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هفتم
فصل 

دستگاه هاى مولد آب گرم

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1ــ انواع دىگ هاى چدنى و فولادى آب گرم را شرح دهد.

2ــ ظرفىت حرارتى دىگ را محاسبه کرده، آن را انتخاب کند.
3ــ انواع مشعل هاى گازوئىلى و گازى و قطعات مختلف آنها را توضىح دهد.

4ــ چگونگى انتخاب مشعل مناسب براى دىگ را بىان کند.
5  ــ دودکش دىگ را تعرىف کرده، قسمت هاى مختلف آن را شرح دهد.

6  ــ اندازهٔ دودکش مناسب براى ىک دىگ را محاسبه کند.

دستگاه هاى مولد آب گرم، دستگاه هاىى هستند که به وسىلهٔ 
آنها آب گرم مورد نىاز سىستم گرم کننده و مخزن آب گرم مصرفى 

تأمىن مى شود و عبارت اند از دىگ ها و مشعل ها.

 ـ  7    ــ دىگ ها 1ـ
مانند  مادهٔ سوختنى  آن ىک  در  که  است  دىگ دستگاهى 
مازوت )نفت کوره ىا نفت سىاه(، گازوئىل و ىا گاز  طبىعى  مى سوزد 
و گرماى حاصل از عمل احتراق به سىال درون آن )معمولاً آب( 

داده مى شود. 
 ـ  7   ــ انواع دىگ ها: دىگ ها را به روش هاى  1ــ1ـ

مختلفى تقسىم بندى مى کنند:
انواع:  به  دىگ ها  روش  اىن  در  سىال:  نظر  از  الف( 
بخار و …  داغ، دىگ  آب  گرم، دىگ  آب  دىگ روغنى، دىگ 

تقسىم بندى مى شوند.
ب( از نظر جنس: در اىن تقسىم بندى دىگ ها در دو دستهٔ 

چدنى و فولادى قرار مى گىرند.
دىگ هاى چدنى: دىگ هاى چدنى به روش رىخته گرى 
و به صورت قطعاتى )پره اى( در  کارخانه تولىد مى شوند. پرهٔ جلو 
و عقب دىگ با ىکدىگر و با پره هاى وسط تفاوت دارند لىکن تمام 

پره هاى وسط ىکسان هستند.  
پرهٔ  ىک  جلو،  پرهٔ  ىک  شامل  ظرفىت  برحسب  دىگ  هر 
عقب و تعدادى پرهٔ وسط است. اتصال پره ها به ىکدىگر از بالا و 
پاىىن به وسىلهٔ قطعه اى به اسم »بوش« انجام مى گردد. دو طرف 
سطح خارجى بوش به صورت مخروط ناقص )کونىک( تراشىده 

شده است.
هنگام  به  انجام شود،  به خوبى  بندى  آب  آنکه عمل  براى 
استفاده از بوش، آن را به ضد زنگ آغشته مى کنند. عمل اتصال 
پره هاى جلو، وسط و عقب دىگ به ىکدىگر و بستن بقىهٔ قطعات 
به صورت  مى گوىند. دىگ هاى چدنى  را »جمع کردن دىگ«  آن 
قطعاتى توسط کارخانه و ىا نماىندگى هاى فروش به خرىدار تحوىل 

7   ــ دستگاه هاى مولد آب گرم
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و به وسىلهٔ افراد متخصص در محل موتورخانه بر روى فونداسىون 
جمع مى شوند. 

 ـ 7 قطعات مختلف ىک دىگ چدنى مشاهده  در شکل 1ـ
شکل  در  و  شده  جمع  دىگ  ىک   ـ 7  2ـ شکل  در  مى شود. 
 ـ7  شعله و مسىر عبور گازهاى حاصل از عمل احتراق و تماس  3ـ
 ـ 7 مسىر جرىان آب در  آنها با سطوح پره هاى دىگ و در شکل 4ـ

داخل پره ها به هنگام گرم شدن نشان داده شده است.
مزاىاى دىگ هاى چدنى:

برابر زنگ زدگى،  در  مقاومت خوب  داشتن  به علت  1ــ 
عمر آنها زىاد است؛ 

2ــ به دلىل پره اى بودن، حمل و نقل آنها آسان است؛
با   مى توان  نىاز  در صورت  بـودن،  پـره اى  علت  بـه  3ــ 

