نواحی و طبقات

 كنترل جریان آب در مسیر آتش سوزی
 فعال سازی هشدار با بهك ارگیری فلوسوئیچ 

 تست و جداسازی منطقه از سایر مناطق
 نظارت بر فشار خط با فشارسنج

 اعلام باز و بسته بودن شیر به سیستم كنترل مركزی توسط شیرپروانه ای
 كنترل فشار منطقه در ساختمان های بلند مرتبه با شیر فشارشكن
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اتصال به کنترل پنل
شیر قطع کن از نوع پروانه ای

مانومتر )فشارسنج(

شیر یک طرفه
به سمت اسپرینکلرها

فلوسوئیچ )جریان سنج(

)SIGHT GLASS( شیر تست و بازرسی به همراه مایع نما
رایزر تخلیه

رایزر مشترک

شیر ربع گرد

شیر هواگیری

شكل 22  ـ تجهیزات کنترل زون

جزئیات مجموعه کنترل منطقه
ZONE CONTROL VALVE DETAIL

شیرها و کنترل کننده ها 
)باز  اصلی  شیر  وضعیت  باید  اسپرینکلر  سیستم  در 
با چشم رؤیت شود. لذا به کارگیری  یا بسته بودن( 
 (Outside Screw & Yoke Valve) OS&Y شیر
طراحی  با  دروازه ای  یا  کشویی  شیر  کشویی  نوع  از 
خاص که ساقه شیر بیرون زدگی دارد طبق استاندارد 
راحتی  به  بودن شیر  بسته  یا  باز  است.  توصیه شده 
معمولاً  می شود.  مشخص  ساقه  موقعیت  طریق  از 
 )wet riser( برای ورودی رایزرهای سیستم های تر

می شود. استفاده 

 (Outside Screw & Yoke Valve) شکل 23ـ نمونه شیر
OS&Y از نوع کشویی

به سمت جعبه ها
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شکل 24ـ نمونه شیر OS&Y سیستم آتش نشانی

جدول 7  ـ اجزای شیر 
(Outside Screw & Yoke Valve) OS&Y

 از نوع کشویی

جنس قطعهنام قطعهردیف

1)OـRING( آلیاژ برنز آلومینیوماورینگ

چدن نشکنپوشش شافت2

گرافیتآب بند3

دیسک4
چدن نشکن + 
  EPDM

چدن نشکنبدنه5

EPDMاورینگ6

فولادپیچ7

چدن نشکندرپوش آب بندی8

فولادمهره کلاهی9

فولادپلاک10

فولادپیچ11

فولادرینگ فاصله12

چدن نشکنفلکه )چرخ دستی(13

آلیاژ برنز آلومینیوممهره قفل کلاهی14

استنلس استیل پیچ پین کننده15

استنلس استیلشافت16

آلیاژ برنز آلومینیوممهره شافت17

آلیاژ برنز آلومینیوماورینگ18

چدن نشکنبدنه دیسک19

آلیاژ برنز آلومینیومسوکت تست20

استنلس استیل مهره قلاب21

استنلس استیلپین22

EPDMآب بند23

شیر جعبه: در دو نوع شیر هوزریل و شیر هوزرک موجود است. شیر 
هوزریل زاویه دار و شیر هوزرک 90 درجه می باشد.

از نوع کف فلزی است )Globe Valve( و در جعبه های  این شیر 
آتش نشانی )Fire Hose Cabinet( نصب شده و برای اتصال شیلنگ 

شکل 25ـ نمونه شیر هیدرانت )Hydrant Valve(و کنترل جریان آب استفاده می شود.
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فلوسوئیچ )Flow Switch(: حسگر جریان آب است و زمانی که در لوله آب جاری می شود، سیگنالی برای 
فعال سازی آلارم ارسال می کند. معمولاً در سیستم اسپرینکلر برای اعلام وقوع حریق استفاده می شود.

توجه کنید این شیر بین 30 تا 60 ثانیه در ارسال آلارم تأخیر )Delay( دارد تا در زمان تست فعال نشود.

)Flow Switch( شکل 26ـ نمونه فلوسوئیچ

شیر پروانه ای )Butterf ly Valve(: شیر کنترلی برای باز و بسته کردن جریان آب با چرخاندن یک دیسک 
مرکزی. باز یا بسته بودن آن از روی دسته شیر قابل مشاهده است. 

)Butterfly Valve( شکل 27ـ چند نمونه شیر پروانه ای

 :)Pressure Reducing Valve( فشارشکن  شیر 
برای کاهش فشار زیاد ورودی به یک فشار مشخص 
سیستم  به  آسیب  از  تا  می شود  استفاده  ایمن  و 
با  شبکه هایی  یا  مرتفع  مناطق  در  شود.  جلوگیری 

دارد. کاربرد  بالا  فشار 

)Pressure Reducing Valve( شکل 28ـ شیر فشارشکن
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شیر یک طرفه )Check Valve(: شیر خودکار که اجازه می دهد سیال فقط در یک جهت جریان یابد و از 
برگشت جریان جلوگیری می کند. برای جلوگیری از آلودگی برگشتی یا بازگشت آب به منبع کاربرد دارد.

)Check Valve(  شکل 29ـ نمونه شیر یک طرفه

شیر هشدار یک طرفه عمودی )Alarm Check Valve(: برای سیستم های اطفای حریق اسپرینکلر طراحی 
شده است. این شیر مطابق با استانداردهای صنعت امکان کنترل جریان آب و هشدار در صورت فعال شدن 

سیستم را فراهم می کند.

)Alarm Check Valve( شکل 30ـ نمونه شیر هشدار یک طرفه عمودی
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شیر هشدار تر )Wet Alarm Valve(: یک شیر یک طرفه مخصوص در سیستم های ترکه وقتی آب به دلیل 
باز شدن اسپرینکلر جریان پیدا می کند، زنگ هشدار )مکانیکی یا الکتریکی( را فعال می کند.

)Wet Alarm Valve( شکل 31ـ نمونه شیر هشدار تر

این سیستم ها  استفاده می شود. در  برای سیستم های خشک   :)Dry Alarm Valve( شیر هشدار خشک
لوله ها با هوا یا نیتروژن پر شده اند تا از یخ زدگی جلوگیری شود. هنگام فعال شدن، هوای داخل تخلیه و آب 

وارد سیستم می شود و زنگ هشدار به صدا درمی آید.

)Dry Alarm Valve( شکل 32ـ نمونه شیر هشدار خشک
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از  بخشی  تجاری  رایزر  مجموعه های   :)Commercial Riser Assemblies( تجاری  رایزر  پک  مجموعه 
سیستم های اطفای حریق اسپرینکلر هستند که برای مدیریت و کنترل جریان آب در سیستم های آتش نشانی 
تجاری شده اند. این مجموعه ها به عنوان یک واحد مرکزی )منیفولد( عمل می کنند که اجزای کلیدی سیستم 

اطفای حریق را یکپارچه کرده و عملکردی مؤثر و قابل اعتماد ارائه می دهند.

)Commercial Riser Assemblies( شکل 33ـ مجموعه رایزر تجاری

شیر تست و تخلیه با سایت گلاس )Test & Drain Valve with Sight Glass(: این شیر ترکیبی برای 
تست عملکرد سیستم و همچنین تخلیه آب است که وجود سایت گلاس )شیشه شفاف( برای مشاهده جریان 

آب به صورت بصری کاربرد دارد.

)Test & Drain Valve with Sight Glass( شکل 34ـ شیر تست و تخلیه با سایت گلاس
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 :)Hydrant Valve( هیدرانت  شیر 
که  فشار  برابر  در  مقاوم  و  بزرگ  شیر 
آتش نشان ها از آن برای برداشت سریع 

می کنند.  استفاده  آب 

)Hydrant Valve( شکل 35ـ نمونه شیر هیدرانت

شكل 36ـ نمونه اتصال دو قلوی سیامی

اتصال سیامی 
برای  که  است  حریق  اطفای  سیستم   اجزای  از  یکی 
لوله کشی  به  آتش نشانی  ماشین  اتصال شیلنگ پمپ 
آتش نشانی ساختمان ها استفاده می شود. قطر اتصال به 
_١٢ و 4 اینچ بوده و جنس آن معمولاً از برنج 

لوله سیامی ٢
یا فولاد ضدزنگ است که در ابتدای ورودی ساختمان 
نصب می گردد. برای جلوگیری از برگشت آب به پمپ 
ماشین آتش نشانی هنگام اتصال به سیامی از دو عدد 

شیر یک طرفه استفاده می شود.

شکل 38شكل 37ـ شیر یک طرفه

در خروجی مخازنی که با آب بهداشتی مشترک هستند نیز از دو عدد شیر یک طرفه استفاده می گردد.

در مورد انواع شیر هیدرانت پژوهش نموده و مشخصات آن را ارائه نمایید.
پژوهش
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نصب زون كنترل

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام
2  )رایزر( 1

1 عددشیر پروانه ای 2 اینچ1 مترلوله فولادی ʺ2

1 عددفلوسوئیچ 2 اینچ1 مترلوله فولادی 2 اینچ )انشعاب(

 1 1
1 عددشیر یک طرفه 2 اینچ1 مترلوله فولادی ʺ2

1 عددشیر تست و تخلیه 1 اینچ1 مترلوله فولادی 1 اینچ

1 عددمایع نما 1 اینچ1 عددسه راه تبدیلی 4 به2 اینچ
 1 1

1 عددمانومتر )فشارسنج(1 عددسه راه تبدیلی 2 به ʺ2
1 عددشیر ربع گرد 1 اینچ1 عددسه راه تبدیلی 2 به1 اینچ

4 عددپایه نگهدارنده لوله1 عددتبدیل 4 به2 اینچ
1 عددتبدیل 2 به1 اینچ

نقشه کار
اتصال به کنترل پنل

شیر قطع کن از نوع پروانه ای
مانومتر )فشارسنج(

شیر یک طرفه
به سمت اسپرینکلرها

فلوسوئیچ )جریان سنج(

)SIGHT GLASS( شیر تست و بازرسی به همراه مایع نما
رایزر تخلیه

رایزر مشترک

شیر ربع گرد

شیر هواگیری

جزئیات مجموعه کنترل منطقه
ZONE CONTROL VALVE DETAIL

به سمت جعبه ها

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 لوله ها را برش داده و رزوه کاری )در صورت نیاز( انجام دهید.
 اجزای زیر را به ترتیب مطابق شکل مونتاژ کنید: شیر پروانه ای + 
فشارسنج + فلو سوئیچ + شیر یک طرفه + مایع نما + شیر تست و تخلیه
)مجموعه زون كنترل را می توان به صورت عمودی نیز اجرا كرد(
 شیر هواگیری و شیر ربع گرد را در نقاط مشخص شده نصب کنید.
 تمامی اتصالات را با خمیر لوله کشی و نوار تفلون آب بندی کنید.

را  کنترلی  شیرهای  و  فشارسنج،  فلوسوئیچ،  عملکرد  صحت   
بررسی نمایید.

 مجموعه را تحت فشار آب تست کنید.
 از تمیزی محل کار و جمع آوری ابزار اطمینان حاصل کنید.

گوشی  عینک،  دستکش،  ایمنی  تجهیزات  از  استفاده   
محافظ، لباس کار

 استفاده از نگهدارنده های ایمن برای مهار لوله ها

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضایعات برشکاری و جوشکاری در محل مخصوص

کارکارگاهی
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)Zone Control Valve( ساخت مجموعه کنترل منطقه ای عمودی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدارناممقدار نام

2 اینچ )رایزر( 1
1 عددشیر پروانه ای 2 اینچ1 مترلوله فولادی 2

1 عددفلوسوئیچ 2 اینچ1 مترلوله فولادی 2 اینچ )انشعاب(

_١1 اینچ
1 عددشیر یک طرفه 2 اینچ1 مترلوله فولادی  ٢

1 عددشیر تست و تخلیه 1 اینچ1 مترلوله فولادی 1 اینچ
1 عددمایع نما 1 اینچ1 عددسه راه تبدیلی 4 به2 اینچ

1 اینچ 1
1 عددمانومتر )فشارسنج(1 عددسه راه تبدیلی 2 به 2

1 عددشیر ربع گرد1 اینچ1 عددسه راه تبدیلی 2 به 1 اینچ
4 عددپایه نگهدارنده لوله 1 عددتبدیل 4 به 2 اینچ
1 عددتبدیل 2 به1 اینچ

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 لوله ها را برش داده و رزوه کاری )در صورت نیاز( انجام دهید.
 اجزای زیر را به ترتیب مطابق شکل مونتاژ کنید: شیر پروانه ای + 
فشارسنج + فلو سوئیچ + شیر یک طرفه + مایع نما + شیر تست و تخلیه

 )مجموعه زون كنترل را می توان به صورت عمودی نیز اجرا كرد(
 شیر هواگیری و شیر ربع گرد را در نقاط مشخص شده نصب کنید.

 تمامی اتصالات را با خمیر لوله کشی و نوار تفلون آب بندی کنید.
را  کنترلی  شیرهای  و  فشارسنج،  فلوسوئیچ،  عملکرد  صحت   

بررسی نمایید.
 مجموعه را تحت فشار آب تست کنید.

 از تمیزی محل کار و جمع آوری ابزار اطمینان حاصل کنید.

گوشی  عینک،  دستکش،  ایمنی  تجهیزات  از  استفاده   
محافظ، لباس کار

 استفاده از نگهدارنده های ایمن برای مهار لوله ها

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضایعات برشکاری و جوشکاری در محل مخصوص

کارکارگاهی
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ارتفاع مناسب نصب سیامی بین 0/9 تا 1/2 متر از سطح زمین بوده و باید در مکانی بدون مانع، مثل پارک 
خودرو یا درختان قرار گیرد. ورودی آن کوپلینگ دار بوده و برای جلوگیری از آسیب به اتصال مجهز به درپوش 

محافظ است.

اتصال آتش نشانی 
اتصال آتش نشانی کل ساختمان

فشار بالا
اتصال آتش نشانی 

فشار پایین

اتصال آتش نشانی 
کل ساختمان

شکل 39ـ شماتیک نحوه ارتباط اتصال سیامی به سیستم اطفای حریق ساختمان

نکات نصب: در هنگام نصب اتصال سیامی باید به نکات زیر توجه نمود:
 ارتفاع نصب از کف پیاده رو حداقل 80 سانتی متر

 نصب دو عدد شیر یک طرفه بعد از اتصال سیامی یا روی ورود به کلکتور بوستر پمپ 
 دسترسی آسان برای آتش نشانان

 نصب درپوش محافظ

اتصال سیامی به شبکه

اتصال آتش نشانی 
ضلع شمالی

اتصال آتش نشانی 
ضلع جنوبی
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نصب اتصال سیامی به همراه دو عدد شیر یک طرفه

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام

اتصال سیامی

شیر یک طرفه

اتصالات لوله کشی

الکترود جوشکاری

نقشه کار

خمیرآبند

اتصال 
سازمان 

آتش‌نشانی

لوله اصلی در اتاق 
شیر)کلکتور خانه(

تخلیه قطره‌ای اتوماتیک

شیر 
یک‌طرفه

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تمامی اتصالات را با خمیر لوله کشی و نوار تفلون آب بندی کنید.
را  کنترلی  شیرهای  و  فشارسنج،  فلوسوئیچ،  عملکرد  صحت   

بررسی نمایید.
 مجموعه را تحت فشار آب تست کنید.

 از تمیزی محل کار و جمع آوری ابزار اطمینان حاصل کنید

 استفاده از تجهیزات ایمنی فردی. 
 وجود کپسول اطفاء حریق در کارگاه 

 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه 
 ایمن بودن کابین جوشکاری ازنظر انتشار پرتوهای مضر

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضایعات برشکاری و جوشکاری در محل مخصوص

کارکارگاهی
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انواع کپسول های آتش نشانی:
 )Water Extinguishers( 1  کپسول آب

 )CO2 Extinguishers( 2  کپسول دی اکسید کربن
 )Dry Powder Extinguishers( 3  کپسول پودر خشک

 )Foam Extinguishers( 4  کپسول فوم
 )Wet Chemical Extinguishers( 5  کپسول شیمیایی مرطوب

اجزای کپسول آتش نشانی:
را در خود  ماده خاموش کننده  مقاوم که  فلزی  مخزن   بدنه: 

می دارد. نگه 
سمت  به  خاموش کننده  ماده  هدایت  برای  شلنگ:  یا  نازل   

آتش.
 دسته و اهرم: برای فعال کردن کپسول و کنترل جریان ماده خاموش کننده.

 پین ایمنی: برای جلوگیری از استفاده تصادفی.
 شیر فشار: برای آزادسازی ماده خاموش کننده با فشار بالا.

نصب خاموش کننده های دستی آتش نشانی
خاموش کننده های دستی آتش نشانی باید به گونه ای نصب و جانمایی شوند که در شرایط اضطراری به راحتی 

قابل دسترسی باشند و کارایی مؤثری داشته باشند. 
شرایط جانمایی خاموش کننده های آتش نشانی

برای اطمینان از توزیع مناسب و دسترسی آسان به خاموش کننده ها، باید موارد زیر رعایت شود:
 فاصله دسترسی به خاموش کننده ها نباید بیش از ۲۳ متر باشد.

 خاموش کننده ها باید به صورت یکنواخت در سراسر ساختمان توزیع شوند.
 مکان نصب باید به گونه ای باشد که استفاده از خاموش کننده سریع و بدون مانع انجام شود.

 خاموش کننده ها نباید در معرض انبار مواد یا تجهیزات مقابل خود قرار گیرند.
 نصب در نزدیکی مسیرهای خروج اضطراری و درهای ورودی و خروجی الزامی است.

 مکان نصب باید از وارد آمدن صدمات فیزیکی به خاموش کننده ها جلوگیری کند.
 خاموش کننده ها نباید در معرض تابش مستقیم نور خورشید، باران یا برف قرار گیرند.

 خاموش کننده ها باید به راحتی قابل مشاهده باشند.

خاموش کننده های دستی
در  کوچک  آتش سوزی های  کردن  خاموش  برای  که  قابل حملی هستند  ابزارهای  آتش نشانی  کپسول های 
نوع  به  توجه  با  که  مواد خاموش کننده ای هستند  این کپسول ها حاوی  اضطراری طراحی شده اند.  شرایط 

متفاوت اند. آتش سوزی 

شكل 40ـ چند نمونه كپسول
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شکل 42ـ راهنمای کپسول های آتش نشانی

شکل 41ـ ارتفاع نصب كپسول ها

1 متر

کمتر از 18 کیلوگرمبیش از 18 کیلوگرم

1/5 متر

الزامات 
 آمادگی و کارایی: خاموش کننده ها باید با سرویس های دوره ای منظم، همواره در وضعیت شارژ کامل و 

آماده به کار باشند.
 استاندارد و تأییدیه: خاموش کننده ها باید دارای نشان استاندارد ملی ایران یا تأییدیه معتبر بین المللی 

مورد تأیید سازمان آتش نشانی باشند.
 شناسنامه و بازرسی: اطلاعات مربوط به تاریخ بازرسی، شارژ قبلی و شارژ مجدد باید به صورت خوانا و قابل 

رؤیت روی بدنه خاموش کننده نصب شوند.
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جدول 8  ـ خاموش کننده های پودری و کاربری آن

نوع تعداد خاموش کنندهکاربری
خاموش کننده

حداکثر 
فاصله 

دسترسی

23 مترABCبرای هر 2 واحد یک خاموش کننده 6 کیلوگرمیمسکونی، اداری، آموزشی

15 مترABCحداقل 2 خاموش کننده 6 کیلوگرمیپارکینگ ها

15 متر1ABC خاموش کننده 6 کیلوگرمیتجاری )زیر 100 مترمربع(

15 مترABCحداقل 2 خاموش کننده 6 کیلوگرمیتجاری )بیش از 100 مترمربع(

15 مترABCحداقل 2 خاموش کننده 6 کیلوگرمیصنعتی )خطر معمولی(

9 مترABCحداقل 2 خاموش کننده 6 کیلوگرمیصنعتی )پرخطر(

3 مترCحداقل 1 خاموش کننده 6 کیلوگرمیتابلو برق

23 مترBCحداقل 1 خاموش کننده 25 کیلوگرمی ـ چرخ دارموتورخانه

C پرکاربردترین نوع،   ،B  ،A ABC Dry Chemical مناسب برای: کلاس   )پودر خشک چندمنظوره( 
خاموش کننده پودری که روی طیف وسیعی از آتش ها اثر دارد.

قابل  برای مایعات   C B و  BC Dry Chemical مناسب برای: کلاس   )C B و   )پودر خشک مخصوص 
A مناسب نیست. برای مواد جامد کلاس  برقی؛  اشتعال و تجهیزات 

 )دی اکسید کربن ـ Carbon Dioxide )CO2 مناسب برای: کلاس C بدون باقی ماندن مواد، برای تجهیزات 
الکتریکی مناسب، اکسیژن اطراف آتش را کاهش می دهد.
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نصب کپسول آتش نشانی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 جدول مواد و تجهیزات را تكمیل نمایید.
 محل مناسب را انتخاب نمایید.

 ارتفاع مناسب نصب را مشخص و علامت گذاری نمایید.
 محل علامت گذاری شده را با مته سوراخ نمایید.

 حلقه آویز را نصب كنید.
 كپسول را درمحل قرار دهید.

 استفاده از تجهیزات ایمنی فردی )دستکش، کفش ایمنی، 
ماسک(

نکات زیست محیطی

 جمع آوري ضايعات درمحل مخصوص
 استفاده بهینه از مصالح و کاهش دور ریز مواد مصرفی

کارکارگاهی
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ارزشیابی شایستگی نصب تجهیزات آتش نشانی  
شرح کار:

نقشه نصب تجهیزات آتش نشانی ساختمان شامل بخش های زیر:
 نصب هوزریل و شیرهای فایرباکس

 نصب انواع اسپرینکلر
 ساخت زون کنترل
 نصب اتصال سیامی

 اتصال بوستر پمپ آتش نشانی به اتصال سیامی و شبکه بارنده و فایرباکس ها
 تست جعبه آتش نشانی

 تست اسپرینکلر
 تست زون کنترل

 تست مسیر اتصال سیامی
عملكرد: استاندارد 

نصب تجهیزات سیستم اطفای حریق برابر استاندارد NFPA و دستورالعمل سازمان آتش نشانی 
شاخص ها:

 به کارگیری استاندارد NFPA و ضابطه محلی
 به کارگیری نقشه و توضیحات آن برای نصب

 اتصال سرشیلنگی به نازل با سیم پیچی برابر دستورالعمل
 نصب هوزریل و شیرها برابر ضابطه

 ساخت زون کنترل برابر نقشه
 نصب اسپرینکلر لغزان و دیواری برابر نقشه
 نصب اسپرینکلر سقفی پایین زن و بالازن

 اتصال بوستر پمپ به شیرهای کنترل و مخزن برابر نقشه
 اتصال بوستر پمپ به شبکه برابر نقشه

 تست سیستم وت آلارم ولو برابر ضابطه
 تست زون کنترل و اسپرینکلر و جعبه برابر ضابطه

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
آچار  لغزان،  اسپرینکلر  تکیه گاه  سانتی متری،   30 قوی  فشار  شیلنگ  اسپرینکلر،  انواع  آتش نشانی،  شیلنگ  هوزریل،  وتجهيزات:  ابزار 
مخصوص، روپیچ تو پیچ و نیپل، شیرآلات جعبه، آچار شلاقی، آچارفرانسه، مجموعه بوستر پمپ، اتصال سیامی، شیریک طرفه، شیرآلات زون 

کنترل، آچار مخصوص اسپرینکلر، دستگاه تست فشار
شرايط: کارگاهی که در آن لوله کشی فایرباکس و اسپرینکلر اجرا شده باشد و بتوان بوستر پمپ و اتصال سیامی را به شبکه متصل نمود.