 ـ  7   ــ قطعات مختلف ىک دىگ چدنى شکل 1ـ

1ــ پرۀ جلو  
2ــ بوش وصل پره  

3ــ پرۀ وسط  
4ــ پرۀ عقب   

5  ــ مىلۀ مهار دىگ  
6  ــ واشر فلزى   

7ــ مهرۀ شش گوش
8   ــ درب بازدىد شعله

9ــ پىچ دوسر دنده  
10ــ مهرۀ شش گوش
11ــ توىى در پاىىن  

12ــ در پاىىن 
13ــ پىچ شش گوش

14ــ پىچ دو سر دنده
15ــ مهرۀ شش گوش کروى  

16ــ صفحۀ مشعل گىر 
17ــ  پىچ شش گوش  

18ــ توىى در بالا
19ــ در بالا   

20ــ پىچ شش گوش 
21ــ پىچ دو سر دنده   

22ــ واشر تخت فلزى   

23ــ مهرۀ خروسکى

27ــ پىچ دوسر دنده  
28ــ فلنچ وصل لوله  

29ــ واشر تخت     
30ــ مهرۀ شش گوش

31ــ دودکش   

     1 ١__
٢ 

24ــ درپوش 

       1 ١__
٢ 

25ــ درپوش 

 ٣ __
٤ 

26ــ درپوش 

32ــ پىچ شش گوش
33ــ درىچۀ بازدىد دودکش 

34ــ پىچ دو سر دنده  
35ــ مهره  

36ــ واشر کلىنگرىت
37ــ پىچ دوسر دنده   
38ــ فلنچ وصل لوله  

39ــ مهرۀ شش گوش   
40ــ بدنۀ روپوش دىگ  

41ــ قسمت فوقانى روپوش دىگ
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1ــ کلکتور بالاى پره ها  
 2ــ درپوش نظافت 
3ــ سوراخ دىد      

4ــ درب اطاقک احتراق      
5  ــ صفحۀ فولادى جلوى اطاقک احتراق

6  ــ مشعل گازوئىلى ىا گازى    
 7ــ آجر نسوز براى ترشحات گازوئىل  

8  ــ مواد نسوز پشت مشعل 
 9ــ روپوش دىگ

10ــ سطح پره دار حرارت گىر ثانوىه    
11ــ پشم شىشه 

12ــ اطاقک احتراق پره دار  
13ــ کلکتور پاىىن پره ها    

14ــ پاىه هاى دىگ

 ـ7   ــ مسىر عبور جرىان آب در داخل پره شکل 4ـ
 ـ  7   ــ شعله و مسىر عبور گازهاى حاصل از احتراق                شکل 3ـ

 ـ  7   ــ ىک دىگ چدنى جمع شده شکل 2ـ

برش قائم برش جانبى

افزودن تعدادى پره، قدرت گرماىی آنها را افزاىش داد؛
نو  پرهٔ  با  را  آنها  پره ها، مى توان  4ــ در صورت شکستن 

تعوىض کرد و احتىاجى به تعوىض تمامى دىگ نىست. 
دىگ هاى فولادى آب گرم: دىگ هاى فولادى به صورت 
آن گازهاى  )که در  آتش1  لوله هاى  با  ىا  نوع ،  پارچه در دو  ىک 
حاصل از عمل احتراق از درون لوله ها عبور مى کند( و با لوله هاى 
لوله ها مى گذرد( برحسب سفارش  از داخل  آب2 )که در آن آب 

خرىدار مطابق ظرفىت مورد نظر ساخته مى شوند.

از  متداول تر هستند،  که  تىوب«  »فاىر  فولادى  دىگ هاى 
قسمت هاى زىر تشکىل شده است:

1ــ بدنه: بدنهٔ دىگ به ابعاد مورد نىاز از ورق هاى فولادى 
برىده، پس از نورد شدن جوش کارى مى شود.

2ــ لوله ها: لوله هاى دىگ هاى فولادى از نوع بدون درز 
نىاز از لوله هاى )6( مترى  به طول مورد  »آتش خوار« است که 

برىده مى شود.
وظىفهٔ  هم  اىن صفحات  لوله ها3:  نگه دارندۀ  3ــ صفحات 

Fire tube ــ 1
 Water tube ــ 2
Tube sheet or Tube plate ــ 3
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نگه داشتن لوله ها را انجام مى دهند و هم محفظهٔ داخلى دىگ را 
با طول کم، ىک  از محىط خارج جدا مى سازند. در دىگ هاى 
»تىوب شىت« در جلو و ىکى دىگر در عقب دىگ نصب مى شود؛ 
ولى در دىگ هاى با طول زىاد مابىن تىوب شىت هاى جلو و عقب، 
تىوب شىت )ىا تىوب شىت هاى( دىگرى هم فقط براى نگه داشتن 
بدنهٔ  به  تىوب شىت هاى جلو و عقب  داده مى شود.  قرار  لوله ها 

دىگ جوش داده مى شوند.
لوله ها به تىوب شىت ها به روش گشاد کردن لوله )با ابزارى 
 )Expand( »آب بندى مى شوند، اىن عمل را »اکسپند ) به نام والس
مى نامند. بعضى از کارخانه ها لوله هاى پاس1 دوّم را به تىوب هاى 

شىت جلو و عقب دىگ جوش مى دهند.
)مازوت  آن مواد سوختنى  که در  4ــ کوره: کورهٔ دىگ 
)نفت کوره ىا نفت سىاه(، گازوئىل و ىا گاز( به وسىلهٔ مشعل سوزانده 
برىده پس  نىاز  ابعاد مورد  به  آتش خوار  از ورق فولاد  مى شود، 
به  و سپس  نورد و جوش کارى، داخل دىگ نصب مى شود  از 

تىوب هاى شىت جلو و عقب دىگ جوش داده مى شود.
5  ــ اتصالات لولۀ رفت و برگشت: بر روى هر دىگ آب 
گرم فولادى ىک جا براى اتصال لولهٔ رفت و جاى دىگرى براى 

اتصال لولهٔ برگشت به دىگ ، پىش بىنى مى شود. 
6  ــ اتصال لولۀ انبساط: بر روى دىگ هاى فولادى آب 
گرم محلى، براى اتصال لولهٔ انبساط به دىگ، پىش بىنى مى شود.
دىگ،  کار  فشار  ظرفىت  به  توجه  با  اطمىنان:  شىر  7ــ 
علاوه بر اتصال لولهٔ انبساط )توسط کارخانه(، ىک و ىا دو عدد 
شىر اطمىنان حساس )در مقابل فشار(، بر روى آن نصب مى گردد.
8  ــ شىر تخلىه: در پاىىن ترىن قسمت بدنهٔ دىگ، ىک عدد 

شىر براى تخلىهٔ آب داخلِ آن، نصب مى گردد. 
درىچه اى  فولادى،  دىگ هاى  روى  بر  درىچه ها:  9ــ 

درىچه هاىى  و  بالا  در  رو(  آدم  )راهرو  هول«2  »من  به صورت 
بر  پاىىن،  قسمت  طرف  دو  در  رَو(  »هندهول«3 )دست  به صورت 
روى بدنهٔ دىگ پىش بىنى مى شود، اىن درىچه ها به وسىلهٔ واشرهاى 

نسوز و در هاى مخصوص بسته مى شوند.  
10ــ محفظه هاى دود: در جلو و عقب دىگ هاى فولادى 
محفظه هاىى وجود دارد که گازهاى خروجى از ىک پاس را درىافت 

کرده، به داخل لوله هاى پاس بعدى هداىت مى کند.
دودِ جلو  بر روى محفظه هاى  11ــ درهاى جلو و عقب: 
و عقب، درب هاىى لولاىى تعبىه شده اند که به وسىلهٔ پىچ و مهره و 
قراردادن نخ  نسوز در زىر آنها، بسته مى شوند و به هنگام تمىز کردن 

داخل لوله ها و محفظهٔ دود از آنها استفاده مى شود.
12ــ اتصال دود کش: بر روى دىگ هاى فولادى نىز مانند 
ساىر دىگ ها برای هداىت محصولات احتراق به خارج از ساختمان 

محلى براى اتصال دودکش به آن پىش بىنى مى گردد.
13ــ اتصالات مربوط به نشان دهنده ها: بر روى دىگ هاى 
فولادى جاهاىى براى نصب »ترمومتر«، »ترموستات« و »فشارسنج« 

پىش بىنى مى گردد.
14ــ عاىق: بدنهٔ دىگ هاى فولادى به وسىلهٔ ىک لاىه عاىق 

حرارتى ضخىم، پوشىده مى شود.
15ــ پوشش )کاور(: بر روى عاىق بدنه، پوششى از ورق 

آلومىنىوم و ىا ورق فولادى رنگ شده، کشىده مى شود.
بر  کارخانه  در  فولادى  دىگ هاى  اکثر  شاسى:  16ــ 
روى پاىه و ىا شاسى نصب مى گردند، که در اىن صورت نىازى به 
 ـ  7  فونداسىون مخصوص برای نصب آنها نىست. در شکل 5  ـ
ىک دىگ فولادى آب گرم 2 پاس با قسمت هاى مختلف آن نشان 

داده شده است. 