زمان: 8 ساعت
معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف
1آماده سازی1
2نصب فایرباكس2
2نصب اسپرینکلر3
2آزمایش سیستم4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
انتخاب فناوری مناسب، فهم نیازمندی های کار، بهك ارگیری تجهیزات ایمنی )کفش ایمنی، 
انتخاب محل مناسب نصب، رعایت ارگونومی، حداقل دور ریز مواد  دستکش، لباس کار(، 

مصرفی، توجه به حریم خصوصی، جمع آوری و تفكیك ضایعات

2

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیر فنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری  2 

راه اندازی تجهیزات آتش نشانی

استاندارد عملکرد     

راه اندازی تجهیزات سیستم اطفای حریق برابر استاندارد NFPA و دستورالعمل سازمان آتش نشانی.

پيش نيازها

 نصب تجهیزات
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آيا تا به حال پي برده ايد؟

 بوستر پمپ های آتش نشانی دارای یک پمپ اصلی، یک پمپ رزرو و یک پمپ کوچک تر به نام جوکی هستند.

 بوستر پمپ آتش نشانی باید به برق اضطراری ساختمان وصل بوده تا در زمان قطعی برق نیز بتواند فعال باشد.
 در ساختمان فاقد برق اضطراری بایستی از یک دیزل پمپ استفاده شود.

مخزن تأمین آب آتش نشانی  

برای تأمین آب آتش نشانی ساختمان ها از یک یا چند 
با مخزن آب مصرفی  است  مخزن ذخیره که ممکن 
مخزن  از  استفاده  می شود.  استفاده  باشد  مشترک 
بهداشتی و آب آتش نشانی  تأمین آب  برای  مشترک 
دو  اشتراک  بودن  مجاز  شرط  است.  مجاز  ساختمان 
مخزن پیش بینی رزرو برای آب آتش نشانی می باشد.
از ورود  برای جلوگیری  در ضمن در مخزن مشترک 
مخزن  داخل  به  آتش نشانی  آب  شبکه  از  آلودگی 
مشترک، باید حتماً شیر یک طرفه دوتایی نصب گردد. 
طراحی ظرفیت مخزن با توجه به نوع سیستم اطفای 
حریق، مدت زمان عملکرد بسته به نوع خطر، فاصله 
ایستگاه آتش نشانی تا ساختمان، عرض معبر و میزان 

آب مورد نیاز در هر دقیقه در نظر گرفته می شود.
در جدول 9 و 10 ظرفیت مخزن آب برای آتش نشانی 

شكل43ـ مخزن ذخیرهآورده شده است.

S2 و S1 جدول 9ـ ظرفیت مخزن ذخیره آب آتش نشانی برای کلاس

منطقه شهرداری 
تهران

ظرفیت مخزن برحسب لیتر براساس گروه خطر و نوع اسپرینکلر

خطر معمولی گروه 2خطر معمولی گروه 1کم خطر 

واکنش سریعاستانداردواکنش سریعاستانداردواکنش سریعاستاندارد
مناطق 5، 6، 7، 8، 
 ،12 ،11 ،10 ،9

14، 16 و 17
850051001280077001700010200

مناطق 1، 2، 3، 4، 
15 و 18

960058001450087001930011600

مناطق 13، 19، 
20، 21 و 22

11300680017000102002270013600
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S3 جدول 10ـ ظرفیت مخزن ذخیره آب آتش نشانی برای کلاس

منطقه شهرداری تهران

ظرفیت مخزن برحسب لیتر بر اساس گروه خطر و نوع اسپرینکلر

خطر معمولی گروه 2خطر معمولی گروه 1کم خطر 

واکنش سریعاستانداردواکنش سریعاستانداردواکنش سریعاستاندارد

مناطق 5، 6، 7، 8، 9، 10، 
11، 12، 14، 16 و 17

142001080018400133002270015900

مناطق 1، 2، 3، 4، 15 و 
18

161001220020900151002570018000

مناطق 13، 19، 20، 21 
و 22

189001440024600178003020021200

حداقل حجم مخزن ذخیره آب، باید بر اساس ظرفیت آب دهی پمپ و مدت زمان ذخیره سازی آب محاسبه 
شود. برای ساختمان های کلاس S1 و S2 حداقل 15 دقیقه و برای ساختمان های کلاس S3 حداقل 20 

دقیقه زمان ذخیره سازی باید در نظر گرفته شود. در جدول زیر ظرفیت مورد نیاز ذکر شده است.

جدول 11ـ ظرفیت مخزن ذخیره آب آتش نشانی بر اساس آبدهی پمپ و مدت زمان ذخیره سازی

gpm200  gpm300  gpm400  gpm500  gpm  150ظرفیت پمپ

20 دقیقه20 دقیقه20 دقیقه15 دقیقه15 دقیقهزمان

38000 لیتر30000 لیتر22000 لیتر12000 لیتر8000 لیترحجم مخزن

انتخاب ظرفیت مخزن ذخیره آب آتش نشانی در شهر شما به چه صورت است؟
پژوهش
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شكل 44ـ نمونه مخزن آب آتش نشانی به صورت مشترک با منبع آب بهداشتی

خط اسپرینکلر
فلوسوئیچ

پرش سوئیچ

مانومتر

مانومتر

یک طرفه

یک طرفه

یک طرفه

یک طرفه

یک طرفه

شیر تست و تخلیه

شیر تست و تخلیه

شیر قطع کن )دارای نشانگر 
و ارسال سیگنال(

اتصال آتش نشانی جعبه آتش نشانی

شیر یک طرفه هشداردهنده

منبع ذخیره آب مشترک
انتقال آب شهر شیر

منبع دیافراگمی

شیر قطع کن

صافی شیر قطع کن

پمپ اصلی پمپ جوکیپمپ رزرو

قسمت ذخیره آب 
بهداشتی

قسمت ذخیره آب 
آتش نشانی

انشعاب پر کن
شناور مکانیکی

ک
تر

ش
ر م

یز
زر را

رای
ک

تر
ش

م

زر 
رای

ک 1
تر

ش
م

زر 
رای

ک 2
تر

ش
م

کلکتور پمپکلکتور پمپکلکتور پمپکلکتور پمپ

یک رایزر مشترک برای هر دو 
سیستم اسپرینکلر و فایرباکس

له 
 لو

زر
رای

ده
ستا

ای

له 
 لو

زر
رای

ده
ستا

ای

زر 
رای

لر
نک

ری
سپ

ا

یک رایزر مستقل برای اسپرینکلر و 
یک رایزر مستقل برای فایرباکس

یک رایزر مشترک برای اسپرینکلر 
و فایرباکس و یک رایزر دیگر برای 

فایرباکس

کلکتور ثانویهکلکتور ثانویه

دو رایزر مشترک اختیاری

زر 
رای

ک
تر

ش
م

کلکتور پمپکلکتور پمپکلکتور پمپ

ک 
تر

ش
ر م

یز
را

ی 1
طفا

ن ا
زو

ک 
تر

ش
ر م

یز
را

2 
ای

طف
ن ا

زو

دو رایزر مشترک الزامی

زون اگزاست 2

زون اگزاست 1

یک رایزر مشترک و نیاز به زون بندی 
پارکینگ ها

ک 
تر

ش
ر م

یز
را

ی 
اع

رتف
ن ا

زو
ین

پای

ک 
تر

ش
ر م

یز
را

الا
ی ب

اع
رتف

ن ا
زو

دو رایزر مشترک با فشارهای متفاوت

شكل 45ـ حالت های مختلف انشعاب گیری رایزرها از کلکتور بوستر پمپ آتش نشانی
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1  منظور از عبارت DPRD در شماتیک حالت دو رایزر مشترک با فشارهای متفاوت چیست؟ 
2  منظور از )L(Listed و )Standard)S در نوع تجهیزات آتش نشانی چیست؟

پژوهش

پمپ خانه آتش نشانی  

 )Fire Pump Room( آتش نشانی  پمپ خانه 
تأمین فشار و دبی آب  برای  مجموعه ای است که 
)اسپرینکلرها،  اطفای حریق  نیاز سیستم های  مورد 
فایرباکس ها و هیدرانت ها( در ساختمان ها طراحی 
شده است. این مجموعه شامل پمپ های آتش نشانی 
)برقی یا دیزلی(، سیستم های لوله کشی، تجهیزات 

کنترلی و الکتریکی و برق اضطراری است.

شکل 46ـ پمپ خانه سیستم آتش نشانی

برابر ضوابط آتش نشانی نصب اسپرینکلر در پمپ خانه بر روی بوستر پمپ آتش نشانی الزامی است. نکته

بوستر پمپ آتش نشانی
مجموعه کامل بوستر پمپ شامل پمپ های اصلی، رزرو، جوکی، لوله کشی و اتصالات، شاسی، تجهیزات کنترلی 

و تابلوی برق آن می باشد. هر بوستر پمپ دارای بخش های زیر است:
 کلکتور ورودی آب

 پمپ ها )اصلی، رزرو، جوکی، دیزل پمپ(
 مخزن دیافراگمی

 کلکتور خروجی آب
 شیرآلات و شاسی

 تابلو برق و کنترل ها
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پمپ جوکی12پایه1
فشار سنج13میله نگهدارنده2
شیر اطمینان14دیزل پمپ 3
کلید فشار 15شیر اطمینان 4
خط لوله تخلیه16مفصل انعطاف پذیر5
شیر دروازه ای17فلنچ6
شیر یک طرفه18موتور دیزل7
شیر 19OS&Yکنترل کننده الکتریکی، جوکی و دیزل8
پمپ برقی20مخزن تحت فشار9
خط لوله مکش21شیر یک طرفه جوکی10
شیر دروازه ای جوکی11

شکل 47ـ اجزای بوستر پمپ آتش نشانی

جوکی پمپ آتش نشانی
پمپ جوکی یک پمپ کوچک و کم مصرف 
است که در سیستم های اطفای حریق برای 
حفظ فشار ثابت در لوله ها و اسپرینکلرها 
پمپ  کنار  پمپ  این  می شود.  استفاده 
اصلی آتش نشانی نصب می شود و نقش آن 
آماده سازی سیستم برای فعال سازی سریع 
پمپ اصلی در مواقع آتش سوزی است. هد 
جوکی پمپ برابر پمپ های اصلی می باشد 
و تفاوت آن با پمپ های اصلی در دبی است.

شكل 48ـ نمونه جوکی پمپ آتش نشانی

بدنه موتور

اتصالات از جنس 
فولاد ضدزنگ

پورت مکش
پورت مکش

پایه

بدنه فولاد ضدزنگ

جعبه اتصال

کاور فن
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جدول 12ـ مشخصات یک نمونه بوستر پمپ

دبی پمپ )GPM(هد پمپ )m(نوع پمپ

4050 اصلی

4050رزرو

405جوکی

حالت های مختلف جانمایی پمپ ها در بوستر پمپ های آتش نشانی:

شكل 49  ـ پمپ اصلی، پمپ رزرو و پمپ جوکی

شكل 50  ـ پمپ اصلی، پمپ رزرو دیزلی و پمپ جوکی

شكل 51  ـ پمپ اصلی و پمپ جوکی

شكل 52  ـ پمپ اصلی دیزلی و پمپ جوکی
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جهت نصب مانومتر، پرشر، خطوط تست، بای پس و لرزه گیر می تواند متفاوت باشد.

S2 و S1 شكل 53  ـ متعلقات بوستر پمپ آتش نشانی کلاس

1  الکتروپمپ سری اتا بلوک
2  تبدیل خط بای پس

3  سه راهی هم مرکز خط دهش
4  شیر یک طرفه برنجی رزوه ای خط دهش

5  شیر قطع کن برنجی رزوه ای خط دهش
6  لرزه گیر کلکتور دهش

7  کلکتور دهش
8  مانومتر کلکتور دهش

9  پرشر سوئیچ
10  شیر ربع گرد خط تست )می تواند همان تخلیه باشد(

11  خروجی خط تست )به مخزن یا تخلیه(
12  شیر قطع کن برنجی رزوه ای خط مکش

13  کلکتور مکش
14  لرزه گیر کلکتور مکش

15  ساپورت کلکتور مکش به شاسی
16  شاسی مجموعه پمپ )ناودانی با اندازه مناسب(

17  صافی برنجی رزوه ای خط مکش
18  لرزه گیر لاستیکی مسلح )منجید(

19  رول بولت اتصال شاسی به زمین )حداقل 120 × 10(
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زیر شاسی  باشد.  مناسب  زیرسازی  دارای  باید  آتش نشانی  پمپ های  نصب  بوستر پمپ: محل  فونداسیون 
به  مناسب  بولت  رول  توسط  و شاسی  گرفته  قرار  لرزه گیر لاستیکی مسلح  باید  آتش نشانی  پمپ  مجموعه 

شود. مهار  نصب،  محل  فونداسیون 

نمای جانبی پمپ نصب شده روی فونداسیون

شكل 54 ـ نمونه فونداسیون بوستر پمپ آتش نشانی

لرزه گیر 
منجید نخ دار

رول بولت ها

فوندانسیون بتنی

بتن با عیار 
تراز نهایی کف اتاق 250 کیلوگرم سیمان

بوستر آتش نشانی

بتن مگر با عیار 150 
کیلوگرم سیمان

نمای فونداسیون بوستر پمپ آتش نشانی

با توجه به شرایط ساختمان اگر پمپ آتش نشانی به صورت دفنی اجرا شود: 

شكل 55  ـ پمپ خانه دفنی آتش نشانی )تصویر سمت راست نمای جانبی و تصویر سمت چپ نمای پلان(

خروجی هوا از اتاق پمپ تا 
دیوار پارکینگ

عایق رطوبتیکف سازی
دریچه ورودیتیرچه

دریچه ورودی

لوله ورودی هوا 
امتداد تا فضای آزاد

دیوار بتنی جهت حفظ خاک 
اطراف فضای منبع دفنی

فونداسیون

نازک کاری

محفوظ شده 
در برابر عوامل 
جوی )سرما و...(

محفوظ شده در برابر 
عوامل جوی )سرما و...(

فن

اتاق بوستر پمپ آتش نشانی 
h = 2m به صورت دفنی
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جدول 13ـ جدول پیشنهادی مدل پمپ و توان الکتروموتور آن بر اساس ظرفیت و ارتفاع آب دهی مورد نیاز

ظرفیت 
آب دهی

ارتفاع 
آب دهی )متر(

اختلاف تراز کف محل نصب پمپ تا 
سقف بالاترین مصرف کننده )متر(

مدل پمپ 
)اتابلوک(

توان الکتروموتور 
)کیلووات(

دهانه دهش 
)اینچ(

دهانه مکش 
)اینچ(

قطر پروانه 
)میلی متر(

35 m3/hr

150 GPM

*

  1605/51ـ40جهت نصب روی بام35 1__
22   1__

2169

  250111ـ40تا 35 متر60 1__
22   1__

2220

  250151ـ704540 1__
22   1__

2230

  25018/51ـ805540 1__
22   1__

2250

  250221ـ906540 1__
22   1__

2259

45 m3/hr

200 GPM

  1607/522ـ50جهت نصب روی بام35 1__
2169

  2501522  ـ50تا 35 متر60 1__
2220

  25018/522  ـ704550 1__
2230

  2502222  ـ805550 1__
2250

  2503022  ـ906550 1__
2259

55 m3/hr

250 GPM

60

مطابق محاسبات هیدرولیکی

  2501522  ـ50 1__
2230

  25018/522  ـ7050 1__
2240

  2502222  ـ8050 1__
2250

  2503022  ـ9050 1__
2259

70 m3/hr

300 GPM

60

مطابق محاسبات هیدرولیکی

65  250222   1__
23220

7065  250302   1__
23230

8065  250302   1__
23250

9065  250372   1__
23259

** 10065   315452   1__
23275

** 11065   315452   1__
23285

90 m3/hr

400 GPM

60

مطابق محاسبات هیدرولیکی

2503034220ـ80

2503734230ـ7080

2504534250ـ8080

2504534259ـ9080

3155534275ـ10080 **

3155534285ـ11080 **
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نصب و راه اندازی یک مجموعه بوستر پمپ آتش نشانی به همراه لوله، اتصالات و شیرآلات

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام
1 عددگیج فشاریک مجموعهبوستر پمپ آتش نشانی

1 عددلوله و اتصالات فولادیشیر قطع و وصل

1 عددتجهیزات جوشکاری

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 بررسی و آماده سازی محل نصب بوستر پمپ آتش نشانی
 نصب پایه و فریم نگهدارنده پمپ ها با استفاده از پیچ و مهره
 جوشکاری لوله کشی و اتصالات ورودی و خروجی به پمپ ها

 نصب شیرآلات مورد نیاز
 اتصال سیستم به منبع تغذیه برق و انجام تست های الکتریکی

از  جلوگیری  برای  رنگ ضدزنگ  با  فلزی  اجزای  رنگ آمیزی   
خوردگی

 راه اندازی و تست پمپ جوکی برای اطمینان از فشار و دبی 
مناسب

 استفاده از تجهیزات ایمنی فردی )دستکش، کفش ایمنی، 
ماسک(

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه

عایق بندی  و  الکتریکی  اتصالات  بودن  ایمن  از  اطمینان   
کابل ها

نکات زیست محیطی

 جمع آوری ضایعات جوشکاری و انتقال آن به محل دفع 
مجاز

 جلوگیری از نشت روغن یا آب به کف کارگاه
 استفاده بهینه از مصالح و کاهش دورریز مواد مصرفی

کارکارگاهی

رایزر اصلی

آب شهر
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بازرسی، تست، نگهداری و تعمیرات سیستم های اطفای حریق  

این فرایند برای اطمینان از عملکرد بهینه و آمادگی سیستم های اطفای حریق در شرایط اضطراری طراحی شده 
است. 

شکل 56  ـ بازرسی سیستم اطفای حریق

 بازرسی: شامل بررسی بصری و عملکردی تجهیزات برای شناسایی مشکلات و انطباق با استانداردها که 
به صورت دوره ای )روزانه تا سالانه( انجام شده و نتایج آن مستند می شود.

طبق  که  حسگرها  و  عملیاتی  فشار،  تست  شامل  تجهیزات  صحیح  عملکرد  از  اطمینان  برای  تست:   
می شود. انجام  کنترل شده  شرایط  در  و  اسپرینکلرها(  )مانند  دوره ای  به صورت  تأیید  مورد  استانداردهای 
 نگهداری: شامل تمیزکاری، شارژ کپسول ها و تعویض قطعات فرسوده برای پیشگیری از خرابی و افزایش 

عمر تجهیزات که بر اساس تقویم نگهداری، استانداردهای سازنده و آموزش پرسنل انجام می شود.
 تعمیر: برای رفع خرابی ها شامل تعمیرات جزئی )مانند رفع نشتی( و اساسی )مانند تعویض پمپ ها( که 

شامل شناسایی مشکل، استفاده از قطعات استاندارد و تست عملکرد پس از تعمیرات است.

 انواع بازرسی: 
اعلام  سیستم های  و  شیلنگ ها  هیدرانت ها،  اسپرینکلرها،  )کپسول ها،  تجهیزات  ظاهری  بررسی  بصری:   

نشتی. یا  آسیب، خوردگی  تشخیص  برای  حریق( 
 عملکردی: بررسی اجزای کنترلی مانند شیرها، حسگرها و پنل های اعلام حریق.

 دوره های بازرسی: 
روزانه )برای تجهیزات بحرانی مانند پمپ ها(، هفتگی، ماهانه، فصلی یا سالانه بر اساس استانداردهایی مانند 

 NFPA25
 مستندات: ثبت نتایج بازرسی ها، تاریخچه خرابی ها و اقدامات اصلاحی.
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شكل 57  ـ ایجاد رسوب در لوله و تجهیزات
تست سیستم های اطفای حریق  

هدف: اطمینان از عملکرد صحیح تجهیزات در شرایط واقعی.
 انواع تست: 

 تست فشار: بررسی فشار کپسول ها، پمپ ها و سیستم های هیدرانت.
 تست عملیاتی: فعال سازی سیستم های اعلام حریق، اسپرینکلرها یا سیستم های اطفا برای اطمینان از 

عملکرد.
 تست حسگرها: بررسی حسگرهای دود، حرارت یا گاز.

 دوره های تست: 
 طبق استانداردهای NFPA مانند NFPA10 برای کپسول ها یا NFPA72 برای سیستم های اعلام حریق.

 تست های سالانه برای سیستم های پیچیده مانند اسپرینکلرها یا پمپ های آتش نشانی.
 نکات ایمنی: انجام تست ها در شرایط کنترل شده برای جلوگیری از آسیب به تجهیزات یا محیط.

آزمون های هیدروستاتیک  

برابر   1/5( هیدرواستاتیکی  به صورت  باید  سیستم  کاری  فشار  تحت  لوله کشی  و  متصل  متعلقات  تمام   
کنند. به مدت ۲ ساعت حفظ  فشار  کاهش  بدون  را  فشار  آن  باید  و  آزمون شده  فشارکاری( 

اصلاحاتی که بر ۲۰ اسپرینکلر یا کمتر تأثیر می گذارد انجام آزمون در بیش از فشار کاری سیستم لازم 
نیست.

نکته

 میزان افت باید با افت فشار در فشارسنج یا نشتی قابل رؤیت تعیین شود.
 فشار آزمون باید از فشار سنج واقع در نقطه کم ارتفاع از سیستم یا بخش در حال آزمون خوانده شود. 

 وقتی که افت ارتفاع در نظر گرفته می شود فشار در لوله های در ارتفاع بالاتر مجاز است، کمتر از psi 200 باشد. 
 بخش هایی از سیستم که می تواند جدا شود باید به طور جداگانه آزمایش شود.
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مواد افزودنی، مواد شیمیایی خورنده مانند سیلیکات سدیم و یا مشتقات سیلیکات سدیم، آب نمک و یا 
مواد شیمیایی با عملکرد مشابه نباید در حالی که سیستم ها را به طور هیدرواستاتیکی آزمون می کنیم یا 

برای توقف نشت استفاده می شود، به کار روند.

نکته

نمونه گواهی نامه آزمون و مواد اولیه پیمانکار برای لوله کشی غیر دفنی سیستم آتش نشانی
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نمونه گواهی نامه آزمون و مواد اولیه پیمانکار برای لوله کشی دفنی سیستم آتش نشانی:
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نگهداری سیستم های اطفای حریق  

هدف: پیشگیری از خرابی و افزایش عمر مفید تجهیزات.
 فعالیت های نگهداری: 

 تمیز کردن نازل ها، لوله ها و حسگرها برای جلوگیری از گرفتگی یا خوردگی.
 روان کاری قطعات متحرک مانند شیرها و پمپ ها.

 بررسی و شارژ مجدد کپسول های آتش نشانی.
 تعویض قطعات فرسوده )مانند واشرها یا شیلنگ ها(.

 برنامه نگهداری: 
 تنظیم تقویم نگهداری بر اساس توصیه های سازنده و استانداردها.

 نگهداری پیشگیرانه برای کاهش احتمال خرابی در شرایط اضطراری.
 آموزش پرسنل: اطمینان از آگاهی کارکنان از نحوه استفاده و نگهداری اولیه تجهیزات.

تعمیرات سیستم های اطفای حریق  

هدف: رفع خرابی ها و بازگرداندن سیستم به حالت عملیاتی.
 انواع تعمیرات

 تعمیرات جزئی: رفع نشتی، تعویض واشر یا تنظیم فشار.
 تعمیرات اساسی: تعمیر یا تعویض قطعات اصلی مانند پمپ ها، شیرهای کنترلی یا سیستم های الکترونیکی.

 فرایند تعمیر
 شناسایی مشکل از طریق بازرسی یا تست.
 استفاده از قطعات استاندارد و تأیید شده.

 تست عملکرد پس از تعمیر برای اطمینان از کارکرد صحیح.

راهنمای استفاده از کپسول های آتش نشانی

ایمنی  یا پین  ضامن   :)Pull Safety Pin( کشیدن ضامن ایمنی   1
بالای کپسول را بکشید تا دسته آزاد شود.

 :)Aim at the Base of Fire( 2  نشانه گیری به سمت پایه آتش
آتش  ریشه  و  شعله ها  پایین  سمت  به  را  کپسول  شیلنگ  یا  لوله 

شعله ها. نوک  به  نه  بگیرید، 
3  فشار دادن دسته )Squeeze the Lever(: دسته را محکم فشار 

دهید تا ماده خاموش کننده خارج شود.
4  حرکت جارویی به چپ و راست )Sweep Side to Side( : نازل را 
به صورت رفت و برگشتی از چپ به راست حرکت دهید تا تمام سطح 

آتش پوشش داده شود.  

شکل 58
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آب اندازی سیستم آتش نشانی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام

آب

یک دستگاهپمپ آب

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 سیستم را آب اندازی کنید.
 هوای سیستم را تخلیه کنید.

 استفاده از تجهیزات ایمنی فردی )دستکش، کفش ایمنی، 
ماسک(

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه

عایق بندی  و  الکتریکی  اتصالات  بودن  ایمن  از  اطمینان   
کابل ها

نکات زیست محیطی

 جلوگیری از نشت روغن یا آب به کف کارگاه

کارکارگاهی
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تست بوستر پمپ

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام

یک دستگاهبوستر پمپ و متعلقات نصب شده

نقشه کار

آب شهررایزر اصلی

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 سیستم را با آب پر نمایید.
 شیرهای بین بوستر و مخزن را باز کنید.

 هواگیری انجام شود.
 برق اصلی را وصل کنید.

 برق بوستر پمپ را متصل کنید.
 شیر فایر باکس ها را باز کنید.

کفش  )دستکش،  فردی  ایمنی  تجهیزات  از  استفاده   
ایمنی، ماسک(

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه

 اطمینان از ایمن بودن اتصالات الکتریکی و عایق بندی 
کابل ها

نکات زیست محیطی

 جلوگیری از نشت روغن یا آب به کف کارگاه

کارکارگاهی
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تست فایرباکس ها

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام

آب

پمپ آب

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

1 1
 تست شیر 2
3
 تست شیر4

 تست بازشدن هوزریل

کفش  )دستکش،  فردی  ایمنی  تجهیزات  از  استفاده   
ایمنی، ماسک(

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه

 اطمینان از ایمن بودن اتصالات الکتریکی و عایق بندی 
کابل ها

نکات زیست محیطی

 جلوگیری از نشت روغن یا آب به کف کارگاه

کارکارگاهی
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تست زون کنترل

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام

آب

پمپ آب

نقشه کار

اتصال به کنترل پنل
شیر قطع کن از نوع پروانه ای

مانومتر )فشارسنج(

فلوسوئیچ )جریان سنج(
شیر یک طرفه

به سمت اسپرینکلرها

)SCHT GLASS( شیر تست و بازرسی به همراه مایع نما

به سمت جعبه ها

رایزر تخلیه

رایزر مشترک

شیر ربع گرد
شیر هواگیری

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 تست فلوسوئیچ
 تست شیر پروانه ای

 تست خروج آب و سایت گلاس
 تست فشارسنج

کفش  )دستکش،  فردی  ایمنی  تجهیزات  از  استفاده   
ایمنی، ماسک(

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه

 اطمینان از ایمن بودن اتصالات الکتریکی و عایق بندی 
کابل ها

نکات زیست محیطی

 جلوگیری از نشت روغن یا آب به کف کارگاه

کارکارگاهی
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تست اسپرینکلرها

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام

آب

فندک

نقشه کار

سقف

کف

اسپرینکلر آویزان

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 توسط شعله آتش به صورت غیرمستقیم به حباب گرما دهید.
 در صورت شکستن حباب، میزان شعاع پاشش را بررسی کنید.

را  معیوب  اسپرینکلر  و  دهید  انجام  تصادفی  به صورت  را  تست   
جایگزین نمایید.

کفش  )دستکش،  فردی  ایمنی  تجهیزات  از  استفاده   
ایمنی، ماسک(

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه

نکات زیست محیطی

 جلوگیری از نشت روغن یا آب به کف کارگاه

کارکارگاهی



247

پودمان چهارم : نصب تجهیزات آتش نشانی

تست کپسول آتش نشانی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدارناممقدار نام

مواد قابل اشتعال1کپسول 6 کیلویی پودر و گاز

CO2 مواد غیرقابل اشتعال1کپسول 6 کیلویی

نقشه کار

نکات ایمنیمراحل انجام کار

 مقداری مواد قابل اشتعال )مایع سوختنی( تهیه کنید.
 مقداری مواد جامد )چوب و کاغذ( نیز تهیه کنید.

 با کپسول متناسب با هر نوع آتش را خاموش کنید.

کفش  )دستکش،  فردی  ایمنی  تجهیزات  از  استفاده   
ایمنی، ماسک(

 وجود کپسول اطفای حریق در کارگاه
 وجود هواکش مناسب در محیط کارگاه

 اطمینان از ایمن بودن اتصالات الکتریکی و عایق بندی 
کابل ها

نکات زیست محیطی

محل  به  آن  انتقال  و  جوشکاری  ضایعات  جمع آوری   
دفع مجاز

 جلوگیری از نشت روغن یا آب به کف کارگاه
 استفاده بهینه از مصالح و کاهش دورریز مواد مصرفی

کارکارگاهی
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هیدرانت های  رنگی  کد  به  مربوط  رو به رو  تصویر 
رنگ  نشان می دهد هر  که  است  آتش نشانی شهری 
چه میزان دبی )Flow Rate( یا حجم آب خروجی 
بر حسب GPM )گالن بر دقیقه( را تأمین می کند و 

است. چگونه  آن  عملکرد  کیفیت 

شکل 59 جزئیات:
)RED( 1  رنگ قرمز

 دبی: کمتر از 500 گالن بر دقیقه
Very Low Flow کیفیت: ضعیف ـ جریان بسیار کم 

 کاربرد: معمولاً در مناطق با فشار آب پایین یا سیستم های 
محدود

)ORANGE( 2  رنگ نارنجی
 دبی: بین 500 تا 999 گالن بر دقیقه

Low Flow کیفیت: متوسط رو به پایین ـ جریان کم 
 کاربرد: مناسب برای حوادث کوچک یا پشتیبانی 

محدود.

)GREEN( 3  رنگ سبز
 دبی: بین 1000 تا 1499 گالن بر دقیقه

Moderate Flow کیفیت: خوب ـ جریان متوسط 
 کاربرد: مناسب برای مهار آتش سوزی های متوسط 

و بزرگ.
)BLUE( 4  رنگ آبی

 دبی: 1500 گالن بر دقیقه یا بیشتر
High Flow کیفیت: عالی ـ جریان زیاد 

 کاربرد: بهترین گزینه برای آتش سوزی های بزرگ 
و نیاز به حجم بالای آب.

رنگ هیدرانت اطلاعات سریع و بصری به تیم آتش نشانی می دهد تا در زمان حادثه بفهمند کدام منبع آب 
برای شرایط مورد نیاز مناسب تر است.

علائم آتش نشانی  

شکل 60

جدول 14ـ علائم ایمنی حریق و علائم اضافی

تلفن اضطراری حریق کلید هشدار حریقکلاه آتش نشانینردبان اضطراری حریققرقره شیلنگ آتش نشانیکپسول آتش نشانی
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ارزشیابی شایستگی راه اندازی تجهیزات آتش نشانی  

شرح کار:
نقشه نصب تأمین فشار آب رسانی ساختمان شامل بخش های زیر:

 نقشه محل فایرباکس          نقشه موقعیت شبکه بارنده     نقشه جانمایی محل نصب و استقرار کپسول های اطفای حریق

عملكرد: استاندارد 
راه اندازی تجهیزات سیستم اطفای حریق  برابر استاندارد NFPA و دستورالعمل سازمان آتش نشانی 

شاخص ها:
 نصب کپسول برابر نقشه و فضای کاربری       نصب قرقره نواری با مونتاژ نازل برابر دستورالعمل 

 نصب قرقره شیلنگی برابر دستورالعمل          تست زون کنترل                نصب و تست انواع اسپرینکلر واکنش سریع
 تنظیم و تکمیل صورت جلسه تحویل           راه اندازی بوستر پمپ آتش نشانی

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
 یک کارگاه که لوله‌کشی فایرباکس و لوله‌کشی شبکه بازدارنده در آن اجرا شده باشد.

 نقشه نصب و دستورالعمل آتش‌نشانی           زمان انجام کار: ٢ ساعت
ابزار وتجهيزات:آچار فرانسه، آچار مخصوص اسپرینکلر، عینک شیشه سفید، دریل چکشی، پیچ و رولپلاک، هوزریل نواری، 
هوزریل شیلنگی، انواع اسپرینکلر واکنش سریع )پایین زن، بالازن و دیواری(، شیر و کوپلینگ، نازل آتش نشانی، شیلنگ و نوار، 

طناب سه رشته آتش نشانی، نوارتفلن، نردبان ایمن
شرايط: یک کارگاه که لوله کشی فایرباکس و لوله کشی شبکه بارنده در آن اجرا شده باشد. ـ نقشه نصب و دستورالعمل آتش نشانی

زمان: 2 ساعت

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1 نصب کپسول اطفای حریق1
1راه اندازی بوستر پمپ آتش نشانی2
2راه اندازی فایرباکس3
2راه اندازی شبکه بارنده4
1تنظیم و تحویل نهایی5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
انتخاب فناوری مناسب، فهم نیازمندی های کار، بهك ارگیری تجهیزات ایمنی )کفش 
ایمنی، دستکش، لباس کار(، انتخاب محل مناسب نصب، رعایت ارگونومی، حداقل 

دور  ریز مواد مصرفی، توجه به حریم خصوصی، جمع آوری و تفكیك ضایعات

2

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیر فنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان پنجم

نصب وسایل گازسوز

وسایل گازسوز بخش مهمی از زندگی روزمره را برای ما فراهم می کنند که پخت و   پز 
و گرم کردن خانه و… نمونه ای از آن است. بنابراین برای نصب این وسایل باید توسط 

افراد ماهر و مطابق قوانین عمل کرد.

https://www.roshd.ir/1404-210446-5
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واحد یادگیری  1 

راه اندازی وسایل گازسوز

استاندارد عملکرد     

نصب و راه اندازي دستگاه های گازسوز خانگی برابر اصول فنی و دستورالعمل های شرکت سازنده

پيش نيازها

 گازرساني ساختمان
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انواع وسایل گازسوز 

آيا تا به‌حال پي برده‌اید؟  
 برای نصب وسایل گازسوز، باید از افرادی که دارای صلاحیت و مجوز نصب می باشند استفاده کرد.

نمودار ١

وسایل گازسوز 
از نظر کاربرد

تولید آب گرم

تولید هم زمان 
گرمایشیبرق و گرما

پخت و پز تولید هم زمان 
برق و سرما

تولید آب گرم

انواع بخاری گازسوزگرمایشی

انواع اجاق گاز
پخت و پز

1ـ بخاری 
2ـ شومینه 

3ـ گرمایشی تابشی
4ـ اکونوپک
5 ـ بهارساز

6 ـ جت هیتر 
7ـ کوره هوای گرم 

1ـ اجاق گاز
2ـ پلوپز 

3ـ کباب پز 
4ـ چلوکباب پز

4ـ فرگاز
5 ـ تنور گازی

1ـ زمینی با محفظه احتراق باز
2ـ دیواری با محفظه احتراق باز

3ـ بدون دودکش
4ـ همرفتی

5 ـ با محفظه احتراق کاملًا بسته
6ـ بخاری گازسوز فضای باز

 )بخاری پاسیو(

1ـ مبله
2ـ توکار

3ـ کشویی
4ـ رومیزی

5 ـ صفحه ای

1ـ پكیج 

2ـ آب گرم کن

3ـ سماور 

1ـ پکیج زمینی
2ـ پکیج دیواری

1ـ فوري 
1ـ زمینی2ـ مخزنی 

2ـ دیواری 

نمودار ٢ـ انواع دستگاه های گازسوز
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گروه بندي وسايل گازسوز

وسایل گازسوز را می توان براساس دو عامل تأمین هوای احتراق و تخلیه دود دسته بندي نمود. 

جدول ١
▼A ▼B▼C

از فضای نصب تأمین نمی شوداز فضای نصب تأمین می شوداز فضای نصب تأمین می شودهوای احتراق

دارنددارندندارنددودکش

1 لوازم گازسوز گروه A: این گروه از لوازم گازسوز، هوای لازم برای احتراق را از فضای نصب دستگاه تأمین 
می کنند و برای تخلیه گازهای ناشی از احتراق به دودکش نياز ندارند. 

هوای احتراق از محیط نصب و محصولات احتراق نیز به محیط نصب تخلیه می شوند. 

كدام يك از لوازم زير نياز به دودكش ندارند؟ کار کلاسی

ظرفیت گرمایی این لوازم کمتر از 11/7 کیلو وات می باشد. نکته

ورود هوا

خروج گازهاي
حاصل از احتراق

A گروه

2 لوازم گاز سوز گروه B: لوازم گازسوز گروه B به دو گروه B 1 و B 2 تقسیم می شوند که در هر دو گروه هوای 
احتراق از محل نصب تأمین می شود و هر دو گروه برای تخلیه گازهای ناشی از احتراق به تجهیزات خاصی نیاز 

دارند و تفاوت لوازم گازسوز B 1 و B 2 در نوع این تجهیزات می باشد. 
لوازم گازسوز گروه B 1 مجهز به کلاهک تعدیل می باشند )مانند آب گرمك ن زميني( اما گروه B 2 نیازی به کلاهک 

تعدیل ندارند و می توانند از نوع فن دار باشند )مانند آب گرمك ن ديواري فن دار(.
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ورود هوا

خروج گازهاي
حاصل از احتراق

خروج گازهاي
حاصل از احتراق

ورود هوا

هوای  گازسوز  لوازم  از  گروه  این   :C گازسوز گروه  لوازم   3
لازم برای احتراق را از خارج فضای محل نصب دستگاه تأمین 
مي نمايند و برای تخلیه احتراق به تجهیزات ويژه ای نیاز دارند 
به این گروه، لوازم گازسوز با محفظه احتراق بسته یا )روم سیلد( 
گفته می شود. علاوه بر اینکه گازهای ناشی از احتراق به صورت 
اجباری )توسط فن( به خارج از فضای نصب هدایت می شوند، 
هوای مورد نیاز برای احتراق نیز از خارج از فضای نصب دستگاه، 
احتراق  محفظه  ديواري  گرمايي  پيكج  )مانند  می شود  مکيده 

بسته(.

شکل ١

شکل 2
طبقه بندی لوازم گازسوز براساس استاندارد اروپا به شکل )---X( انجام می شود. 

نشانه X یکی از حروف )A ،B ،C( است که در بالا توضیح داده شد و علامت های بعدی هر کدام مفهوم خاصی 
دارند که عدد اول بیانگر نوع تجهیزات دودکش، عدد دوم بیانگر فن دار بودن و نبودن و محل قرارگیری فن است 

و علامت سوم نشان دهنده نوع دودکش و سنسور است. 

جدول ٢ـ طبقه بندی لوازم گازسوز

طبقه بندی ▼ عدد اول ▼ عدد دوم ▼

لوازم گازسوز گروه

)A(►

0= بدون دودکش

)1( بدون فن

)2( قرار داشتن فن بعد از مشعل

)3( قرار داشتن فن قبل از مشعل

)4( قرار داشتن فن بعد از کلاهک

داخل ساختمان
دود خروجی

فضای آزاد

هوای ورودی

B2 وسایل گازسوز فن دار گروهB1 وسایل گازسوز گروه
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طبقه بندی▼ عدد اول▼ عدد دوم▼ علامت سوم▼

لوازم گازسوز گروه

)B( ►

)1( دارای کلاهک )1( بدون فن

)2( فاقد کلاهک S = دارای سنسور دود )2( قرار داشتن فن بعد از مشعل

)3( دارای محفظه محصور شده )3( قرار داشتن فن قبل از مشعل 

)5( دارای دودکش شرکتی )4( قرار داشتن فن بعد از کلاهک

طبقه بندی▼ عدد اول▼ عدد دوم▼ علامت سوم▼

لوازم گازسوز گروه

)C( ►

)1( دو لوله ای افقی متصل به دیوار جانبی X= دارای دودکش دوجداره  )1( بدون فن

)2( دو لوله ای متصل به یک سمت داکت مشترک )2( قرار داشتن 
فن بعد از مشعل *= دارای دودکش دو لوله ای 

)3( دو لوله ای عمودي به خارج

)4( هر لوله به یک طرف داکت )3( قرار داشتن 
فن قبل از مشعل 

)5( دو سمت مختلف و مجزا وصل می شودS= دارای سنسور دود

)8( هوا از بیرون و دود به دودکش ساختمان )4( قرار داشتن فن 
بعد از کلاهک

)B 22 S( چه نوعی از نصب را نشان می دهد؟
پاسخ: وسیله گازسوز گروه B، دارای دودکش، تأمین هوای لازم براي احتراق از محل نصب دستگاه، فاقد 

کلاهک تعدیل، محل قرارگیری فن بعد از مشعل و مجهز به سنسور دود مي باشد. 

مثال

1  ایمن ترین گروه لوازم گازسوز کدام گروه است. چرا؟
2  هريك از لوازم گازسوز زير جزء كدام طبقه بندي مي باشد؟

کار کلاسی
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الزامات عمومی نصب دستگاه های گازسوز
 نصب و راه اندازي وسایل گازسوز توسط افراد آموزش دیده

 رعایت دقیق دستورالعمل سازنده توسط نصاب
 نصب وسیله گازسوز در محل تأیید شده توسط ناظر 

 ممنوعيت نصب وسیله گازسوز دررخت کن، سونا، استخر و جکوزی 
 دسترسي براي تعمیر دستگاه گازسوز

 حداقل فاصله يك متري دستگاه های گازسوز از اشیا و مواد قابل اشتعال 

جدول ٣ـ حداقل فواصل مورد نياز نصب وسايل گازسوز

فاصله مجازدستگاه های گازسوز
25 سانتی متر از جوانب ـ 100سانتی متر از بالادستگاه های گازسوز که روی کف نصب می شوند 

   75سانتی متر از بالااجاق گاز خانگی 25 سانتی متر از جوانب 
100 سانتی متر از جوانب و از بالابخاری دیواری

 ـ50 سانتی متر از بالا 120سانتی متر از کف آبگرمکن ديواري و پکیج دیواری 25 سانتی متر از جوانب 
  25 سانتی متر از بالافرگاز 25 سانتی متر از جوانب 

با توجه به جدول، صحيح بودن اندازه هاي داده شده 
را بررسي كنيد.

کار کلاسی

نصب وسایل گازسوز در حیاط خلوت چه شرایطی دارد؟
پژوهش

در مورد تأثير هري ك از عوامل مؤثر در انتخاب وسیله گازسوز گرمایشی بحث و گفت وگو نماييد.
١( شکل ظاهر    2( ابعاد   3( نوع دودکش    4( ظرفیت گرمایی  

گفت وگوي 
کلاسی
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الزامات محل نصب وسایل گازسوز گرمایشی
 در فضایی که بخاری )زمینی و دیواری( و شومینه برای آن درنظر گرفته می شود باید امکان اجرای دودکش 

طبق الزامات مبحث 17 وجود داشته باشد.
 فضای محل نصب بخاری باید دارای دریچۀ باز ثابت با فضای آزاد خارج از ساختمان برای تأمین هوا مطابق با 

مبحث 17 باشد. در غیر این صورت نصب بخاری ممنوع است.
 نصب بخاری در آپارتمان های مسکونی بیش از 3 طبقه که دارای سیستم گرمایش مرکزی یا ثابت است ممنوع است.

 نصب بخاری دیواری و شومینه در اتاق خواب با هر متراژ ممنوع است.
 بدنه بخاری باید حداقل يك متر از پرده ها و مواد سوختنی فاصله داشته باشد.

 بخاری های هرمتیک فن دار باید قابلیت پرتاب محصولات احتراق تا حداقل 3 متر را داشته باشند.
 استفاده از شومینه به عنوان تنها دستگاه گرمایشی ممنوع است.

 استفاده از شومینه در آپارتمان‌ها اعم از مسکونی و عمومی ممنوع می باشد.
 نصب وسایل گازسوز گرمایشی )انواع بخاری، آبگرمکن و پکیج( در فضاهای داخلی ساختمان های عمومی  و 

خاص ممنوع است )کلاس درس، دفاتربایگانی، انبارها و.....(.

ضوابط و شرایط دریچه تأمین هوای وسایل گازسوز برابر مقررات ملی ساختمان چگونه است؟
پژوهش

برآورد ظرفيت گرمايي
اگر بخواهیم محاسبات دقیق ظرفیت بخاری گازی را انجام دهيم باید میزان تلفات گرمايي از دیوار، پنجره، 
کف، سقف و نفوذ هوا را حساب کنیم، البته در کارهای اجرایی سریع یا برآورد اولیه، از یک ضریب سرانگشتی 

استفاده می‌کنند.
فرمول سرانگشتی برای محاسبه توان بخاری گازی:

ضریب گرمایی× حجم فضا =ظرفیت گرمایی

ظرفیت گرمایی بخاری گازسوزبرای اتاقی به ابعاد 8×6×2/8 متر که در یک منطقه سرد قرار دارد:
m³ 135=8×6×2/8 = حجم
  kcal/(hr.m³) 34= ضریب گرمايي براي اكثرمناطق ايران
kcal/hr 4590 = 34×135 ظرفيت گرمايي

يك بخاري پنج هزار يكلوكالري در ساعت مورد نياز است.

مثال

بخاری‌های گازی معمولاً با ظرفیت‌هایی مانند 3500، 5000، 8000 و 10000 کیلوکالری عرضه 
می‌شوند.

نکته

همیشه بهتر است 10 تا 20 درصد ظرفیت اضافی برای روزهای سرد در نظر بگیرید.
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اجزاي وسایل گازسوز گرمایشی 
اكثر وسايل گازسوز گرمايشي داراي اجزا و قطعاتی مطابق جدول 4 مي باشند.

جدول ٤ـ تجهيزات وسايل گازسوز گرمايشي

كاربردشكلنام قطعه

شير كنترل گاز

وظیفه کنترل سوخت و روشن بودن دائم شمعک  
را دارد.

شمعك )پیلوت(

براي روشن كردن شعله  ايجاد شعله کوچک   
اصلی برعهده آن است.

الكترود جرقه

را  جرقه زن  فندك  از  حاصل  الكتركيي  انرژي 
براي روشن شدن شمعك ، به سرشمعک وارد 

می کند.

ترموكوپل

قطع گاز زمانی که شعله به هر دليلي خاموش 
شود .

ترموکوپل از یک طرف به پیلوت و از طرف دیگر 
به بوبین شير كنترل گاز متصل است.

ترموكوپل دوفيش

دو فیش این ترموکوپل به قطعه ای به نام کلید 
حرارتی متصل می شود. درصورت بالا رفتن دما 
بخاری خاموش  و  کلید حرارتی عمل می کند 

می شود.

ترموپيل

ترموپیل  یکدیگر  به  ترموکوپل  چند  اتصال  از 
حاصل می شود.  ترموپيل

 اتصال ترموپيل

 اتصال ترموکوپل
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ادامه جدول ٤ـ تجهيزات وسايل گازسوز گرمايشي

كاربردشكلنام قطعه

ترموسوئیچ )سنسور 
حرارتی(

از تجهیزات در برابر گرمای بیش از حد محافظت 
از  دارند،  مختلفی  انواع  ترموسوئیچ‌ها  می نماید. 
جمله: ترموسوئیچ بی متالی، ترموسوئیچ مقاومتی، 

ترموسوئیچ دیجیتال

حسگر كمبود اكسيژن 
)ODS(

 Oxygen Depletion
Sensor

ODS یک پیلوت هوشمند است که در صورت 
کاهش اکسیژن، با قطع شعله از خطرات ناشی 

از کمبود اکسیژن جلوگیری می نماید.

گاورنر

تثبیت  را  گازسوز  به وسیله  گاز  ورودی  فشار 
مي نمايد.

 شيرهاي كنترل گاز: اين نوع شيرها را مي‌توان در دو دسته شيرهاي گرمايشي و شيرهاي وسايل پخت  و  پز 
قرارداد.

شکل ٣ـ نمونه اي از انواع شير كنترل گاز بخاري

شیر کنترل بخاری رگلاتور دار 
NG8416 و NG8415

شیر کنترل بخاری رگلاتور دار 
NG8517

NG6801 شیر کنترل های گاز سوز

مخصوص انواع شومینه و بخاری گازسوز قابلیت استفاده با گاز طبیعی، مایع را دارا می باشند این شیر کنترل ها مجهز به 
سیستم کامل ایمنی نظارت بر شعله ) .F.S.D ( می باشد.
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شکل ٤ـ نمونه اي از انواع شير كنترل گاز آبگرمكن

شیر کنترل آبگرمکن مخزنی مدل 
NG7606 مخصوص انواع آبگرمکن

شیر کنترل آبگرمکن گازسوز دیواری 
NG7907 مدل

شیر کنترل آبگرمکن دیواری مدل 
NG7908

 این شیر هاي کنترل، قابلیت استفاده با گاز طبیعی و مایع را دارد.
 این شیرهاي کنترل، مجهز به سیستم کامل ایمنی نظارت بر شعله )F.S.D( می باشد و مجهز به سیستم 

ایمنی )E.C.O( جهت قطع جریان اصلی گاز در شرایط افزایش بیش از حد دمای آب می باشد.

شیر اجاق گاز ساده ـ پایه 
پیچی

شیر اجاق گاز ترموکوپل دار 
کابینتی

شیر اجاق گاز نود درجه 
بدون ترموکوپل

شیر اجاق گاز ترموکوپل دار 
سماوری

شیر اجاق گاز ترموکوپل دار شیر اجاق گاز ترموستاتیک
مدل B )برنجی(

شیر اجاق گاز ترموکوپل دار 
مدل B )آلومینیومی(

شیر اجاق گاز ساده ـ پایه 
کلیپسی

شکل ٥ ـ نمونه اي از انواع شيرهاي اجاق گاز
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بخاری گازسوز همرفتی
بخاری‌های همرفتی به دو دسته کلی فن‌دار و بدون فن تقسیم می‌شوند. در بخاری‌های فن‌دار با استفاده از یک 
فن، هوا را از روی یک مبدل گرمایی عبور می دهند و سپس به محیط منتقل می‌کنند، درحالی که بخاری‌های 

بدون فن از طریق جابه جایی طبیعی هوا عمل می‌کنند.

نمودار ٣ـ انواع بخاری گازسوز

از نظر نوع سوخت مصرفیانواع بخاری

از نظر روش انتقال حرارت

از نظر نحوه نصب

از نظر تأمین اکسیژن
محفظه احتراق بسته

محفظه احتراق باز

فاقد دودکش

دودکش دار

الکتریکی

سوخت گاز

سوخت مایع

سوخت جامد

تابشی

همرفتی
همرفت اجباری )فن دار(

همرفت طبیعی )بدون فن(

صفحه ای )سرامیکی(

لوله ای )فولادی(

شکل ٧ـ بخاری بدون فنشکل ٦ ـ بخاری فن دار

بخاري گازي
بخاری گازی یکی از رایج‌ترین تجهیزات گرمایشی در ساختمان‌های مسکونی و اداری است که با استفاده از سوخت 
گاز طبیعی )متان( یا گاز مایع )پروپان ـ بوتان(، انرژی شیمیایی را به گرما تبدیل می‌کند. این دستگاه براساس اصل 

احتراق کنترل‌شده کار می‌کند و گرمای حاصل از سوختن گاز را برای گرم‌کردن فضای داخلی به کار می‌گیرد.
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دراین نوع بخاری هوای سرد از پایین وارد و پس از گرم‌شدن به فضای اتاق بازمی‌گردد. به این ترتیب، یک چرخۀ 
مداوم از گردش هوا ایجاد می‌شود که به تدریج دمای محیط را افزایش می‌دهد.

مزایا، معایب و عملکرد بخاری گازسوز فن دار چگالشی را با بخاری گازسوز فن دار مقایسه نمایید. 
پژوهش

بخاری گازی هرمتیك
بخاری‌های گازسوز هرمتیک )یا دودکش‌دار دوجداره( نوعی از بخاری‌ها هستند که هوای مورد نیاز برای احتراق 
را از بیرون ساختمان تأمین کرده و گازهای حاصل از احتراق را نیز به بیرون هدایت می‌کنند. این ویژگی باعث 
افزایش ایمنی شده و خطراتی مانند کاهش اکسیژن یا برگشت گاز سمی به فضای داخلی را به حداقل می‌رساند. 

بخاری هرمتیک برای فضاهای کوچک و محیط‌های کم‌تهویه گزینه‌ای مناسب و ایمن محسوب می‌شود.
تفاوت اصلی آن با بخاری‌های گازسوز معمولی در نوع دودکش است؛ بخاری‌های معمولی هوای احتراق را از 

داخل اتاق می‌گیرند، در حالی‌که بخاری‌های هرمتیک از طریق دودکش دوجداره با فضای بیرون ارتباط دارند.

شكل ٨ ـ دونمونه انواع بخاري هرمتكي
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جدول ٥ ـ اجزاي بخاری گازسوز

شكلشرحنام

کوره

محلي كه پس از اختلاط سوخت و هوا و تشيكل شعله بر روي 
مشعل  محصولات احتراق را به دودكش و گرما را به بدنه منتقل 

ميك ند.

مخلوط‌ گاز با هوا را مشتعل كرده و شعله پايدار ايجاد ميك ند.مشعل

شیشه نمای بخاری از شیشه های مقاوم در برابرگرما است.شیشه

مانع انتشار گاز CO2 ناشی از سوختن گاز به درون محیط خانه شيشه داخلي
می شود.

برعهده سیر خروجی دود را  دودکش  به  احتراق  از  حاصل  گازهای  هدایت  وظيفه 
دارد.

مشعل

ونتوری مخلوط سوخت و هواهوای ثانویه

هوای ثانویه
فضای باز برای 

تأمین هوای اولیه

ورود گاز شهری



265

پودمان پنجم : نصب وسایل گازسوز 

دودکش: مجرایی است که محصولات احتراق را به محیط خارج از ساختمان هدایت می‌کند. عملكرد آن ممكن 
است طبيعي و يا مكانكيي باشد. براي حفاظت دودكش بايستي آن را به صورت تكي يا چندتايي در يك داكت 

قرارداد كه معبر دودكش ناميده مي‌شود. 

جنس دودكش با توجه به نوع وسيله گازسوز و فناوري بهك ار گرفته شده در آن ممكن است:
 فلزي )فولاد زنگ ناپذير، آلومينيومي، گالوانيزه(

 سيماني، سفالي، سرامكيي
)UPVC-PP( پليمري 

مبحث 17: بهك‌ارگيري دودكش با مصالح بنايي مانند آجر و سنگ براي دستگاه‌هاي گازسوز ممنوع است. توجه

الزامات عمومی دودکش‌ها
 اجزای دودکش باید از نقطه اتصال به دستگاه گازسوز تا انتهای دودکش در خارج از ساختمان به صورت به هم 
پیوسته و درزبندی شده باشد و گازهای حاصل از احتراق از هیچ نقطه آن به فضای داخل ساختمان نشت نکند.

 در دودکش‌های قائم فلزی سطوح داخل معبر دود باید در برابر خوردگی ناشی از چگالش بخار آب و گازهای 
خورنده خروجی مقاوم باشد.

 عبور دودکش از فضای بالای سقف کاذب فضای داخلی و دیوارهای مربوط به استخر، سونا و حمام ممنوع است.
 حداقل ارتفاع دودکش با مکش طبیعی دستگاه های گازسوز باید 3 متر باشد.

 دهانه خروجی نسبت به بالاترین نقطه بام که دودکش از آن خارج می شود، حداقل باید 1 متر بالاتر قرار گیرد.
 دهانه خروجی از هر یک از اجزای ساختمان تا فاصله 3 متر از جداره دودکش، باید حداقل 600 میلی متر 

بالاتر باشد.
 حداقل فاصله افقی انتهای دودکش با قسمت مکش کولرهای آبی، دریچه های تأمین هوای ساختمان یا قسمت 

مکش دمنده های هوا به داخل ساختمان باید 3 متر در نظر گرفته شود.
 حداقل فاصله افقی انتهای دودکش با در یا پنجره یا هر بازشوی ساختمان باید حداقل 3 متر باشد.

 دهانه خروجی دودکش بایستی به کلاهک H مناسب مجهز گردد.
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ارتفاع کلاهک دودکش تا دهانه خروج دود وسیله گازسوز حداقل ٢متر باشد. 

دیوار اتاقدودکش سیمانی

عایق پشم شیشه 2/5سانت به نما از بالا 
همراه توری مرغی دور عایق

تیغه ١٠ سانت دور 
دودکش با مصالح 

بنایی سپس با ملات 
سیمان پوشانده شود. 

دودکش سیمانی      

پشت بام 

دورچینی پیرامون 
دودکش اجرا سپس با 
ملات سیمان پوشانده 

شود. 

عایق پشم شیشه 2/5 
سانت به همراه توری مرغی 

تیغه ١٠ سانت دور دودکش با دور عایق 
مصالح بنایی سپس با ملات سیمان 

پوشانده شود. 

دهانه دودکش 
بخاری-120 سانت از کف

کف چینی زیر دودکش به ارتفاع ١متر 
سپس با ملات سیمان پوشانده شود. 

کف        

نما از روبه رو

نمودار 9
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تست مجرای دودکش
آزمایش های قبل از نصب مدار دودکش: قبل از نصب وسایل گازسوز باید آزمایشات زیر بر روی دودکش 

انجام شود تا از درستی کار دودکش از نظر مسدود نبودن وکشش مناسب دود اطمینان خاطر حاصل شود:

قطر دودکش

رعایت فاصله جانبی 
از دستگاه های

 مکنده

عایق بودن بخشی 
که با هوای آزاد در 

تماس است

ثبات دودکش 
در برابر باد

آزمایش و کنترل 
مدار دودکش

عبور دودکش از 
مسیر های مجاز

راست بودن 
دودکش تا 

پشت بام

مقاوم بودن در 
برابر بخار آب

نمودار 4

در رابطه با نصب دودكش لوازم گازسوز در مقررات ملي ساختمان مبحث هفده و چهارده چه نكاتي بيان 
گرديده است؟

پژوهش

در مورد اشکالات مدار دود در هر شکل بحث کرده و نتیجه را به هنرآموز مربوطه وکلاس ارائه نمایید. کار کلاسی
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درصورتي كه شعله ثابت باشد نشانه مسدود بودن دودكش است، درصورت باز بودن مسير شعله به سمت 
دودكش كشيده مي شود. 

نکته

 به هنگام تست دقت كنيد كه محصولات گازي و قابل احتراق در محيط قرار نداشته باشد. 
 از دستكش در هنگام تست استفاده نماييد.

نکات ایمنی

آزمايش باز بودن مسير دود با شعلهکارکارگاهی

با توجه به دستور کار آزمایش باز بودن مسیر دودکش را انجام دهید.

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

به مقدار لازمروزنامه يا كارتن
دودکش عمودي نصب شده با 

قطر 15 میلی متر
یک مدار به ازای هر ٥ نفر

یک قوطی به ازای هر پنج نفرکبریت

دستور کار آزمایش اطمینان از مکش دودکش:

یک تکه روزنامه را آتش زده و در فاصله 5 سانتی متری دهانه دودکش در داخل کارگاه نگه دارید، در این 
حالت باید تغییر جهت دود و شعله به سمت دودکش مشاهده شود اگر با گرفتن شعله جلوی دودکش، شعله 
به طرف مخالف دودکش هدایت می شود و یا هیچ تغییری روی دود و شعله مشاهده نشد، دودکش اشکال 

دارد و اتصال دستگاه گازسوز به آن فاجعه بار است.

دودکش

شعله
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تجهیزات اصلی نصب بخاری گازسوز دودکش‌دار:

جدول ٦

توضیحنام تجهیز

متناسب با حجم فضا و شرایط ایمنی انتخاب شود.بخاری گازسوز دودکش‌دار

مخصوص گاز شهری )دارای نشان استاندارد، حداکثر طول ١/٢ متر(شیلنگ گاز فشار قوی

قطعه ای برنجی که اتصال ایمن شیلنگ گاز بخاری را به شیرگاز فراهم می کند.سرشیلنگی گاز

براي محکم کردن شیلنگ به شیر و ورودی بخاریبست فلزی شیلنگ )۲ عدد(

برای آب‌بندی اتصالات رزوه‌اینوار تفلون

قطر مناسب )معمولاً 10 یا 11 سانت(، حداقل 3 متر تا بام در صورت نیازرابط دودکش فلزی )گالوانیزه یا استیل(

برای چرخش مسیر دودکشزانویی دودکش )۹۰ درجه یا ۴۵ درجه(

برای مهار کردن دودکش به دیوار یا سقفبست دودکش

به  نیاز  لوله )در صورت عدم  انتهای  درپوش 
ادامه(

برای بستن خروجی بلا   استفاده

در انتهای لوله دودکش روی بام برای جلوگیری از ورود باد و باران و بهبود مکش کلاهک H یا کلاهک تعدیل
دودکش

برای محافظت از دیوار )اگر دیوار گچی یا چوبی باشد(صفحه پشتی بخاری

الزامی  برای ایمنی در برابر گرما و جرقه احتمالی )در صورت نصب روی فرش صفحه نسوز زیر بخاری 
یا موکت(

زانوي رابط دودكش

تبديل شيلنگي )سرشیلنگی(

كلاهك اچ

بست

رابط دودكش گالوانيزه

پيچ گوشتي

شيلنگ گاز 

كاتر
شکل ١٠ـ تجهیزات مورد نیاز نصب بخاری گازسوز



270

نشت یابي: پس از نصب هر وسیله گازسوز باید محل اتصالات وسیله گازسوز از نظر نشتی مورد بررسی قرار 
بگیرد، به همین منظور می‌توان از کف صابون یا دستکاه نشت یاب الکترونیکی استفاده کرد.

شكل ١١ـ دستگاه نشت یاب

نصب بخاری گازسوز بدون فنکارکارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله
یک دستگاه بخاری گازسوز1/2مترشیلنگ گاز

یک عددنشت یاب گاز2عددبست شیلنگ 
یک عددآچار فرانسه يك جفتدستکش کار
یک سریآچار تخت، پیچ گوشتی دوسو و چهارسویک حلقهنوار تفلون

مراحل انجام کار

 از باز بودن مسیر دودکش اطمینان حاصل کنید.
 تبدیل شیلنگی را روی شیرگاز ببندید.

 لوله رابط دودکش دستگاه را متصل کنید.

شیر توپکی
بست سر شیلنگی



271

پودمان پنجم : نصب وسایل گازسوز 

 در نصب وسایل گازسوز ملاک دستورالعمل دفترچه کارخانه سازنده می باشد.
 در محل نصب بخاری دریچه تأمین هوا طبق مقررات ملی ساختمان وجود داشته باشد.

 حداقل سطح مقطع دودکش برابر آنچه در دفترچه راهنمای دستگاه آورده شده می باشد.

نکته

 شیلنگ گاز را توسط بست فلزی استاندارد به شیرگاز و بخاری  متصل کنید.
 شیر بخاری را باز کرده و از عدم نشتی اتصالات مطمئن شوید .

 ولوم شیر گاز را در حالت خاموش قرار دهید.
 ولوم شیر گاز را به سمت پایین فشار دهید و در جهت عکس عقربه ساعت بگردانید.

تا شعله  این وضعیت نگه دارید  ثانیه در   با روشن شدن شعله پیلوت توسط فندک به مدت حدود 30 
شود. تثبیت 

 ولوم را رها کنید و آن را در جهت عکس عقربه ساعت بگردانید تا مشعل روشن شود.
 شعله پیلوت و مشعل را توسط پیچ تنظیم روی شیر گاز تنظیم کنید.

براي تنظيم شعله شمعک باید ابتدا پیچ درپوش را کامل باز کنید، پیچ دیگری را زیر آن مشاهده می کنید 
که با چرخاندن پیچ می توانید شعله شمعک را تنظیم کنید.

برای تنظیم شعلۀ مشعل بخاری ابتدا قاب شیر تنظیم بخاری را بردارید، سپس دسته ولوم تنظیم را بالا 
بکشید که جدا شود.

همان طور که در تصویر بالا شکل شماره ۲ می بینید دو پیچ کنار هم روی شیر تنظیم بخاری وجود دارد:
پيچ A برای تنظیم ارتفاع شعله حداكثر 
پيچ B براي تنظيم ارتفاع شعلهك وتاه 

 برای خاموش کردن بخاری ولوم شیرگاز را در جهت عقربه ساعت بچرخانید.
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با ورود محصولات احتراق به داخل مبدل گرمایی و گرم شدن آن درمدت زمان لازم، کنترل فن عمل کرده و فن 
شروع به کار می کند و موجب عبور جریان هوا از روی سطح بیرونی مبدل گرمایی می گردد که بدون هیچ گونه 
اختلاط هوا با محصولات احتراق، هوای گرم شده وارد محیط می شود تا دمای محیط به بازه دمایی تنظیم شده 
ترموستات محیطی نزدیک شده و با فرمان آن، مشعل خاموش می شود ولی فن به کار خود ادامه می دهد تا 

مبدل گرمایی در مدت زمان لازم سرد شود. در این هنگام فن کنترل فرمان قطع کارکرد را به فن خواهد داد.

شكل ١٢ـ عملكرد بخاری گازسوز فن‌دار

هوای گرم

مشعل

گاز طبیعی 

فن دهنده هوای گرم

هوای سرد محیط

فن استخراج دود حاصل از احتراق

 فن هیترهای گازی از نوع وزشی هستند یا مکشی.چرا؟
 حداکثر دمای خروجی از بخاری های گازی فن دار چند درجه سلسيوس است؟

 تفاوت بخاری گازی فن دار با جت هیتر چیست؟	

پژوهش

بخاری گازسوز فن‌دار
در این نوع بخاری ها ترموستات محیطی به شیر کنترل گاز فرمان داده و مسیر جریان گاز را باز می نماید و مشعل 
با استفاده از شعله اکسی پیلوت روشن می شود. با ورود محصولات احتراق به داخل مبدل گرمایی و گرم شدن 
آن درمدت زمان لازم، کنترل فن عمل کرده و فن شروع به کار می کند و موجب عبور جریان هوا از روی سطح 
بیرونی مبدل گرمایی می گردد که بدون هیچ گونه اختلاط هوا با محصولات احتراق، هوای گرم شده وارد محیط 
می شود تا دمای محیط به بازه دمایی تنظیم شده ترموستات محیطی نزدیک شده و با فرمان آن، مشعل خاموش 
می شود ولی فن به کار خود ادامه می دهد تا مبدل گرمایی در مدت زمان لازم سرد شود. در این هنگام کنترل 

فن فرمان قطع کارکرد را به فن خواهد داد.



273

پودمان پنجم : نصب وسایل گازسوز 

جدول ٧ـ اجزای بخاری گازسوز فن دار

شكلشرحنام

کنترل حدي

در صورت افزايش بيش از حد دماي بدنه مبدل حرارتي 
در مواقع خاص، جريان گاز به شير کنترل قطع مي گردد

ترموستات کنترل 
فن

با تأخير در کارکرد فن هنگام روشن شدن از وزش باد 
سرد جلوگيري کرده و همين طور هنگام خاموش شدن 
فن، تا سرد شدن مبدل حرارتي و انتقال کامل حرارت 

به کار خود ادامه مي دهد.

سنسور دود

در مسیر کلاهک تعدیل و دودکش قرار گرفته و دائم در 
حال کنترل دمای گازهای خروجی می باشد و در صورت 
خاموش  را  مشعل  و  برقی  شیر  دودکش  مکش  عدم 

می کند و معمولاً ریست دار است.

جريان هوا را بر روي مبدل حرارتي به صورت یکنواخت فن
به گردش در می آورد.

شير کنترل گاز
براي کنترل جريان و فشار گاز ورودي

به مشعل و پيلوت  با فرمان ترموستات يا فرمان کنترل 
حدي و ترموکوپلي عمل می کند.

مشعل
به صورت  را  هوا  و  گاز  مخلوط  که  کي  اتمسفر  نوع  از 
به سر مشعل هدايت کرده و حرارت لازم  کنترل شده 

توليد مي گردد.
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ادامه جدول ٧ـ اجزای بخاری گازسوز فن دار

شكلشرحنام

ترموستات 
محیطی

دمای اتاق را اندازه می‌گیرد و وقتی دما پایین‌تر از حد 
تنظیم‌ شده باشد، فرمان روشن شدن بخاری را به شير 

برقي می‌دهد.

مبدل گرمایی
با عبور شعله از داخل مبدل گرمایی مبدل داغ شده و با 
وزش فن بر روی مبدل گرما به فضای مورد نظر انتقال 

می یابد.

وسیله ای است که با ایجاد فشار لازم محصولات احتراق فن اگزاست
را از طریق دودکش به محیط خارج منتقل می کند.

تنظیم ترموستات محیطی 

مبدل حرارتی

مشعل

اکسی پیلوت شیر کنترل گاز

شکل ١٣ـ یک نمونه ترموستات محیطی هیترهای گازی فایرتیوب

دکمه تنظیم

دمای تنظیم شده

دمای محیط

وضعیت آماده به کار

بالا

پایین

  C حالت سرمایش   H حالت گرمایشی

دکمه پاور

)max 10A( خروجی رله
DC(6V∼30V) ولتاژ تغذیه
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شکل 14

بعد از فشار دادن دکمه تنظیم به مدت 3 ثانیه:
 OPH اختلاف دمای روشن/خاموش: مقدار آن در حالت تنظيم کارخانه 2 می باشد، بدین معنی که با دو 

درجه اختلاف دستگاه می تواند مجدداً روشن شود.
 OFE کالیبراسیون دما: زمانی که دستگاه به مدت طولانی کار کند، احتمال خطا در مقدار نمایش دما 

وجود دارد. 
در این حالت می توان با استفاده از ترموستات دوم اختلاف دما را تنظیم کرد )10- الی 10+ درجه سانتی گراد(

 ALA. هشدار دمای بالا: زمانی که دما بیش از دمای تنظیمی باشد، دستگاه آلارم داده و هم زمان رله قطع 
می شود. 

جهت قطع آلارم، کافیست یکی از دکمه ها زده شود.
 RESET تنظیمات کارخانه: دکمه پاور + تنظیمات را هم زمان به مدت 3 ثانیه فشار دهید.

 علامت W بعداز دمای تنظیمی، نشان دهنده تنظیم شدن حالت ALA می باشد.
 علامت H بعداز دمای تنظیمی، نشان دهنده تنظیم شدن حالت OPH می باشد.

شرایط عمومی محل نصب
 دستگاه نباید در محیط های با هوای اشتعال، آلوده به گرد وغبار و دارای گازهای خورنده نصب گردد.

 محل نصب هیتر گازی بایستی دارای تهویه مناسب جهت ورود هوای تازه باشد. حداقل سطح مورد نیاز 35×35 
سانتی متر است .

 فاصله مواد قابل اشتعال از اطراف هیتر گازی باید حداقل 10 متر باشد.
 دستگاه دارای دودکش بوده و بایستی محصولات احتراق آن حتماً به خارج از محیط هدایت گردد.

 برای عملکرد صحیح دستگاه، فاصله فن تا دیوار پشت باید حداقل 50 سانتی متر باشد.
 دستگاه نباید در جایی که در معرض ضربات مکانیکی یا فیزیکی باشد نصب گردد.

آماده سازی محل نصب
 محل نصب دستگاه کاملًا تراز باشد.

 دستگاه بایستی با استفاده از یک لوله هم اندازه با قطر لوله دودکش خروجی 
دستگاه نصب گردد. استفاده از دودکش با اندازه کوچ کتر مجاز نمی باشد.

 محصولات احتراق باید به روش صحیح و مناسب و با کمترین طول لوله افقی 
به دودکش و از طریق دودکش به فضای بیرون منتقل شود  

از خروجی دودکش  پایین تر  نبایستی  لوله دودکش در هیچ نقطه ای   مسیر 
دستگاه باشد.

 قبل از نصب به دودکش از مسدود نبودن آن مطمئن شوید. 
 با توجه به میزان گاز مصرفی دستگاه لازم است مطابق استانداردهای لوله کشی گاز طبیعی، یک لوله گاز مجهز 

به شیر در محل نصب پیش بینی گردد .
 برق مورد نیاز 220 ولت 2 آمپر مجهز به فیوز مناسب می باشد.
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 ترموستات باید در ارتفاع 1/5متری از کف و در محلی نصب گردد که در معرض نور خورشید و یا کوران 
هوای سرد نباشد. 

 جهت اتصال دستگاه به شبکه لوله کشی گاز لازم است از شیلنگ 3/4 اینچ منجید دار دولایه مناسب 
استفاده شود. )قطر داخلی شیلنگ بایستی 19 میلی متر باشد(

نکته

مدار برقي دستگاه داده شده را به كمك هنرآموز خود بررسي كنيد. کار کلاسی

موتور

کنترل حدیفن کنترل

شیر برقی

سوئیچ 
جرقه زن

ترموستات

پیلوت

ترانس جرقه زن
کلید هیتر کلید فن

نول فاز

کلید فیوز 
مینیاتوری

 به منظور کنترل دمای محیط لازم است یک عدد ترموستات محیطی )تک فصل( در فضای مورد نظر نصب 
گردد.

 از محل نصب ترموستات یک کابل  1/5×2 تا جعبه تقسیم هیتر کشیده شود و به پایه 1و2 متصل شود.
 یک کابل سه رشته 1/5×3 مجهز به دو شاخه دارای اتصال زمین به منظور اتصال دستگاه به پریز در نظر گرفته 

شده است.
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جدول ٨ ـ مراحل روشن كردن بخاری گازسوز فن دار

توجه: دفترچه کارخانه سازنده در این مرحله ملاک عمل می باشد، در زیر نمونه ای از راه اندازي وسیله گازسوز آورده شده است.

اتصال دو شاخه دستگاه به پريز برق  ارت دار

قرار دادن کلید مشعل در حالت خاموش و کلید فن در حالت خودكار

قراردادن فیوز مینیاتوری پشت دستگاه در حالت روشن 

تنظیم ترموستات محيطي در بالاترین درجه

باز كردن شیر اصلی گاز 

فشردن دکمه شير برقی و قرار دادن روي حالت شمعک و روشن شدن شعله شمعک توسط جرقه زن پس از 30 ثانیه

هواگیری دستگاه توسط پیچ هواگیری روی شیرکنترل گاز
              

چرخاندن دکمه کنترل روي حالت شعله 

روشن کردن کلید مشعل پشت دستگاه

تنظیم ترموستات محیطی روی دمای دلخواه

روشن شدن فن توسط ترموستات كنترلك ننده چند دقیقه پس از روشن شدن مشعل 

تنظیم شعله دستگاه با گردش پیچ تنظیم فشار )درجهت عقربه ساعت افزایش و خلاف آن کاهش فشار(

پیچ هواگیری

پیچ تنظیم شعله

راه اندازي بخاری گازسوز فن دار: معمولاً به دو صورت دستی یا اتوماتیک امکان راه اندازي این نوع بخاری ها 
وجود دارد در زیر مراحل راه اندازي یک نوع بخاری گازسوز فن دار را مشاهده می نمایید.
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طریقه خاموش کردن: کلید مشعل را خاموش کنید تا شعله خاموش شود و در صورتی که کلید فن در حالت 
MANUAL است. آن را در وضعیت AUTO قرار دهید تا فن پس از چند دقیقه به صورت اتوماتیک خاموش 

شود و شیر اصلی گاز را ببندید.

در این نوع نصب )با دودکش ت‌کجداره(، تأمین هوای مورد نیاز احتراق باید از فضای نصب انجام شود؛ 
بنابراین نصب فقط در فضاهای دارای تهویه مناسب و با حجم کافی مجاز است. در مکان‌های بسته، بدون 

تهویه یا کوچک نصب نکنید.

نکته

 دقت کنید هیتر برای چه نوع سوختی مناسب است.
 طول شیلنگ براي اتصال به لوله کشی گاز 1/5 متر است.

 قبل از نصب دستگاه سیم کشی آن مجدد بررسی شود.
 پس از راه اندازي دودکش را لمس و اگر سرد بود دستگاه را خاموش و دودکش را بررسی کنید.

نکته

 در صورتی که محیط خیلی سرد باشد فن مکرر روشن و خاموش مي شود، در این صورت کلید فن را 
در حالت MANUAL قرار دهید تا فن به طور دائم کاركند.

 در هیترهای مجهز به سنسور دود تغییر ظرفیت شیر ممنوع است.

نکته

نصب هیترگازی فن دار کارکارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله
یک دستگاهبخاری گازسوزبه اندازه لازمسیم برق دو رنگ

یک سریآچار تخت1جفتدستکش 
یک سریپیچ گوشتی دو سو و چهارسو1عددنوار تفلون

یک عددآچار فرانسهیک سریتجهیزات دودکش
یک عددترموستات محیطی

مراحل انجام کار

 از باز بودن مسیر دودکش اطمینان حاصل کنید.
 شیلنگ گاز را توسط بست به شیر گاز و بخاری متصل کنید. 

 شیر بخاری را باز کرده و از عدم نشتی مطمئن شوید.
 سیم کشی ارتباطی بخاری با ترموستات و برق شهر را انجام دهید.

 مراحل روشن نمودن بخاری را برابر دستورالعمل انجام دهید. 
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دستگاه‌هایی با مصرف انرژی بهینه و با رتبه‌بندی انرژی بالا، مصرف سوخت کمتری دارند و در نتیجه 
اثرات منفی آنها بر محیط زیست کاهش می‌یابد.

نکات 
زیست    محیطی

بخاري گازسوز هرمتكي

تصاویر زیر که براساس الزامات نصب بخاری هرمتیک مبحث 14 و 17 مقررات ملی ساختمان است را با 
کمک هنرآموز بررسی نمایید.	

کار کلاسی

دهانه خروجی 
دودکش از دیوار
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نصب بخاری هرمتیک

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله
یک دستگاهبخاری حداكثر 1/2 مترشیلنگ گاز

یک سریآچار تختدو عددبست شیلنگ
یک سریپیچ گوشتی دوسو و چهارسويك حلقهنوار تفلون

یک عددآچار فرانسهچهار سريپیچ و رولپلاک
یک دستگاهدریل 

یک عددترموستات محیطی

مراحل انجام کار
 مطالعه دفترچه راهنمای نصب

 خارج کردن کاور بخاری 
 نصب شابلون و سوراخ کاری برابر شابلون )برش دودکش 

10cm بیشتر(
 نصب دودکش قطر کمتر )مخصوص خروج دود(

 نصب دودکش با قطر بیشتر )مخصوص هوای احتراق(
بخاری  به  سیلیکونی  واشر  توسط  دودکش  لوله های   

احتراق متصل شده اند به محفظه  پیچ  با  و  بند  گاز 
 نصب بخاری 

 اتصال برق وگاز بخاری
 تست نشت گاز

 نصب ترموستات محیطی 
 اتصال ترموستات به بخاری 

 راه اندازي

نکات زیست محیطی

 انتخاب لوازم گازسوز با گواهینامه‌های محیط زیستی )مثل گواهینامه انرژی، گواهینامه‌های تولید کم‌ اثر 
و یا کم‌انتشار( دستگاه‌های گازسوزی که استانداردهای Euro )در اروپا( و مشابه آن را دارند، معمولاً از نظر 

آلایندگی و مصرف انرژی بهتر هستند.

کارکارگاهی
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شومینه

دستگاهي گازسوز براي توليد گرما مي‌باشد ولي راندمان آن پايين است و بيشتر جنبه زيبايي و دكوراتيو دارد. 
اجزای شومینه دقیقاً مثل اجزای بخاری گازسوز است که در قسمت ساختمان بخاری توضیحات کامل داده شد.

نكات مبحث 17 مقررات ملي ساختمان ايران:
 استفاده از شومینه به عنوان تنها دستگاه گرمایشی ممنوع است.

 استفاده از شومینه در ساختمان های آپارتماني ممنوع است.
 نصب شومینه در اتاق خواب مجاز نیست.

 براي شومینه باید شیر کنترل مجهز به ترموکوپل در نظر گرفته شود.
 محل اتصال شومینه به دودکش باید به صورت کامل دودبند باشد.

وسایل گازسوز پخت و پز

اجزاي وسايل گازسوز پخت و پز با توجه به نوع وسيله و كاربري آن در سيستم‌هاي تجاري و صنعتي با خانگي 
ممكن است متفاوت باشند در جدول صفحه بعد اجزاي يك اجاق گاز و فر خانگي آورده شده است:

شکل ١٦ـ اجزای شومینه با مشعل شکل ١٥ـ اجزای شومینه با مشعل چدني
استيل

 با توجه به تصاویر بالا اجزای شومینه نام اجزای مشخص شده در تصویر را بنویسید.
 این اجزا با کدام یک از وسایل گازسوز مشترک است. 

کار کلاسی
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جدول ٩ـ اجزاي اجاق گاز و فر گازسوز

شرح شكل نام

تنظیم کننده گذر حجمی گاز و همچنین باز و بسته کردن مسیر 
گاز که در دو نوع ترموکوپل دار و بدون ترموکوپل وجود دارد.

	

شیر کنترل

یک ترانس افزایش ولتاژ می باشد. برای روشن کردن مشعل استفاده 
می‌شود كه به‌صورت الکترونیکی مي باشد.

جعبه فندک

انتقال ولتاژ تولید شده توسط جعبه فندک را به سرشعله براي ایجاد 
جرقه و تولید شعله به عهده دارد.

سیم فندک

کلید قطع و وصل جریان است که اجازه می دهد در زمان دلخواه 
جریان برق به مدار جرقه زنی اجاق گاز وصل شود تا عمل جرقه زنی 

ایجاد گردد. میکروسوئیچ

فنجانی محلی برای تثبیت سرشعله اجاق ‌گاز و رساندن گاز از 
طریق ژیگلور به سرشعله است

فنجانی 

باعث تغییر در نرخ جریان و فشار گاز می شود. لوله ونتوری اجازه 
می دهد تا گاز قبل از ورود به منطقه احتراق به طور کامل با هوا 

مخلوط شود. ونتوری

در صورتی که میزان شعله و دمای گاز زیاد باشد، ترموستات گاز 
نیز این مقدار دما را کم می کند. 

ترموستات وظیفه کنترل دمای داخل فر را برعهده دارد و به‌طور 
خودکار دمای فر را تنظیم می‌کند.

ترموستات



283

پودمان پنجم : نصب وسایل گازسوز 

ادامه جدول ٩ـ اجزاي اجاق گاز و فر گازسوز

شرح شكل نام

برای اتصال اجاق گاز توسط شیلنگ به گاز شهری یا سیلندر گاز اتصال زانویی

را  گاز  که  است  گازی  فر  در  گرما  تولید  اصلی  بخش  مشعل 
یابد. افزایش  فر  داخل  دمای  تا  می‌سوزاند 

مشعل فر

فن تهویه برای پخش یکنواخت هوای گرم در داخل فر استفاده 
می‌شود.

فن

را  غذا  دمای  دقیق  به‌طور  و  می‌کند  اندازه‌گیری  را  غذا  دمای 
می‌دهد. نشان 

سنسور دما

درجه‌ها و دکمه‌های کنترل برای تنظیم دما، زمان پخت و انتخاب عملکردهای مختلف، از دکمه‌ها یا صفحه‌های دیجیتال و 
همچنين بردهاي الكترونكيي براي كنترل فر

الزامات نصب دستگاه های بدون دودکش

اجاق گاز
1  نصب اجاق گاز در فضاهایی که برای پخت و پز در نظر گرفته شده و شرایط تأمین هوای آنها مطابق مبحث17 

مجاز است.
2  در نظر گرفتن اجاق گاز در زیر پنجره، مجاور پرده یا اشیای سوختنی ممنوع است. 

3  درخصوص اجاق گازها اعم از توکار، روکار و جزیره ای در سیستم لوله کشی توکار به دلیل آثار حرارتی مستمر 
در بخش بالای اجاق گاز از شیر تا پشت اجاق گاز فقط استفاده از لوله فولادی مجاز می باشد و کاربرد شیلنگ 
صرفاً از پشت اجاق گاز تا محل اتصال به ورودی اجاق گاز می باشد. حداکثر طول لوله فولادی به علاوه شیلنگ 

120 سانتی متر خواهد بود.
4 نصب اجاق گاز در زیر محل نصب کلید، پریز و سیم روکار برق مجاز نمی باشد.
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نصب و راه اندازي اجاق گاز فردار
1ـ انتخاب مکان نصب: ابتدا مطمئن شوید که محل نصب اجاق گاز به 

اندازه کافی تهویه دارد و دور از منابع آب و رطوبت باشد.

2ـ اتصال به گاز: ااجق را اب نلیشگ ادناتسارد هب وطل حداکثر ١/٢ رتم، 
زهجم هب تسب زلفي، هب ااعشنب گاز لصتم منایید.

3ـ اتصال به برق )اگر نیاز باشد(: برخی از اجاق‌های گاز مبله به برق 
نیاز دارند برای عملکرد مواردی مثل فندک خودکار یا فر. در این صورت 

باید به پریز برق استاندارد ارت دار وصل شوند.

4ـ تراز کردن اجاق گاز: به کمک 4پایه  لباق میظنت که از کف کابین هب هندب اصلی بصن گردیده اجاق را 
تراز کنید.

5 ـ آزمایش: پس از نصب، باید همه اتصالات گاز و برق را آزمایش کنید تا از عدم نشتی گاز یا مشکلات برقی 
اطمینان حاصل شود.

6 ـ رونش کردن اهلعشمي فوقانی: پس از ابز کردن ریش اصلی گاز وولم ریش را هب دالخ اشفر داده و لاخربف 
اههبرقعي تعاس بچرخانید و سپس کلید وبرمط هب كدنف را اشفر داده ات هلعش رونش وشد، دعب از اشفر دادن 
وولم ریش هب تمس دالخ و رونش دشن هلعش، ریش را چند هیناث در امهن تلاح نگه داردی ات ترموکوپل گرم وشد 

و هلعش رونش دنامب.
در دملاهي زهجم هب میکروسوئیچ پشت شیر )كدنف وخرسد(، اینزي هب اشفر دادن کلید كدنف ووجد دنارد و اب 

 شرایط تأمین هوا برابر مبحث 17 مقررات ملی ساختمان برای وسایل گازسوز بدون دودکش چگونه 
است؟

 فواصل مجاز )جانبی و بالا( اجاق گاز برابر مقررات ملی ساختمان مبحث هفدهم چه مقدار است؟

پژوهش

شکل 17ـ اجاق گاز فردار

شکل 18ـ ولوم ها و کلیدهای اجاق گاز فردار

بریان کنولوم های مشعل های بالا

مشعل فر

جوجه گردان لامپ جرقه زن
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اشفر وولم هب تمس دالخ كدنف وص هبرت خودکار لمع می کنند و هنگامی که ولوم 
در تلاح وماخش رقار گیرد لعشم وماخش میدشاب . 

ادتبا درب  رف  رونش کردن لعشم  رباي   :)oven( 7ـ روشن کردن مشعل فر 
رف را کالاًم ابز دییامن و وولم ریش اتسومرتت را اشفر داده و آن را در تهج عکس 
اههبرقعي تعاس بچردیناخ و رباي رونش دنامن هلعش لازم اتس وولم ریش را در 
امهن تلاح چند هیناث نگه داردی، ات ترموکوپل لعشم گرم وشد و هلعش پایدار دنامب، 
احل می توان درب رف را هب آرامی تسب .کلید لامپ می تواند در مواقع ضروری روشن 

کرد و محیط داخلی فر را مشاهده کرد. )شکل ١٩(
8 ـ روشن کردن مشعل بریان کن )Grill(: ولوم را بچرخانید و پس از رونش 
دشن لعشم، وولم Grill ادتبا درب رف را کاملًا ابز کنید، سپس وولم ریش اتسومرتت 
را اشفر ددیه و آن را در تهج اههبرقعي تعاس روي تلاح ریش اتسومرتت چند 
دیدنبب.  را  ات ترموکوپل گرم وشد، سپس درب رف  هیناث هب امهن تلاح نگه داردی 
لعشم گریل زهجم هب یک ترموکوپل ایمنی اتس. چنانچه پس از 15 ثانیه نگه داشتن 
فندک، مشعل روشن نشد، یک دقیقه صبر کنید و عملیات فوق را مجدد تکرار کنید. 

با فشردن کلید جوجه گردان موتور جوجه گردان روشن می‌شود. )شکل ٢٠(

شکل 19ـ روشن کردن مشعل فر

شکل 20ـ روشن کردن 
مشعل بریان کن

شکل 21ـ الزامات نصب فر گازسوز

انواع فر گازسوز خانگی
فر گازسوز در انواع توکار، مبله )ايستاده( و روميزي در بازار وجود دارد. اجزاي اصلي فرگازسوز در زير آمده است:
ـ  گاز  شیرکنترل  ـ  زن  جرقه  و  ترموکوپل  ـ  پایینی(  و  )بالایی  گازی  مشعل  ـ  فر(  )کابین  پخت  محفظه 
ترموستات تنظیم دما   ـ شیشه دوجداره درب ـ تایمر مکانیکی یا )دیجیتال( در برخی مدل ها ـ فن گردش 

هوا )در مدل های فن‌دار(
نيز  را  الزامات شركت سازنده  گازسوز،  بر شرايط عمومي محل نصب دستگاه  بايستي علاوه  فرها  در نصب 

مراعات كنيم.

فن برقی

هوای تازه

هود

هوای تازه
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تخلیه محصولات احتراق: برای تخلیه محصولات احتراق دستگاه گازسوز، باید هودهای مکنده‌ای که مستقیماً 
به بیرون متصل هستند، تعبیه شوند. اگر این امکان وجود ندارد، می‌توان از یک فن برقی متصل به دیوار خارجی 
یا پنجره استفاده کرد. این فن باید ظرفیت گردش هوا با سرعت 3 تا ۵ برابر حجم کل آشپزخانه در هر ساعت 

را داشته باشد فن را فقط در صورتی می‌توان نصب کرد که اتاق دارای دریچه‌های مناسب برای ورود هوا باشد.
قبل از نصب مطمئن شوید که شرایط توزیع گاز )نوع و فشارگاز( و تنظیم این دستگاه که روی پلاک نوشته شده 

با هم سازگار هستند.

الزامات تهویه، انتخاب مناسب محل نصب و تخلیه محصولات احتراق باید مطابق با مقررات ملی باشد. نکته

اتصال گاز و برق باید طبق استانداردهای مقررات ملی انجام شود.
 در صورت استفاده از شيلنگ انعطاف‌پذیر از بست های استاندارد استفاده شود.

 پس از اتصال به منبع تغذیه گاز، بررسی تست نشت را انجام دهيد.
 هرگز از شعله مستقیم استفاده نکنید.

شکل 22

واشر را 
در این 

بین قرار 
دهید.

فقط برای مدل‌های »فن‌دار« استفاده از موتور فن به همراه گریل گازی امکان‌پذیر نیست؛ یک وسیله 
قرار می‌گیرد، خاموش  گریل  در حالت  گازی  فر/گریل  کنترل  هنگامی که دکمه  را  فن  موتور  ایمنی، 

می‌کند.

نکته
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نمونه هایی از دفترچه راهنمای )نصب یا تعمیر( فرهای گازسوز خانگی و انواع دكمه‌ها و تايمرهاي لمسي 
را به کلاس آورده و بررسی نمایید.

پژوهش

نصب و راه اندازي فرگاز سوز توکار 

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله
یک دستگاهفر گازسوز توکار1/2مترشیلنگ گاز 
یک سریآچار تخت1جفتدستکش 
یک سریپیچ گوشتی دوسو و چهارسو1عددنوار تفلون

یک عددآچار فرانسه2عددبست شیلنگ استاندارد
یک عددکابینت نصب شده برای نصب فر4 عددپیچ ام دی اف

یک عددمولتی متر

مراحل انجام کار نصب فر گازسوز توکار

 مطالعه دفترچه نصب و برآورد توصيه‌هاي سازنده 
 بررسي محل نصب                                        

 کنترل ابعاد کابینت
 آماده‌سازی لولهک‌شی گاز

 نصب سرشیلنگی و شیلنگ
 بررسی و تنظیم پایه‌ها

 نصب در جایگاه کابینت
 اتصال برق )در صورت وجود فن/جرقه‌زن(

 بررسی نشت گاز
 راه‌اندازی اولیه

 آموزش استفاده به کاربر

کارکارگاهی
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نصب و راه اندازي اجاق فردار

مواد مصرفی و تجهیزات
	

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله
یک دستگاهاجاق گاز فر دارشیلنگ مخصوص گاز 

آچار فرانسه یا آچار تختبست شیلنگ 
پیچ گوشتی دو و چهارسودستکش کار
نشت یاب گاز شهرینوار تفلون
ترازصابون مایع

دفترچه راهنمای محصولپریزبرق نصب شده

مراحل انجام کار

دفترچه  مشاهده  نصب   راهنمای  دفترچه  مطالعه   
محصول  راهنمای 

 کامل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات 
 بررسی محل نصب برابر ضوابط مقررات ملی ساختمان
 برداشتن شعله‌پخش‌کن‌ها و شبکه چدنی از روی اجاق

 آماده سازی بست و شیلنگ های اجاق گاز 
 قرار دادن اجاق گاز در محل نصب 

 تراز کردن پایه‌های اجاق گاز
 اتصال شیلنگ گاز توسط بست استاندارد به شیرگاز و اجاق گاز 

 تست نشتی گاز و کنترل مدار برق
 قرار دادن شعله پخش کن و شبکه های چدنی روی اجاق 

 راه اندازي برابر دستورالعمل )آموزش مشتری(

نکات زیست محیطی

 استفاده از دستگاه‌هایی که تکنولوژی‌های نوین مانند سیستم‌های احتراق بهینه، فیلترهای پیشرفته و سنسورهای کنترل گاز 
دارند، می‌تواند به کاهش آلودگی هوا و بهبود کیفیت سوخت کمک کند.

کارکارگاهی
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نصب و راه اندازي اجاق گاز رومیزی توکار
تفاوت این اجاق با نوع فردار یا مبله، قرارگیری آن روی صفحه کابینت است. در زمان نصب باید محل نصب 

شرایط عمومی  نصب وسایل گازسوز برابر مقررات ملی ساختمان را داشته باشد.

شکل 24شکل 23

 ولوم های تنظیم شعله خیلی داغ می شوند علت چیست؟ چگونه باید آن را برطرف کرد؟
 شیرگاز فاصله استاندارد با اجاق گاز ندارد آیا می توان با تعهد خود مشتری آن را نصب کرد؟

 اشکال نصب اجاق گازهای زیر را توضیح دهید؟

کار کلاسی
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مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله
یک دستگاهاجاق گاز صفحه ایشیلنگ مخصوص گاز 

مراحل انجام کار

 مشاهده دفترچه راهنمای محصول 
 کامل کردن جدول مواد مصرفی و تجهیزات 

 بررسی محل نصب برابر ضوابط مقررات ملی ساختمان
 برش سطح کابینت برابر الگوی نصب با استفاده از عمودبر 

 برداشتن شعله‌پخش‌کن‌ها و شبکه چدنی از روی اجاق
 آماده سازی بست و شیلنگ های اجاق گاز   

 قرار دادن اجاق گاز در محل نصب 
 اتصال شیلنگ گاز به دستگاه و شیرگاز

 اتصال دوشاخه برق دستگاه به پریز
 راه اندازي دستگاه )آموزش مشتری(                                                    

نکته ایمنی

 نشت گاز از مسائل مهمی است که باید برای تمام وسایل گازسوز با وسواس فراوان مورد بررسی قرار گیرد. 
 از قرار دادن لوله گاز به عنوان ارت دستگاه خودداری شود.

 برای نصب دو شاخه اجاق گاز صفحه ای، باید سیم را با عبور از زیر گاز به پریز برق متصل کنید. 
 نصب وسایل گازسوز در محل پیش بینی شده طبق نقشۀ گازرسانی ساختمان که محل استقرار، نحوه هوارسانی و مشخصات 

دودکش آن به تأیید مهندس ناظر رسیده باشد مجاز است.

نکات زیست محیطی

 آگاهی مصرف‌کنندگان از چگونگی استفاده بهینه از لوازم گازسوز و رعایت اصول ایمنی می‌تواند به کاهش اثرات زیست‌محیطی 
این دستگاه‌ها کمک کند. مصرف صحیح و عدم استفاده غیرضروری از دستگاه‌ها به کاهش مصرف انرژی و گاز کمک می‌کند.

 برای کاهش تأثیرات زیست‌محیطی، مصرف گاز باید به طور هوشمندانه و فقط در مواقع ضروری انجام شود. مثلًا در مواردی 
که می‌توان از انرژی‌های دیگر مانند برق یا انرژی‌های تجدیدپذیر استفاده کرد، بهتر است از لوازم گازسوز استفاده نشود.

کارکارگاهی
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 آیا نصب اجاق گاز در فضای باز مثل تراس و حیاط یا حیاط خلوت مجاز است؟ چرا؟ 
 آیا می توان در زیر اجاق گاز صفحه ای، ماشین ظرف شویی یا ماشین لباس شویی نصب کرد؟ چرا؟

 فاصله مناسب اجاق گاز با یخچال و سینک چه مقدار باید باشد؟
 سیم ارت اجاق گاز چه کاربردی دارد و رنگ سیم ارت معمولاً چه رنگی است؟

 فاصله مجاز بین اجاق گاز و هود چند سانتی متر باید باشد؟ فاصله کمتر یا بیشتر چه اشکالاتی در پی 
دارد؟

کار کلاسی
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ارزشيابي شايستگي راه اندازي وسايل گازسوز

شرح کار:
 آماده سازي تجهيزات نصب وسيله گازسوز

 آماده سازي محل نصب وسيله گازسوز
 نصب دستگاه گازسوز با و بدون دودكش

 كنترل و راه اندازي

عملكرد: استاندارد 
نصب و راه اندازي دستگاه های گازسوز برابر اصول فنی و دستورالعمل های شرکت سازنده 

شاخص ها:
 نصب طبق دفترچه راهنماي دستگاه

 آماده سازي تجهيزات نصب 
 آماده سازي محل نصب

 نصب وسيله گازسوز برابر دستورالعمل كارخانه
 تست و راه اندازي

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: بخاري دوكش دار ـ بخاري بدون دودكش ـ بخاري فن دار ـ اجاق گاز فردار ـ فرگازي ـ 
اجاق گاز صفحه اي، پيچ گوشتي، كاتر، آچارتخت، آچارفرانسه، نشتي اب، آچار بكس

ابزار وتجهيزات وسايل نصب تجهيزات گازسوز 
دستورالعمل كارخانه

شرايط: یک کارگاه با امكان نصب بخاري و اجاق گاز خانگي با لولهك شي گاز خانگي 
زمان: 2:30 دقیقه

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1آماده سازی محل نصب1

2نصب دستگاه گازسوز دودکش دار2

2نصب دستگاه گازسوز بدون دودکش3

2کنترل و راه اندازي4
توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  های  شایستگی 

زیست محیطی و نگرش: *
افراد ـ مديريت  با  ایمنی کار ـ حس همكاري  از وسایل  استفاده 
و  رعایت مسائل حفاظتي  ـ  گزارش  تهيه  و  ـ مستندسازي  زمان 

مسئولیت پذیری

2

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

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



293

پودمان پنجم : نصب وسایل گازسوز

واحد یادگیری  2 

تعمیر وسايل گازسوز

استاندارد عملکرد     

نصب و راه اندازي دستگاه های گازسوز برابر اصول فنی و دستورالعمل های شرکت سازنده

پیش نیازها
 لولهك شي گاز 

باعث  نشوند،  نگهداری  و  استفاده  نصب،  به درستی  اگر  فر  اجاق گاز،  بخاری،  مانند  خانگی  گازسوز  وسایل 
مي شوند. مسمومیت  یا  آتش سوزی  گاز،  نشت  مانند  خطراتی 

یادگیری نحوه عملکرد، عیب یابی و تعمیر این وسایل به صورت علمی و کاربردی از جمله مهارت های لازم 
برای ورود به بازار کار می باشد.
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ایمنی در کار با وسایل گازسوز
که  سمی است  گاهی  و  اشتعال  قابل  ماده  یک  گاز 
آتش سوزی،  مانند  خطرناک  حوادث  باعث  می تواند 
ایمنی  نکات  رعایت  یا گازگرفتگی شود.بدون  انفجار 
قرار خواهيد داد. را در معرض خطر  خود و دیگران 

خطرات احتمالی

علائم خطر 
در جدول 10مهم ترین علائم نشت گاز آورده شده است.

جدول10ـ علائم نشت گاز

تشخیصعلائم

بوی تخم مرغ فاسدبوی گاز

نشت از شیر، شیلنگ یا اتصالات گازیصدای نشت

شعله طبیعی گاز باید آبی باشد.تغییر رنگ شعله

وجود گاز منوکسیدکربن )CO(سرگیجه، تهوع یا خواب آلودگی

بررسی قبض مصرفافزایش مصرف گاز

 
در صورت مشاهده علائم

 سریعاً شیر اصلی گاز را ببندید.
 درها و پنجره ها را باز کنید.

 از روشن کردن وسایل برقی یا ایجاد جرقه خودداری کنید.
 با آتش نشانی یا شرکت گاز تماس بگیرید.

نمودار 5

نشت گاز

مسمومیت 
)CO(

برگشت 
شعله یا 

دود
انفجار

خطرات 
احتمالی

آتش سوزی

آیا تا به حال پی برده اید؟ 
عدم تعمیرات دوره ای لوازم گازسوز ممکن است چه خطراتی برای سلامتی شما و خرابی دستگاه ها ایجاد 

کند؟



295

پودمان پنجم : نصب وسایل گازسوز

اقدامات ایمنی قبل از تعمیر 
 بستن شیر گاز اصلی یا شیر همان وسیله 

 تهویه مناسب محیط
 بررسی نشت گاز از محل اتصالات 

 استفاده از ابزار سالم، استاندارد و بدون جرقه 
 قطع برق دستگاه در صورت برقي بودن

 استفاده از وسایل حفاظت فردی 
 دور كردن منابع جرقه از محل کار 

 آشنایی با دستورالعمل دستگاه 
عیب یابی

عیب یابی به مجموعه اقداماتی گفته می شود که با هدف شناسایی علت خرابی یا عملکرد نادرست یک وسیله 
انجام می گیرد. 

مراحل عیب یابی
 مشاهده ظاهری مانند رنگ شعله، صدا، نشتی و دود 

 پرسش از مصرف کننده 
 بررسی علائم مانند بوی گاز، جرقه نزدن و نرسیدن گاز 

 تست نشتي، فشار گاز و عملکرد قطعات 
 نتیجه گیری و تشخیص عيب

جدول 11ـ عیب یابی بخاری گازسوز

اقدام جهت رفع عیب علت بروز عیب نشانه عیب

چشمی بررسی  صورت  به  را  گاز  شیلنگ 
نمایید. خرابی شیلنگ گاز

مشام  به  گاز  بوی  بودن  خاموش  هنگام 
می رسد.

لوله ها و شیلنگ ها و شیر  اتصال  محل های 
کنترل گاز را بررسی نماييد. نشتی از اتصالات گاز

بدنه شیرکنترل را از نظر نشتی بررسی نمایید.
واشر روی بوبین را تعویض نمایید. خرابی واشر گاز بند بوبین شير

شیلنگ گاز و اتصالات بررسی شود. خرابی شیلنگ گاز و اتصالات هنگام روشن بودن از بخاری بوی گاز به 
می رسد. مشام 
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ادامه جدول 11ـ عیب یابی بخاری گازسوز

اقدام جهت رفع عیب علت بروز عیب نشانه عیب

پیزوالکتریک را تعویض نمایید. رابط  سیم  و  پیزوالکتریک  جرقه زن 
است. شده  خراب 

اما  نشده  روشن  فندک  وسیلۀ  به  بخاری 
می شود. روشن  کبریت  به وسیله 

تعويض شود. شکستگی سرامیک فندک

فنر را تعویض نمایید. فنر چکش  فندک بخاری خراب شده 
است.

سیم رابط را تعویض نمایید. شده  قطع  جرقه  الکترود  رابط  سیم 
است.

اصلاح شود. سرسیم رابط بین پیزوالکتریک و 
الکترود جرقه شل شده است.

تمیز شود. الکترود جرقه کثیف شده است.

اصلاح شود. فاصله الکترود جرقه تا پیلوت کم 
است.

اصلاح شود. زیاد  پیلوت  تا  جرقه  الکترود  فاصله 
است.

تمیز شود. روزنه پیلوت  دچار گرفتگی است.

تنظیم شود. زاویه پیلوت تنظیم نیست.

بوبین را تعویض نمایید. بوبین خراب شده است.

شمعک روشن می شود، اما پس از رهاکردن 
دستگیره تعیین وضعیت خاموش می شود.
گاهی بخاری خود به خود خاموش می شود.

ترموکوپل را تعویض نمایید. ترموکوپل خراب است.

مهره را به آرامی سفت نمایید. مهره اتصال ترموکوپل به بوبین شل 
شده است.

جهت ترموکوپل و یا شمعک را تنظیم نمایید. شمعک  روبه روی  ترموکوپل،  حسگر 
قرار ندارد.

روزنه شمعک را تمیز نمایید. عدم  و  گرفتگی  دچار  شمعک  روزنه 
تشکیل شعله شده است.

شعله پیلوت را تنظیم نمایید. شعله پیلوت کوتاه است.

فیلتر گاز پیلوت کثیف شده آن را تعویض نمایید.
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ادامه جدول 11ـ عیب یابی بخاری گازسوز

اقدام جهت رفع عیب علت بروز عیب نشانه عیب

شیشه شکسته را تعویض نمایید. شیشه های اولیه داخلی شکسته است.

اگر فاصله بیشتر از 1 میلی متر است، فاصله شیشه ثانویه )خارجی(، خیلی داغ می شود.
شیشه ها را کم کنید.

فاصله شیشه های اولیه از یکدیگر زیاد 
است.

دودکش را بررسی نمایید. دودکش گرفته است.

شعله بخاری به رنگ قرمز یا زرد است.

کلاهک H بر روی آن نصب نمایید. دودکش فاقد کلاهک استاندارد است

ژیگلور مناسب انتخاب نمایید. قطر اوریفیس مناسب نیست

کپسول را تعویض نمایید و در صورت اتصال 
به گاز شهری، با اتفاقات شرکت گاز تماس 

بگیرید.

فشار گاز مناسب نیست.

از بخاری کوچک تری استفاده شود. دودکش  قطر  از  کمتر  دودکش  قطر 
است. دستگاه 

روزنه ها را تمیز نمایید. گرفتگی  دچار  گاز  خروج  روزنه های 
است. شده  بخشی از مشعل روشن نمی شود.

شعله حداقل را تنظیم کنید. پیچ تنظیم شعله حداقل تنظیم نیست در شعلۀ حداقل، مشعل خاموش می شود.

دودکش را بررسی نمایید. دودکش گرفته است.

سرد  دودکش  لوله  بودن  روشن  درحالت 
است.

کلاهک H بر روی آن نصب نمایید. دودکش فاقد کلاهک استاندارد است.

شیشه های اولیه را تعویض و ترمیم نمایید. شیشه های اولیه بخاری شکسته است.

از بخاری کوچک تری استفاده نمایید. از قطر دودکش  قطر دودکش کمتر 
است. بخاری 

ارتفاع دودکش را افزایش دهید تا در شعاع 
3 متری از هر مانعی بالاتر باشد.

ارتفاع دودکش روی بام کمتر از 60 
سانتی متر است.



298

جدول 12ـ عیب یابی بخاری گازسوز فن دار

اقدام جهت رفع عیبعلت بروز عیبنشانه عیب

جرقه نمی زند

1ـ جرقه زن خراب است.
2ـ سیم رابط جرقه زن قطع است.

3ـ چینی الکترود جرقه شکسته است.

1ـ جرقه زن را تعویض نمایید.
2ـ سیم رابط را کنترل و در صورت قطع بودن 

آن را وصل کنید.
3ـ الکترود جرقه را تعویض کنید.

شمعک روشن نمی شود

1ـ شیرگاز یا شیر کپسول بسته است.
تمام  کپسول  گاز  یا  شده  قطع  گاز  2ـ 

است. شده 
3ـ در مسیر لوله ها هوا وجود دارد.

4ـ جرقه زن خراب شده و یا در موقعیت 
مناسب با شمعک نمی باشد.

1ـ شیرگاز یا شیرکپسول را باز کنید.
2ـ علت قطع گاز را بررسی و رفع عیب نمایید و 

کپسول را تعویض کنید.
4ـ مسیر لوله ها را هواگیری کنید.

5  ـ جرقه زن را تعویض و محل جرقه را تعویض 
نمایید.

پس از رها کردن دکمه شیر، شمعک 
خاموش می شود.

1ـ دکمه به مدت کافی پایین نگه داشته 
نشده.

2ـ شعله پیلوت کوتاه شده و ترموکوپل 
نمی شود. گرم 

بدنه شیر محکم  به  ترموکوپل  مهره  3ـ 
نیست.

4ـ ترموکوپل خراب است.

1ـ پس از روشن شدن پیلوت 30 ثانیه دکمه 
نگه دارید. را 

2ـ از روی شیر شعله شمعک را زیاد کنید.

محکم  مناسب  آچار  با  را  ترموکوپل  مهره  3ـ 
کنید.

4ـ ترموکوپل را تعویض نمایید.

داخل  لامپ  نارنجی  کلید  زدن  با 
نمی شود. روشن  کلید 

1ـ دوشاخه به برق متصل نیست.
2ـ برق قطع می باشد.

3ـ فیوز دستگاه قطع می باشد.

1ـ دوشاخه را به برق متصل کنید.
2ـ برق را وصل کنید.
3ـ فیوز را وصل کنید.

با زدن کلید نارنجی لامپ داخل کلید 
روشن  مشعل  اما  می شود.  روشن 

است( روشن  )شمعک  نمی شود. 

1ـ دکمه شیرگاز در حالت مشعل نیست.
ترموستات  و  رفته  بالا  محیط  دمای  2ـ 
وجود  صورت  )در  کرده.  قطع  محیطی 

ترموستات(
از حد مجاز گرم  بدنه دستگاه بیش  3ـ 

شده است و کنترل حد گاز را قطع 
نموده است.

4ـ شیر برقی خراب است.
5ـ مسیر جریان برق به شیر برقی قطع 

شده است.

1ـ دکمه شیرگاز را در حالت مشعل قرار دهید.

2ـ ترموستات را در دمای پایین تری قرار دهید.

بخاری  بدنه  حد  از  بیش  شدن  گرم  علت  3ـ 
دکمه  عیب  رفع  از  پس  و  کنید  بررسی  را 

دهید. فشار  را  مجدد  راه اندازي 
4ـ شیر برقی را تعویض نمایید.

محکم بودن  از  و  کرده  را چک  برق  مسیر  5ـ 
کنید. حاصل  اطمینان  اتصالات 

مشعل روشن است اما فن شروع به 
نمی کند. کار 

1ـ یک تأخیر جهت گرم شدن بدنه
از ابتدای روشن شدن مشعل تا شروع 

به کار فن وجود دارد.
2ـ پروانه فن گیر کرده یا موتور فن 

سوخته است.

1ـ پس از تأخیر وگرم شدن بدنه، فن به کار 
افتاد. خواهد 

فن  حالت  در  دستگاه  پشت  کلید  زدن  با  2ـ 
اطمینان  فن  موتور  بودن  سالم  از  می توان 

نمود. حاصل 
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ادامه جدول 12ـ عیب یابی بخاری گازسوز فن دار

اقدام جهت رفع عیبعلت بروز عیبنشانه عیب

مشعل اصلی و فن شروع به کار کرده 
و پس از مدتی کوتاه مشعل اصلی و 

شمعک خاموش می شوند.

محکم  شیر  به  ترموکوپل  اتصال  1ـ 
نیست یا محل اتصال ترموکوپل به شیر 

است. گرفته  جرم 
2ـ ترموکوپل خراب است.

3ـ شعله پیلوت کوتاه است.

1ـ ترموکوپل را در محل خود محکم نمایید.

2ـ پیلوت را تعویض نمایید.
3ـ شعله پیلوت را با پیچ گوشتی از روی شیر 

زیاد کنید.

مشعل  دستگاه  از کار  پس  مدتی 
فن  مدتی  از  پس  و  خاموش  اصلی 

می شود. خاموش  نیز 

را  قطع  فرمان  محیطی،  ترموستات  1ـ 
است. داده 

2ـ دمای بدنه دستگاه از حد مجاز بیشتر 
شده و کنترل حد عمل کرده است.

1ـ پس از مدتی، مشعل دوباره روشن خواهد 
شد.

2ـ باید مدتی صبر نمایید تا دمای بدنه به حد 
کنترل  دکمه  دادن  فشار  از  پس  برسد،  مجاز 

حد مشعل روشن خواهد شد.
اما  می شود  روشن  اصلی  مشعل 
صدا  با  توأم  پریدگی  با  توأم  شعله 

باشد. می 

با پیچاندن پیچ تنظیم فشار روی شیر در جهت فشار گاز بیش از حد مجاز می باشد.
خلاف عقربه های ساعت فشار را تا تأمین شعله 

مطلوب کاهش دهید.

مدتی پس از کار کردن دستگاه بعضی 
از نقاط مبدل حرارتی )رادیاتور( سرخ 

می شود.

1ـ دستگاه تراز نیست.
2ـ فشار گاز از حد مجاز بیشتر است.
3ـ مشعل در محل مناسب قرار ندارد.

1ـ دستگاه را تراز نمایید.
2ـ فشار گاز را مطابق با بند9 کاهش دهید.

مناسب  در محل  را  بررسی مشعل  از  3ـ پس 
دهید. قرار 

از  مشعل  کردن  خاموش  از  پس 
نمی شود. خاموش  فن  کلید،  طریق 

1ـ بدنه دستگاه به اندازه کافی سرد نشده 
است.

2ـ کلید فن در حالت MANUAL است.

1ـ این مورد عادی است و پس از سرد شدن 
فن خاموش خواهد شد. بدنه، 

2ـ کلید فن را در حالت AUTO قرار دهید.

بررسی سیستم اشتعال و عیب یابی
 شمعک: پیلوت شعله کوچکی است که به صورت دائم روشن می ماند و وظیفه روشن کردن شعله و عملکرد 

صحیح ترموکوپل را بر عهده دارد. 
کنار شیر کنترل، یک پیچ کوچک وجود دارد که مخصوص تنظیم شعله پیلوت است. اگر در جهت عقربه های 

ساعت بچرخانیم شعله کوچک تر و خلاف جهت عقربه های ساعت شعله بزرگ تر می شود.

شكل 25ـ پيچ تنظيم طول شعله شمعك

پیچ تنظیم شعله پیلوت بخاری

درپوش روی محل تنظیم پیلوت 
برای جلوگیری از نشت گاز
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طول شعله شمعک نباید اینقدر زیاد باشد که به شیشه 
بخاری برخورد داشته و نباید هم کوتاه باشد كه مشعل 
انفجاری روشن شود، شعله پیلوت باید آبی و نوک تیز 
باشد.یکی از روزنه های پیلوت رو به جرقه زن، یکی رو به 

پیلوت و یکی هم رو به مشعل اصلی می باشد.

شكل 26ـ طول شعله پيلوت

 ترموکوپل: قطعه ای است که در مجاورت پیلوت قرار می گیرد و در صورت خاموش شدن شعله، جریان 
گاز را قطع می نماید.

برداشت خود را از تصویر روبه رو بنویسید. کار کلاسی

 ترموکوپل های نوع j ، k و t را مقایسه کنید و کاربرد هر کدام را بیان کنید.
 حسگرهای RTD و تفاوت آن با ترموکوپل را بیان کنید.

پژوهش

جرقه زدن
ترموکوپل

کاسه ای

شكل 27ـ ترموكوپل
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روش هاي تست ترموکوپل 
الف( تست عملکرد ترموکوپل 

 دستگاه را روشن کنید.
 شعله را به طور عمدی خاموش کنید.

 پس از خاموشي شعله، باید جریان گاز به سرعت قطع شود.
در صورتی که گاز قطع شود، ترموکوپل سالم است و در غیر این صورت باید تعویض شود.

شكل 28ـ تست ولتاژ ترموكوپل

 دستگاه را خاموش کنيد. 
 یکی از پراب های مولتی متر را به ترموکوپل و پراب دیگر را به بدنه آن وصل کنید.

 مولتی متر را در وضعیت میلی ولت قرار دهید.
 شعله فندک را به نوک ترموکوپل نزدیک کنید و چند ثانیه صبر کنید. 

 مولتی متر، عدد ۲۰ تا ۳۰ میلی ولت را نشان می دهد. 
اگر ولتاژ کمتر است یا صفر نشان می دهد، ترموکوپل خراب است و باید تعویض شود.

پ( تست با  شعله 
 خاموش کردن دستگاه 

 استفاده از شعله 
 ترموکوپل باید دمای شعله را حس کرده و جریان گاز را به صورت عادی ادامه دهد. 

ت( تست از نظر آسیب دیدگی فیزیکی
 ترموکوپل را از نظر شکستگی یا آسیب های فیزیکی مانند سوختگی بررسی کنید.

 بررسی سیم های ترموکوپل كه به درستی به شیر گاز و سر شعله متصل شده باشند.
در صورتی که ترموکوپل دچار آسیب فیزیکی شده باشد، باید آن را تعویض کنید.

ب( تست ولتاژ ترموکوپل
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پیزوالکتریک  سیم  پیزوالکتریک،  اثر  براساس  جرقه زن:  الکترود 
هنگامی که تحت فشار مکانیکی قرار می گیرد، جرقه ای ایجاد می کند 

که گاز خارج شده از پیلوت را مشتعل می کند. 

شكل 29ـ جرقه زن

در مورد اثرپیزوالکتریک در اينترنت جستجو نموده و آن را در قالب كي گزارش در كلاس ارائه دهيد.

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

پژوهش

دمونتاژ و مونتاژ بخاری گازسوز

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

یک دستگاهبخاری گازسوزیک جفتدستکش

یک سریآچار تختمقداریپارچه تنظیف

پیچ گوشتی دو سو و 
چهارسو

یک سری

یک عددآچار فرانسه

مراحل انجام کار

 تمام قطعات یک بخاری گازی را باز کنید و روی یک میز بچینید.
 در بیرون بخاری مشعل و مجموعه پیلوت را به شیر بخاری وصل کنید.

 شیر بخاری را با شیلنگ و بست به شیر گاز متصل کنید.
 با احتیاط طبق توضیحات قبل در حضور هنرآموز با چرخش شیر ابتدا شمعک و سپس مشعل را روشن کنید.

 تمام قطعات بخاری را روی بخاری در محل خودشان ببندید.
 مجدداً بخاری را به گاز متصل کرده و آن را روشن نمایید.

کارکارگاهی
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عیب یابی سیستم جرقه زن

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

یک دستگاهبخارییک جفتدستکش 

یک سریآچار تختمقداریپارچه تنظیف

یک سریپیچ گوشتی دو سو وچهارسویک حلقهنوارتفلون

یک عددآچار فرانسه

یک سریجعبه بکس

مراحل انجام کار

 شیرگاز را ببندید.
 مجموعه سیستم اشتعال را بازکنید.

 مسیرگاز به پیلوت را بررسی و از وجود گرفتگی، آلودگی و گرد و غبار پاک نمایید.
 سیم الکترود جرقه را بررسی درصورت معیوب بودن تعویض نمایید.

 چینی الکترود جرقه را بررسی درصورت داشتن ترک تعویض نمایید.
 فندک معیوب است آن را جدا و تعویض نمایید.

 در مدل های باطری دار باطری فندک را تعویض نمایید.
 مجموعه سیستم اشتعال را ببندید و مراحل راه اندازي بخاری را انجام دهید.

کارکارگاهی

عیب یابی، تنظیم و تعمیر سیستم اشتعال

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

یک دستگاهبخارییک جفتدستکش

یک سریآچار تختمقداریپارچه تنظیف

یک سریپیچ گوشتی دو سو وچهارسویک حلقهنوارتفلون

یک عددآچار فرانسه

یک سریجعبه بکس

کارکارگاهی
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عیب یابی، تنظیم و تعمیر سیستم اشتعال

وضعیت بخاری گازی:
1 شعله پیلوت روشن نمی ماند و خاموش می شود.

2 مشعل اصلی روشن نمی شود .

مراحل انجام کار

 شیر گاز را باز کنید.
 ولوم را در حالت پیلوت نگه دارید.

 پیلوت را با فندک روشن کنید.
 پیلوت روشن شده اما خاموش می شود.
 مجموعه پیلوت و ترموکوپل را باز کنید.

 احتمال گرفتگی نازل پیلوت را بررسی کنید.
 در صورت کثیفی، پیلوت و ترموکوپل را با برس تمیز کنید. 

 مجموعه پیلوت و ترموکوپل را ببندید.
 پیلوت دستگاه را روشن کنید.

 اگر شعله پیلوت تثبیت نشد، تست سلامت ترموکوپل را انجام دهید.
 ترموکوپل معیوب را با ترموکوپل سالم تعویض نمایید.

 پیلوت دستگاه را روشن کنید، با تثبیت شدن شعله پیلوت مرحله بعد را انجام دهید.
 ولوم شیرگاز را روی حالت مشعل قرار داده اگر مشعل روشن نشد، مسیر گاز تا مشعل را بازبینی کنید. 

 مجموعه مشعل را خارج و با برس تمیز نمایید. 
 مجموعه را مجدد روی دستگاه بسته و آن را روشن كنيد.

و  ایمنی  در سیستم های  معمولاً  قطعه  این  به کار می رود.  گاز  کنترل جریان  برای  مگنت  یا  بوبین  بوبین: 
کنترلی برای جلوگیری از نشت گاز و اطمینان از عملکرد صحیح دستگاه استفاده می شود. زمانی که دستگاه 
روشن می شود، جریان برق از طریق ترموکوپل به بوبین می رسد. بوبین فعال شده و هسته مغناطیسی آن 

باعث باز شدن شیرگاز می شود. در نتیجه، جریان گاز به دستگاه وارد می شود. 
اجزای بوبین 

٧ فنر  ٦ اتصالات برق  ٥ محفظه  ٤ شیرمغناطیسی  ٣ کنتاکت ها  ٢ هسته  1 سیم پیچ 
تست بوبین

1  گاز را قطع کرده و دستگاه را خاموش کنید.
٢  بوبین را بررسی نموده تا از سلامت سیم ها و اتصالات اطمینان حاصل کنید.

٣  با اهم متر، مقاومت بوبین را اندازه گیری کنید اگر مقاومت صفر یا بی نهایت باشد، بوبین خراب است.
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تست سلامت بوبین

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

یک عددبوبین )شیر مغناطیسی(یک جفتدستکش کار

یک دستگاهمولتی مترمقداریپارچه تنظیف

یک عددفندك اتمی یا آشپزخانه

مراحل انجام کار

 بوبین را به یک ترموکوپل سالم وصل کنید.
 با یک فندک به ترموکوپل حرارت دهید.

 هسته بوبین را به مدت 20 ثانیه به داخل فشار دهید.
اگر با برداشتن فشار دست، واشر در سرجای خود قرار داشت و حالت آن حفظ شد پس می توان به سالم بودن بوبین پی ببرید 

اما اگر هسته بوبین، حرکت کرد و در حالت خود باقی نماند، بوبین دچار مشکل شده است

خارج كردن دیسک و تمیز 
كردن آن

ماليدن گریس سلیکات روی 
اورینگ ورودی دیسک

باز كردن پیچ بزرگ روي شير و 
تميز كردن فیلتر پیلوت

پلاستیکی  قاب  كردن  جدا 
شیر روی 

جدا كردن قاب چکش جرقه، 
فنر و سیم پیزو

دسته  روی  خار  كردن  خارج 
شیر

باز كردن قاب هاي شیر

کارکارگاهی
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باز کردن و بستن و تعمیر شیر گاز بخاری

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

یک عددآچار ستاره یک جفتدستکش کار

یک سریپیچ گوشتی دوسو و چهارسومقداریپارچه تنظیف

یک عددآچار فرانسهیک قوطیگریس سلیکات

یک سریآچارتخت

یک عدددم باریک

مراحل انجام کار

 یک شیر BM بخاری را کاملًا باز کرده قطعات معیوب را تعویض کنید.
 اورینگ ها را گریس کاری نمایید.

 رسوبات و گرد وغبارشیر را تمیزنمایید.
 مسیر عبور گاز مشعل و شمعک را نام گذاری کنید.

کارکارگاهی

از بخاری های گازسوز کانالی، جت هیترهای  در مورد کاربرد، ظرفیت، طرز کار، محل نصب هر کدام 
گازسوز، بخاری های فضای باز، هیترهای گازسوز گلخانه ای، اکونوپک و دستگاه بهار ساز، هیتر کابینتی 

مخصوص قالیشویی تحقیق کرده و نتیجه را در کلاس ارائه نمایید. 
.........................................................................................................................................................................................

پژوهش



307

پودمان پنجم : نصب وسایل گازسوز

جدول 13ـ عیب یابی اجاق گاز

بررسی و رفع عیبعیوب احتمالیشرح مشکل

شعله اجاق گاز پرش 
دارد.

با یک اسپری لکه بر چربی ها را از منافذ پاک کنید.جمع شدن چربی در منافذ مشعل

با یک سشوار داخل آن را خشک کنید.وجود آب در مشعل

مشعل را تعمیر یا تعویض نمایید.خرابی مشعل 

شعله اجاق گاز صدا 
می‌دهد.

متعلقات مشعل را تمیز کنید.وجود ذرات باقی مانده در شعله

میزان هوا وگاز را تنظیم کنید.جریان بیش از حد هوا یا گاز در مشعل

ترموکوپل را تعمیر یا تعویض نمایید.خرابی ترموکوپل

فندک اجاق گاز کار 
نمی‌کند.

با یک سشوار داخل آن را خشک کنید.مشعل خیس است.

ترانس جرقه، سیم و الکترود را تست کنید.سیستم برقی فندک مشکل دارد.

قفل کودک را غیرفعال کنید.قفل کودک فعال است.

شعله اجاق گاز زرد 
می‌سوزد.

گرفتگی دریچه هوای اجاق گاز

موارد گفته شده را بررسی کنید.

مسدودی منافذ مشعل با گرد و غبار و روغن

عدم تهویه مناسب در فضای آشپزخانه

کمبود اکسیژن در فضا

عدم تنظیم بودن مخلوط کن هوا و گاز
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بررسی و رفع عیبعیوب احتمالیشرح مشکل

شعله اجاق گاز پس از 
چند دقیقه خاموش 

می‌شود.

کثیفی شعله به علت چربی و سرریز شدن 
غذا بر روی آن

موارد گفته شده را بررسی کنید.

جابه جایی شعله پخش کن

افت فشار گاز

نشتی شیلنگ گاز

خرابی ترموکوپل

خرابی بوبین

مقدار گاز را کم کنید. در صورت گشاد شدن نازل آن در مخلوط گاز و هوا، مقدار گاز زیاد است.شعله دود می کند.
نمایید. تعویض  را 

لامپ فر کار نمی کند.

لامپ کمی شل شده باشد.

موارد گفته شده را بررسی کنید دوشاخه فر به برق متصل نباشد.

لامپ سوخته باشد.

فندک اجاق گاز رومیزی 
مداوم جرقه می زند.

درپوش های شعله جرم گرفته

موارد گفته شده را بررسی کنید.

سوزنی فندک کثیف شده

در اطراف جرقه زن فندک رطوبت باشد.

ماژول جرقه دچار مشکل شده

کلید جرقه خراب باشد.

شعله مشعل خیلی بلند 
در اجاق های قدیمی گاز و هوا را کم کنید.مقدار گاز و هوا هر دو زیاد است.است.

شعله وزش دارد و صدا 
صفحه مخلوط کن را کمی ببندید.نسبت هوا به گاز در مخلوط زیاد است.می کند.

فر روشن نمی شود.
پیلوت را روشن کنید.شعله پیلوت خاموش است.

تایمر فر را تنظیم کنید.تایمر در وضع صحیح تنظیم نشده.

سیستم برقی کار 
نمی‌کند.

فیوز  شده  جدا  پریز  از  دستگاه  دوشاخه 
است. قطع  اصلی 

کلید ایمنی خودکار خراب است.
موارد گفته شده را بررسی کنید.
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ساختمان وسایل گازسوز پخت و   پز 
شیر کنترل اجاق گاز

وظیفه تنظیم و قطع و وصل جریان گاز به مشعل ها را بر عهده دارد. این قطعه معمولاً با چرخاندن ولوم )دسته( 
توسط کاربر باز یا بسته می شود و میزان گاز و شعله را تنظیم می کند. 

سوئیچ جرقه

ترانس جرقه

الکترود جرقه

ترموکوپل

لوله توزیع شیرگاز

فنجانی مشعل گاز 
معمولاً دارای نازل داخل 

است

ترموکوپل

الکترود جرقه واشر مشعل گاز سوئیچ های جرقه زنی

شیرگاز

ترانس جرقه

شکل 30ـ اجزای داخلی اجاق گاز

شکل فنجانی و متعلقاتشکل شیر کنترل
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انواع شیر کنترل اجاق گاز
3 شیر پیلوت دار  2 شیر ترموکوپل دار  1 شیر ساده 

مراحل سرویس شیر کنترل
 قطع گاز و برق

 بازکردن پنل اجاق
 بررسی نشتی احتمالی

 باز کردن و تمیزکاری قطعات داخلی شیر
 روان سازی ولوم بااستفاده ازگریس نسوز 

ترانس جرقه
AC را به ولتاژ  ترانس جرقه اجاق گاز ولتاژ ۲۲۰ ولت 
تا  تبدیل می کند  ولت(  تا ۵۰۰۰  )معمولاً ۳۰۰۰  بالا 

بزند. جرقه  بتواند  جرقه زن 

سیم فندک اجاق گاز: وظیفه انتقال ولتاژ تولید شده 
توسط جعبه فندک را به سرشعله ها،جهت ایجاد جرقه و 

تولید شعله به عهده دارد.

شير ترموكوپل دارشير ساده
شکل 31ـ شیر ساده و ترموکوپل دار

شكل 32ـ جعبه فندك

شكل 33ـ سیم فندک اجاق گاز

سرویس ترانس جرقه: هدف این است که سیستم جرقه زن همیشه آماده و بدون اختلال کار کند و شعله 
اجاق گاز به سرعت و ایمن روشن شود.

 جلوگیری از ضعیف شدن جرقه و روشن نشدن شعله
 اطمینان از انتقال ولتاژ مناسب به الکترود جرقه

 شناسایی و پیشگیری از اتصالی یا خرابی ناگهانی در مدار جرقه
 افزایش عمر مفید ترانس و قطعات وابسته 

 حفظ ایمنی کاربر با جلوگیری از نشت گاز به دلیل عدم جرقه زنی
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جدول 14ـ مراحل سرویس ترانس جرقه

شرح عملیاتمرحله

برق اجاق گاز را از پریز جدا کنید یا فیوز مربوطه را قطع کنید.قطع برق دستگاه
با باز کردن پیچ ها یا خارهای مربوطه، کاور رویی اجاق گاز را بردارید.باز کردن پوشش اجاق گاز

ترانس را از نظر وجود ترک، سوختگی، دوده زدگی یا اتصالات قطع شده بررسی کنید.بررسی ظاهری ترانس

شل شدن، پوسیدگی یا قطع شدن سیم های ورودی و خروجی را بررسی و در صورت لزوم تعویض بررسی اتصالات وسیم ها
کنید.

ولتاژ خروجی یا ایجاد جرقه را با اتصال آن به منبع برق و مشاهده جرقه بین دو ترمینال خروجی تست ترانس جرقه
بررسی کنید.

تمیزکاری ترمینال ها و 
گرد و غبار و روغن اطراف ترانس و ترمینال ها را با دستمال خشک یا با هوای فشرده تمیز کنید.اطراف ترانس

ترانس تست عملکرد است  ممکن  می شود،  وصل  و  قطع  یا  اگر ضعیف  باشد.  آبی رنگ  و  پرقدرت  باید  جرقه 
باشد. معیوب  جرقه زن 

تعویض ترانس در صورت 
خرابی

با رعایت رنگ بندی سیم ها جایگزین  و  تهیه  را  ترانس جرقه زن معیوب است، مدل مشابه  اگر 
نمایید.

بستن اجاق گاز و تست 
پس از بستن کاور، برق دستگاه را وصل کرده و عملکرد جرقه در شعله ها را تست کنید.نهایی

ترانس جرقه تعمیرپذیر نیست؛ اگر سوخته یا ضعیف شده باشد، باید تعویض شود. نکته

تست برق ورودی
 دستگاه را از برق بکشید.

 سیم های تغذیه ترانس را پیدا کنید.
 با مولتی متر در حالت AC ولتاژ ورودی را بررسی کنید. اگر ولتاژ نمی رسد، مشکل از میکروسوئیچ یا مدار 

کنترل است، نه ترانس.
تست مقاومت سیم پیچ اولیه و ثانویه

 دستگاه را از برق بکشید.
 مولتی متر را روی حالت اهُم )Ω( بگذارید.

 اندازه گيري مقاومت ورودی ترانس كه در حدود 150تا600 اهم است.
 اندازه گیری مقاومت خروجی مبنای دقیقی برای سلامت آن نیست.
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تست ولتاژ خروجی 
 اجاق گاز را به برق وصل کنید.

 ولوم شعله را باز کنید تا میکروسوییچ فرمان دهد.
 جرقه باید قوی، آبی و با صدای منظم باشد. 
 اگر جرقه ضعیف است، ترانس معیوب است.

تست با جرقه زن جداگانه
در تعمیرگاه ترانس را جدا کرده و با تستر، ولتاژ خروجی را روی الکترود جرقه بررسی کنید. جرقه باید فاصله 

۳ تا ۵ میلی متری را به راحتی پرتاب کند.
میکروسوئیچ

وظیفه  آن کنترل سیستم جرقه زن است که در زیر ولوم قطع و وصل گاز قرار گرفته است.

شکل 34

وقتی ولوم شعله را می چرخانید، میکروسوئیچ فعال می شود. با فعال شدن میکروسوئیچ، مدار برق جرقه زن بسته 
می شود. هم زمان جرقه زن فعال شده و در اطراف مشعل جرقه تولید می کند. این جرقه باعث روشن شدن گاز 
خروجی از مشعل می شود. وقتی دست خود را از روی ولوم بردارید، میکروسوئیچ قطع می شود و جرقه زن خاموش 
می گردد اگر میکروسوئیچ درست کار نکند، سیستم جرقه زن فعال نمی شود یا به طور مداوم جرقه تولید می کند. 

میکروسوئیچ کتابیمیکروسوئیچ اهرمی

شکل 35
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میکروسوئیچ کتابی پشت اهرم ولوم اجاق گاز بسته می شود. با فشاردادن ولوم گاز، اهرم به سمت جلو حرکت 
می کند. فنر پشت ولوم، به میکروسوئیچ فشار آورده و میکروسوئیچ متصل می شود. به دلیل رشته ای بودن، 

هم زمان فندک همه مشعل ها جرقه می زند اما در میکروسوئیچ اهرمی هر شیر مستقل عمل می کند.

جدول 15ـ مراحل سرویس میکروسوئیچ

شرح عملیاتمرحله
قطع برق و گاز اصلی دستگاهقطع برق و گاز

دسترسی به میکروسوئیچباز کردن پنل کنترل یا شعله
بررسی وجود گرد و غبار، سوختگی یا شکستگیبررسی ظاهری
بررسی قطع و وصل شدن جریان هنگام فشردن دکمهتست عملکرد

پاک کردن گرد و غبار با اسپری کنتاکت شورتمیزکاری
بررسی حرکت نرم و دقیق کلید فشاریتست مکانیکی
نصب مجدد قطعات در جای خودبستن مجدد

سرویس مسیر برق اجاق گاز خانگی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

یک دستگاهاجاق گازیک جفتدستکش

یک سریآچار تختمقداریپارچه تنظیف

یک سریپیچ گوشتی دو سو وچهارسویک حلقهنوارتفلون

یک عددآچار فرانسه

یک سریجعبه بکس

مراحل انجام کار

 جدول سرویس و عیب یابی دستگاه را مطالعه نمایید.
 مسیر برق اجاق گاز را بررسی نماييد.

 چک لیست زیر را پس از انجام هر مرحله تکمیل نمایید.
 اجاق گاز را راه اندازي نمایید.

کارکارگاهی
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توضیحوضعیتاجزا

از نظر ظاهری سالم و برق تا ترمینال ورودی وجود دارد.سالم    ناسالمکابل برق ورودی

سالم    ناسالمترانس جرقه

سالم    ناسالمترموکوپل

سالم    ناسالمالکترود جرقه

سالم    ناسالممیکروسوئیچ

سالم    ناسالمترموستات

سیم کشی سیستم جرقه اجاق گاز

مواد مصرفی و تجهیزات 

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

یک عددترانس جرقه اجاق گازبه مقدار لازمسیم برق در دورنگ

یک دستمیکروسوئیچ 5 شعلهیک عدددوشاخه برق

پنج عددسیم فندک برای 5شعلهتعدادیفیش برق مادگی

پنج عددشمع جرقه زن )الکترود جرقه(به مقدار لازمکابل نسوز

یک عدد سیم لخت کن وسیم چین 1 حلقهچسب برق نسوز

یک عددسیم سیاربه تعداد لازمدستکش عایق برق و عینک ایمنی

یک عددمولتی متر

مراحل انجام کار

 نصب ترانس جرقه 
 نصب مكيروسوئيچ ها 

 انجام سيمك شي مطابق نقشه
 راه اندازي اجاق گاز

کارکارگاهی
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مشعل اجاق گاز
وظیفه آن تولید و پخش شعله است. اگر مشعل به خوبی سرویس نشود، باعث ایجاد شعله ناقص، دود، بوی 

گاز و حتی خطر آتش سوزی می شود. 

فنجانی: وظیفۀ فنجانی اجاق گاز هدایت مستقیم گاز به سرشعله و کمک به پخش یکنواخت شعله است. به 
نوعی می توان گفت فنجانی محلی برای تثبیت سرشعله اجاق گاز و رساندن گاز از طریق ژیگلور به سرشعله است. 

شکل 36ـ مشعل

شکل 37

محل نصب ترموکوپل
ژیگلور )نازل گاز(

محل نصب چینی 
فندک جرقه

محل ورود گاز به 
فنجانی

محل اتصال به 
بدنه اجاق گاز

جدول16 ـ مراحل سرویس مشعل اجاق گاز

توضیحاتشرح عملیات
ایمنی در اولویت است؛ قبل از هرگونه اقدام باید گاز و برق قطع شود.قطع گاز و برق

باز کردن نازل، ترموکوپل و سایر قطعات برای بازرسی و تمیزکاری.باز کردن مشعل و قطعات مرتبط
نازل ها ممکن است به مرور زمان مسدود یا نیمه مسدود شوند و شعله ضعیف شود.بررسی و تمیز کردن نازل ها

اگر ترموکوپل کثیف یا خراب باشد، مشعل روشن نمی ماند.بررسی و تمیزکردن ترموکوپل
بررسی سلامت و موقعیت فندک و در صورت نیاز تنظیم مجدد یا تعویض آن.بررسی فندک 

بررسی وجود نشتی گاز با کف صابون یا دستگاه نشتی یاب.بررسی لوله های گاز و نشتی یابی
کنترل مسیر هوا
شعله باید آبی و یکنواخت باشد؛ شعله زرد نشان دهنده احتراق ناقص است.بررسی شعله 

بستن صحیح قطعات و تست نهایی برای عملکرد مناسب.تنظیم مجدد و بستن اجزا
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ترموستات اجاق گاز فردار

شكل 38ـ ترموستات

جدول17ـ مراحل سرویس ترموستات

نکات ایمنی/تکمیلیشرح عملیات
جلوگیری از خطر برق گرفتگی یا نشتی گازقطع برق و گاز

دسترسی به ترموستاتباز کردن پنل اجاق
بررسی سوختگی، شکستگی، قطعی سیمبررسی فیزیکی ترموستات

پاک سازی چربی و گرد و غبارتمیزکاری ترموستات و حسگر
بررسی دقت در تنظیم دماتست عملکرد ترموستات

فقط در صورت نیاز به تعویض تعویض ترموستات

نگه داشتن  ثابت  و  تنظیم  ترموستات  اصلی  وظیفه 
دمای داخل فر به مقدار دلخواه کاربر است. وقتی دما 
به حد تنظیم شده رسید، جریان گاز به مشعل فر را 

کم یا قطع می کند.

تعویض نازل فرگاز 

 پیچ A را باز کنید تا بتوانید مشعل را از محفظه خارج کنید
 مشعل B را به طرف بیرون حرکت دهید تا نازل قابل دسترسی باشد.

 نازل را تعویض کنید.
 مشعل را در محل خودش قرار داده و پیچ های A را سفت کنید. سپس هوا و شعله را تنظیم کنید.

کارکارگاهی
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شکل 39ـ مراحل تعويض نازل فرگاز
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ونتوری فر 
ونتوری شکل خاص از مسیر لوله ای است که دارای گلوگاه 
از آن عبور می کند،  باعث می شود وقتی گاز  و  بوده  باریک 

فشار آن کم شده و هوا به داخل کشیده شود.
این وسیله در مسیر بین شیر گاز و مشعل فر قبل از ورودی 

مشعل قرار دارد.

جدول18

توضیحنقش

 به دلیل افزایش سرعت و کاهش فشاردر ونتوري، هوا از محیط به داخل کشیده می شود.مکش هوا 

مخلوط گاز و هوای اولیه با نسبت درست برای احتراق کامل به شعله  پخش کن مي رسد .مخلوط مناسب گاز و هوا

مخلوط یکنواخت و کنترل شده باعث ایجاد شعلۀ آبی، تمیز، و بدون دوده می شود.ايجاد شعله یکنواخت 

عملکرد صحیح و نتوری از احتراق ناقص، دود، بوی گاز، و خطرات ایمنی جلوگیری می کند.کنترل احتراق ایمن

گرفتگی، چرب بودن و نصب نادرست ونتوري باعث مکش کم هوا و شعله نارنجی، دودی و ناقص شعله زرد، 
بوی گاز، خام سوزی یا حتی خطر گاز گرفتگی مي شود.

تنظیم مشعل فر گاز
کابل دستگاه را از برق جدا كرده و درب فر را باز و تمام لوازم جانبی را از محفظه خارج کنيد. سپس صفحه 
پایینی فر را به طرف بالا کشیده و بیرون آورید. پیچ A مربوط به غلاف تنظیم کننده را شل کنید و غلاف 

تنظیم B را بچرخانید.

شکل 40 

شكل 41ـ تنظيم مشعل فر گاز

غلاف تنظیم B را بچرخانید تا مطابق 
جدول زیر عدد در موقعیت مناسب با 

گاز مصرفی قرار گیرد.

گاز طبیعی کپسول 

X = 15mmX = 5mm
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دمونتاژ و مونتاژ اجاق گاز

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

یک دستگاهاجاق گازیک جفتدستکش

یک سریآچار تختمقداریپارچه تنظیف

یک سریپیچ گوشتی دو سو وچهارسو

یک عددآچار فرانسه

یک سریجعبه بکس

مراحل انجام کار

 باز كردن قطعات اجاق گاز  
 تمیز کردن قطعات

 بستن مجدد قطعات 
 برق وگاز اجاق گاز را وصل کرده 
 روشنك ردن مشعل های اجاق گاز

کارکارگاهی
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سرویس مسیر گاز اجاق گاز خانگی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

یک دستگاهاجاق گازیک جفتدستکش کار

یک سریآچار تختمقداریپارچه تنظیف

یک سریپیچ گوشتی دو سو وچهارسویک حلقهنوارتفلون

یک عددآچار فرانسه

یک سریجعبه بکس

مراحل انجام کار

 چک لیست زیر را پس از انجام هر مرحله تکمیل نمایید.
 هر بخش را در محل خود قرار داده و برابر دستورالعمل اجاق را راه اندازي نمایید.

توضیحوضعیتاجزا

فرسوده بودن بست، نیاز به تعویضسالم    ناسالمشیلنگ ورودی

سالم    ناسالملوله انتقال تا شیرکنترل گاز

سالم    ناسالمشیرکنترل گاز

سالم    ناسالملوله انتقال تا استکانی

سالم    ناسالملوله انتقال تا فنجانی

سالم    ناسالمفنجانی

سالم    ناسالماورفیس

سالم    ناسالممشعل و سرپوش

کارکارگاهی
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تعویض نازل اجاق گاز  فر دار  
مراحل تعویض نازل فر 

 جریان گاز به دستگاه را از شیر اصلی قطع کنید. 
 در صورت وجود محافظ  روی نازل ، آن را باز کنید.

 نازل را باز کنید.
 محل نصب نازل  را با پارچه یا برس نرم تمیز کنید.

 نازل را در محل خود ببندید. 
 جریان گاز را باز کنید دستگاه را روشن نمایید، شعله باید یکنواخت و آبی باشد.

 محافظ روی نازل را مجدداً نصب کنید.

تفاوت گاز شهری و گاز مایع 

گاز مایع گاز شهری ویژگی

بالاتر ـ ۳50 میلی بارپایین تر 30 میلی بارفشار کاری

قطر کوچک ترقطر بزرگ ترنازل اجاق

سنگین تر از هواسبک تر از هواچگالی

فشار بیشتر، گاز کمتر نیاز استفشار کمتر، گاز بیشتر نیاز استنوع پخش گاز

تنظیم نسبت هوا به گاز: هر شعله یک »پروانه تنظیم هوا« دارد که معمولاً نزدیک محل ورود هواست اگر گاز مایع 
نصب است: ورودی هوا باید بازتر شود اگر گاز شهری نصب است: ورودی هوا باید بسته تر شود تنظیم را طوری انجام 

بدهید که شعله آبی و یکنواخت باشد. صدای شرشر نداشته و زبانه شعله از شعله پخش کن بیرون نزند.
برای گاز مایع باید رگولاتور مخصوص کپسول نصب شود )با خروجی ۳۰۰ میلی بار(.

شکل 42

فر پایین فر بالا

متوسطپلوپز

بزرگمتوسط

قهوه‌جوش
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جدول 19ـ شماره نازل ها

)mm( شعله مناسبنوع گازقطر نازل

0/65LPGشعله کم

0/75LPGمتوسط

0/90NGشعله متوسط

1/00NGشعله زیاد

استفاده از شیلنگ آب ممنوع و نشت یابی با کف صابون الزامی است
خطرناک است

از سیم مفتولی به جای بست استفاده 
نشود

شکل 43ـ نصب شیلنگ و رگولاتور گاز

مهره های مربوط به گاز چپ گرد استفاده از واشر پلاستیکی نواستفاده از رگولاتور استاندارد
هستند



323

پودمان پنجم : نصب وسایل گازسوز

تعویض ژیگلورهای اجاق گاز

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

یک دستگاهاجاق گاز 5    شعله فرداریک سرینازل مطابق با نوع گاز و مدل فر

یک سریجعبه آچار بکس

یک سریپیچ گوشتی دوسو و چهارسو

یک عددآچار فرانسه 

کد ژیگلورنوع گاز اندازه نازل )mm(محل نازل 
120طبیعی 1/20 شعله بزرگ

100طبیعی1/00شعله متوسط
80طبیعی0/80شعله کوچک
140طبیعی1/40شعله پلوپز 
90طبیعی0/90شعله فر 

85طبیعی0/85شعله گریل 

مراحل انجام کار

1 دوهخاش ربق را از پریز دجا کنید .

2 ریش گاز ورودی هب ااجق گاز را دیدنبب.                                        

3 ژیگلورها را تعویض دییامن.

نکته

 در بعضی از فرها باید حتماً قاب پشت فر را باز کنید.
 بعضی از مشعل ها دارای دو نازل هستند که هر دو باید تعویض شوند.

کارکارگاهی
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تنظیم هوای اولیه مشعل های فرگاز

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار

 جدول مواد و تجهیزات مصرفی را کامل نمایید.
 شعله فر را روشن نمایید.

 پیچ تثبیت A روی لوله تنظیم هوای اولیه را شل کنيد. 
 لوله تنظیم هوا B را به مقداری که مناسب نوع گاز مصرفی است جابه جا نمایید. 

 پیچ A را محکم کنید.
 شعله باید آبی و بدون نوسان باشد.

 قطعات باز شده را در محل خود ببندید.                                                  

کنترل و تنظیم شعله
شعله باید آبی و یکنواخت باشد. اگر شعله زرد یا نارنجی است، به معنای سوخت ناقص یا مشکل در هواگیری 
است. در اکثر اجاق گازها، زیر شعله یک پیچ تنظیم هوا وجود دارد. پیچ را تنظیم کنید تا نسبت گاز و هوا 

متعادل شود. پیچ را کمی بچرخانید و رنگ و شدت شعله را بررسی کنید.
پیچ تنظیم شعله حداقل: در زیر هر شیر کنترل گاز )که معمولاً کنار ولوم تنظیم شعله است(، یک پیچ 
کوچک یا برآمدگی وجود دارد که به تنظیم شعله حداقل اختصاص دارد. این پیچ معمولاً در قسمت داخلی 

شیرگاز یا در نزدیکی آن قرار دارد.
تنظیم پیچ حداقل شعله: پیچ تنظیم شعله حداقل را پیدا کرده و به آرامی آن را بچرخانید. اگر شعله کم 

است نمی تواند روشن شود، پیچ را در جهت عقربه های ساعت بچرخانید )معمولاً برای افزایش مقدار گاز(.
اگر شعله زیاد است و گاز زیادی مصرف می شود، پیچ را در خلاف جهت عقربه های ساعت بچرخانید. 
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تنظیم شعله حداقلی اجاق گازکارکارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

یک دستگاهدستگاه گازسوز قابل تنظیم

یک عددپیچ گوشتی ریز

مراحل انجام کار

مراحل انجام کار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 هر شعله که قصد تنظیم آن را دارید روشن کنید و با چرخش ولوم آن را روی  شعله حداقل قرار دهید.
 ولوم آن را دربیاورید.

 با پیچ گوشتی ریز مخصوص پیچ داخل دسته شیر را در جهت ویا خلاف عقربه های ساعت بچرخانید و شعله حداقل را 
نمایید. تنظیم 

نکته

 در بعضی از مدل ها پیچ تنظیم داخل دسته نیست و جداگانه روی بدنه شیر است.

پیچ تنظیم شعله حداقل
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مراحل تبدیل گاز شهری به گاز مایع در بخاری

توضیحمرحله

شیر اصلی گاز را ببندید. اطمینان حاصل کنید که گاز در مدار وجود ندارد.قطع گاز و ایمنی

نازل  اصلی مربوط به گاز شهری را که قطر بزرگ تری دارد، باز کنید. باز کردن نازل ها

نازل شمعک گاز شهری نیز باید تعویض شود.تعویض نازل شمعک 

شماره آن باید متناسب با مدل بخاری باشدنصب نازل گاز مایع

رگولاتور ۲۸ یا ۳۷ میلی بار به کپسول متصل شود. نصب رگولاتورگاز مایع

ورودي هوا را طوری تنظیم کنید که شعله آبی و بدون دوده باشد. تنظیم هوا

بخاری  را روشن کرده، شعله و شمعک را بررسی کنید.تست شعله شمعک

از کپسول تا بخاری از نظر نشتی بررسی شود. تهویه فضا حتماً کنترل شود.بررسی نهایی 

نازل پیلوتگاز کپسول وشهرینازل خور بخاریمحل نازل بخاری

شكل 44ـ انواع نازل

شكل 45ـ رگولاتور

رگولاتور گاز
دستگاهی است برای کنترل جریان گاز از فشار بالا، 
به مصرفك ننده با فشار کمتر، وظیفه اصلی آن حفظ 
فشار  نوسانات  به  توجه  بدون  ثابت  خروجی  فشار 

است. ورودی 
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رگولاتورها به چند دسته تقسيم مي شوند و از آنها در چه دستگاه هایی يا صنايعي استفاده می شود؟
..........................................................................................................................................................................................

پژوهش

تبدیل سوخت گاز شهری به گاز مایع وبالعکس

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

یک دستگاهبخاری گازسوز یک عددنازل مشعل گاز مایع

یک عددکپسول گاز مایعیک عددنازل شمعک گاز مایع

یک عددرگولاتور فشار پایین گاز مایع1/5مترشیلنگ مخصوص گاز مایع

یک عددآچار فرانسهدو عددبست فلزی شیلنگ

یک عددپیچ گوشتی دوسو و چهارسومقداریکف صابون یا اسپری نشت یاب

یک سریآچار تختیک جلددفترچه راهنمای بخاری

یک جفتدستکش کار 

مراحل انجام کار

 تعویض نازل
 با ایمنی کامل بخاری را به کپسول وصل و آن را روشن کنید. 

 مجدد به گاز شهری برگردانید و سپس با احتیاط و ایمنی کامل بخاری را روشن کنید.

کارکارگاهی



328

مسیر هوا و دود
اگر مسیر دود یا تهویه به درستی کار نکند، ممکن است گازهای خطرناک مانند مونوکسید کربن در فضای 

داخلی جمع شوند که خطرناک است.  

علائم مشکل در فشار دودکش: شعله ها به طور ناپایدار روشن می شوند، دود به جای خارج شدن از دودکش 
به داخل فضا برمی گردد.

علت احتمالی: انسداد در لوله دودکش یا کلاهک دودکش باشد.

از لایه ها دچار  باید اطمینان حاصل کنید که هر دو لایه سالم باشند. اگر یکی  دودکش های دو جداره: 
آلودگی هوا می شود. باعث کاهش عملکرد سیستم تهویه و خطر  یا آسیب شود،  انسداد 

تهویه و فن 
از عملکرد صحیح فن ها مطمئن شوید.

علائم خرابی فن: صدای غیرطبیعی یا عدم کارکرد صحیح فن ها می تواند نشان دهنده مشکل باشد.

وضعیت دودکش در شرایط خاص
به  نیاز  صورت،  این  در  نمی شود.  انجام  به خوبی  دود  طبیعی  جریان  اوقات  گاهی  بلند،  ساختمان های  در 

است. دودکش  برای  تقویتی  فن های  مانند  خاص  سیستم های 
علائم مشکل: برگشت دود به داخل، وجود بوی دود در محیط

به طور  باید  تهویه  احتمالی، دودکش ها و مسیر  از مشکلات  برای جلوگیری  نظافت و نگهداری دوره ای: 
دوره ای نظافت شوند. تمیزکاری مرتب مسیر دودکش از جمع شدن رسوبات و خاک جلوگیری می کند و 

بهبود می بخشد. را  عملکرد سیستم 

علائم انسداد مسیر دود 
بوی دود در محیط، کاهش شدت شعله یا خاموش شدن شعله ها و کاهش عملکرد دستگاه می باشند.

علت احتمالی: ممکن است ناشی از جمع شدن رسوبات، چربی یا حتی لانه سازی پرندگان باشد.

علائم مشکل در تهویه: دود و گازهای احتراق به درستی خارج نمی شوند، شعله ها زرد رنگ می شوند و 
می یابد. افزایش  غیرعادی  به طور  صدای دستگاه 

علت احتمالی: ایجاد مشکل در خروج دود و گازهای احتراق 
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شکل 46

استفاده 
از کلاهک 
دودکش 

الزامی است.

دودکش باید 
حداقل 3 متر از 
دیوارهای جانبی 

فاصله داشته 
باشد.

انتهای دودکش 
باید حداقل یک 

متر از سطح 
پشت بام بالاتر 

باشد.

از  را  نیاز  مورد  اکسیژن  بسته،  احتراق  محفظه  دستگاه 
می کند. تأمین  نصب  محل  بیرون  محیط 

غلطصحیح

لوله دودکش دو جداره
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واشر برنجی19پیچ اتصال کلیپس10بدنه1

اورینگ محرک مگنت20کلیپس11درپوش بدنه2

راهنمایی میل مگنت21گسکت12مخروطی3

میکروسوئیچ22مگنت13کلید4

خارواشری23مهره مگنت14فنر5

ساچمه24ترموکوپل15اورینگ پیچ تنظیم6

محرک میکروسوئیچ25فشنگی16پیچ تنظیم7

نافی26مهره خروجی17پیچ اتصال بدنه8

میل محرک مگنت18خار فنری9

اجزای سرويس شيركنترل گاز

 شکل 47 ـ اجزای شیر کنترل گاز و اجاق گاز
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سرويس شيركنترل گاز

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

اجاق گاز

کارکارگاهی

مراحل انجام کار

 تكميل جدول تجهيزات و مواد مصرفي         قطع گاز                                  باز کردن پنل اجاق گاز
 جدا کردن اتصالات گاز                              جدا کردن شیر کنترل گاز              بررسی واشرها، فنرها و سایر قطعات

 تعويض قطعات معيوب                            نصب شیر کنترل گاز جدید           بررسی نشت گاز
 بستن درپوش اجاق و تست عملکرد

هوشمندسازی بخاری گازی :
هوشمندسازی بخاری گازی به شما امکان می دهد تا کنترل و مدیریت بهتری بر عملکرد آن داشته باشید و 
در مصرف انرژی صرفه جویی کنید. این کار شامل استفاده از تکنولوژی های پیشرفته مانند حسگرها، اینترنت 

اشیا )IoT( و کنترل کننده های هوشمند می شود. به روش های زیر می توان این کار را انجام داد.
برای هوشمندسازی  ابزارها  اصلی ترین  از  ترموستات هوشمند یکی  از ترموستات هوشمند:  1ـ استفاده 

بخاری گازی است. این دستگاه قابلیت کنترل دما را به صورت خودکار و از راه دور فراهم می کند.
ویژگی ها: الف( تنظیم خودکار دما بر اساس زمان و نیاز. ب( قابلیت اتصال به شبکه Wi-Fi برای کنترل از 

طریق گوشی هوشمند.
برنامه ریزی هفتگی و روزانه.
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نصب: الف( ترموستات هوشمند به بخاری گازی متصل شده و جایگزین کنترل های قدیمی می شود. ب( نصب 
باید توسط فرد متخصص انجام شود.

2ـ کنترل از راه دور با اپلیکیشن موبایل: با اتصال بخاری گازی به یک کنترلر هوشمند، می توانید آن را 
از طریق گوشی هوشمند خود کنترل کنید.

بخاری گازی به دستگاهی مثل ماژول کنترل Wi-Fi یا بلوتوث متصل می شود. اپلیکیشن موبایل مخصوص، 
امکان روشن و خاموش کردن، تنظیم دما و مشاهده وضعیت بخاری را فراهم می کند.

3ـ نصب حسگرهای هوشمند: 
الف( حسگرهای دما: برای اندازه گیری دقیق دمای محیط و تنظیم خودکار بخاری. 

ب( حسگر مونوکسید کربن: برای تشخیص سطح گازهای سمی و جلوگیری از خطرات احتمالی. 
پ(حسگر حرکت: بخاری را فقط زمانی که افراد در محیط حضور دارند، روشن نگه می دارد. 

نحوه نصب: حسگرها در نزدیکی بخاری یا در نقاط کلیدی محیط نصب می شوند و به بخاری یا سیستم 
می شوند.  متصل  هوشمند  کنترل 

4ـ اضافه کردن تایمر هوشمند: با استفاده از تایمر هوشمند، می توانید زمان بندی دقیق برای روشن و 
خاموش شدن بخاری تنظیم کنید.این تایمرها می توانند از طریق گوشی هوشمند برنامه ریزی شوند تا بخاری 

در ساعات مشخصی روشن یا خاموش شود.
 Google ،Amazon Alexa 5 ـ یکپارچه سازی با سیستم خانه هوشمند: اگر از سیستم خانه هوشمند )مانند

Home یا Apple HomeKit( استفاده می کنید، می توانید بخاری گازی را به این سیستم ها متصل کنید.
ویژگی ها: الف( کنترل صوتی بخاری ب( هماهنگی با سایر دستگاه های هوشمند مانند چراغ ها و دوربین ها.

از یک هاب هوشمند یا ماژول مخصوص IoT برای اتصال بخاری به سیستم خانه هوشمند استفاده کنید.
6 ـ نصب دستگاه های ایمنی هوشمند: برای افزایش ایمنی بخاری گازی، می توانید از دستگاه های هوشمند 

زیر استفاده کنید:
الف( شیر گاز هوشمند: جریان گاز را در صورت بروز خطر به طور خودکار قطع می کند. 

ب( سیستم هشدار نشت گاز: در صورت تشخیص نشتی گاز، آلارم می دهد و به شما هشدار می دهد. 
پ( سیستم خاموشی خودکار: بخاری را در صورت رسیدن دما به حد خطرناک خاموش می کند.

7ـ صرفه جویی در مصرف انرژی: 
الف( هوشمندسازی بخاری گازی به شما کمک می کند تا میزان مصرف انرژی را کاهش دهید. این کار از طریق: 

ب( تنظیم خودکار دما بر اساس نیاز. 
پ( خاموش شدن بخاری در صورت عدم حضور افراد در محیط. 

ت( برنامه ریزی زمان بندی دقیق.
مزایای هوشمندسازی بخاری گازی:

الف( کنترل راحت تر: امکان کنترل بخاری از طریق گوشی هوشمند یا فرمان های صوتی. 
ب( افزایش ایمنی: با استفاده از حسگرهای هوشمند و سیستم های هشدار.

پ( صرفه جویی در انرژی: جلوگیری از مصرف بی رویه گاز.
ت( ارتقای تجربه کاربری: ایجاد محیطی راحت تر و دلپذیرتر.

ث( کاهش خطرات احتمالی: شناسایی سریع مشکلات مانند نشت گاز یا افزایش دما.
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هوشمند کردن بخاری گازسوزکارکارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

یک دستگاهبخاری گازسوز زمینیبه اندازه کافیسیم برق در دو رنگ نمره 1/5

یک عددشیر برقی بخاریبه اندازه کافی

یک عددترموستات بخارییک جفتدستکش

یک سریآچار تخت و پیچ گوشتی

یک سریلوازم سيم کشی

یک دستگاهدریل و مته

مراحل انجام کار

باز  را  مشعل  و  بخاری  گاز  کنترل  شیر  بین  ارتباطی  لوله   
. کنید

و  بخاری  گاز  کنترل  ارتباطی شیر  لوله  بین  را  برقی   شیر 
کنید. نصب  مشعل 

 ترموستات کنترل دما را در مکان مناسب نصب نمایید.
 سیم کشی ارتباطی بین شیربرقی و ترموستات همچنین بین 

ترموستات و منبع تغذیه را انجام دهید.
عملکرد  و  نمایید  روشن  نشتی  تست  از  بعد  را  بخاری   

نمایید. چک  را  ترموستات 
برق ورودی

ورودی گاز

خروجی مشعل
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نصب سنسور گاز منوکسیدکربن

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله
یک دستگاهبخاری گازسوز زمینیبه مقدار لازمسیم برق در دو رنگ نمره 1/5

یک عددسنسور گاز منوکسید کربندستکش 
یک عددشیر برقی مخصوص بخاری

یک سریآچار تخت، پیچ گوشتی و ابزار برق کشی
یک عدددریل و مته

مراحل انجام کار

 لوله ارتباطی بین شیر کنترل گاز بخاری و مشعل 
را باز کنید.

گاز  کنترل  شیر  ارتباطی  لوله  بین  را  برقی  شیر   
بخاری و مشعل نصب کنید.

 سنسور آشکارساز CO را در مکان مناسب نصب نمایید. 
 CO ارتباطی بین شیربرقی و سنسور  سیم کشی 
همچنین بین سنسور CO و منبع تغذیه را انجام دهید.

و  نمایید  روشن  نشتی  تست  از  بعد  را  بخاری   
عملکرد سنسور را چک نمایید.

کارکارگاهی

 در اتاق خواب یا راهروی نزدیک به محل خواب سنسور های هشداردهنده گاز منوکسیدکربن را نصب نمایید.
 هشداردهنده ها باید حداقل 1/5 متر از دستگاه های گرمازا و ۳۰ سانتی متر از سقف فاصله داشته باشند.

 مطمئن شوید که تمام مجاری ورود هوا به دستگاه هشداردهنده بدون مانع هستند.
 هشداردهنده ها در محل هایی که هوا راکد است )داخل سقف کاذب، داخل شیروانی( نصب نشوند.

 هشداردهنده ها را در مسیر تهویه هوا یا نزدیک درب و پنجره که به بیرون باز می شود نصب ننمایید.
 هشداردهنده ها را از محیط های آلوده که دارای گرد و غبار، روغن یا چربی هستند )آشپزخانه ها، گاراژ ها 

و اتاق و...( دور نگه دارید.
 هشداردهنده را از محیط های مرطوب مانند حمام دور نگه دارید و بر روی آن از اسپری استفاده نکنید.
 هشداردهنده را در مکانی که دمای آن کمتر از 4/4 درجه سانتی گراد یا بیش از 37/8 درجه سانتی گراد 

است نصب ننمایید.
 هشداردهنده را در پشت پرده یا اثاثیه نصب ننمایید. 

 گاز منوکسیدکربن باید بتواند خود را به هشداردهنده برساند تا به طور دقیق این گاز تشخیص داده شود.

نکته

شیر قطع کن برق
220V خروجی در حالت نرمال 220V
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ارزشيابي شايستگي تعمير وسايل گازسوز

شرح کار:
 بررسي علل مشكل

 تست قطعات 
 تعويض يا تعمير قطعه معيوب

 راه اندازي دستگاه

عملكرد: استاندارد 
 عیب یابی و تعمیر دستگاه های گازسوز خانگی برابر اصول فنی و راهنماهای شرکت سازنده 

شاخص ها:
 شناسايي عيوب دستگاه
 تشخيص قطعه معيوب
 تعويض قطعه معيوب

 تست نشتي در صورت نياز
 تنظيم دستگاه

 راه اندازي

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
ابزار وتجهيزات: بخاري دوكش دار ـ بخاري بدون دودكش ـ بخاري فن دار ـ اجاق گازفردار ـ فرگازي ـ اجاق گاز صفحه اي، 

پيچ گوشتي، كاتر، آچارتخت، آچارفرانسه، نشتي اب، آچاربكس، آوومتر
شرايط: یک کارگاه با امكان تعمير بخاري و اجاق گاز خانگي با لولهك شي گاز خانگي و دودكش و تهويه مناسب دستورالعمل 

كارخانه وسایل و لوازم تست مانند آوومتر
زمان: 2:30 ساعت

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1عيبي ابي1

2تعويض يا تعمير قطعه معيوب2

2کنترل و راه اندازی3
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: *
استفاده از وسایل ایمنی کار، حس همکاری با افراد، مدیریت زمان، 
مستندسازی و تهیه گزارش، رعایت مسائل حفاظتی و مسئولیت پذیری

2

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیر فنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

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