1 ــ Pass پاس به معنى عبور است، هر بار که شعله و ىا گازهاى حاصل از عمل احتراق ىک بار طول دىگ را طى مى کنند به آن ىک پاس گفته مى شود. کورهٔ دىگ، پاس اول 
است. لوله هاىى که گازهاى حاصل از عمل احتراق، بعد از خارج شدن از کوره، از آنها عبور کرده، به جلو هداىت مى شود، لوله هاى پاس دوّم نامىده مى شوند.  

Man hole ــ 2
Hand hole ــ 3
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1ــ شىر اطمىنان ىک فنرى
2ــ لولۀ برگشت   

3ــ لولۀ جرىان 
4ــ درىچۀ خروجى گاز

5  ــ فشارسنج    
6  ــ درب لولاىى جلو    

 ـ7  ــ ىک دىگ فولادى 2 پاس و قسمت هاى مختلف آن شکل 5  ـ

7ــ مشعل گازوئىلى جت فشارى 
8   ــ دهانۀ مشعل 
 9ــ مسىر کوره 

10ــ درىچۀ بازدىد  
11ــ لولۀ تخلىه    

پاس اول    

پاس دوم

دىگ:   انتخاب  و  ظرفىت  محاسبۀ   ـ 7     ــ  2ــ1 ـ
ظرفىت حرارتى  )H(دىگ عبارت است از مجموع تلفات حرارتى 
ساختمان )H1( و گرماى مورد نىاز براى گرم کردن آب گرم مصرفى 
)H2 (. به اىن مجموع، چند درصد )حداکثر 10%( به عنوان ضرىب 
اطمىنان )به منظور جبران تلفات حرارتى، لوله هاىى که از جاهاى 
گرم نشده عبور مى کنند و نىز تلفات حرارتى مخزن انبساط( اضافه 

مى شود؛ بنابراىن خواهىم داشت:

  H  = )H1 + H2( * 1/1  
  پس از محاسبهٔ ظرفىت حرارتى دىگ، با استفاده ازکاتالوگِ 
کارخانه هاى سازنده مى توان دىگ مناسب را انتخاب نمود. در  
 ـ 7 ظرفىت هاى حرارتى چند مدل دىگ   ـ 7 تا 5  ـ جدول هاى 1ـ
دىگ  مدل  چند  حرارتى  ظرفىت هاى   ـ 7  6  ـ در جدول  و  چدنى 

فولادى آب گرم داده شده است. 
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 ـ7   ــ مشخصات دىگ چدنى مدل 300   جدول 1ـ

 ـ7   ــ مشخصات دىگ چدنى سوپر 300   جدول 2ـ

جدول 3ــ7   ــ مشخصات دىگ چدنى مدل 400  
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 ـ7   ــ مشخصات دىگ چدنى سوپر 400   جدول 4ـ

 ـ7   ــ مشخصات دىگ چدنى توربو  جدول 5   ـ
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 ـ 7   ــ ظرفىت هاى حرارتى چند دىگ فولادى    جدول 6   ـ
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مثال: مى خواهىم براى ساختمانى که تلفات حرارتى آن 
 )35kw( و مقدار گرماى مورد نىاز مخزن آب گرم آن )230kw(

است، دىگ آب گرم مناسب را انتخاب کنىم.
H= )H1 + H2( * 1/1      پاسخ:  
 291/5kw = 1/1 * )35 + 230(= ظرفىت حرارتى دىگ

با مراجعه به کاتالوگ دىگ هاى چدنى ملاحظه مى شود که:
حرارتى  ظرفىت  به  پره،   10  )400( سوپر  چدنى  دىگ 
لىتر، طول )1500(، عرض  )300kw(، حجم آب گىرى )132( 

)580( و ارتفاع )780( مىلى متر براى اىن ساختمان مناسب است.

 ـ 7   ــ مشعل ها 2ـ
براى تبدىل انرژى شىمىاىى موجود در سوخت، به انرژى 
 ـ  7 به نام مثلث احتراق تشکىل  حرارتى باىد مثلثى مطابق شکل 6   ـ
گردد. بر روى هر ىک از اضلاع اىن مثلث ىکى از عوامل لازم 
براى احتراق وجود دارد. با حذف ىکى از اىنها، دو عامل دىگر 

قادر به انجام عمل احتراق نخواهند بود.

 ـ 7   ــ مثلث احتراق            شکل 6  ـ

سوخت

اکسىژن    

گرما

اىن سه عامل عبارت اند از:
1ــ سوخت: ىک مادهٔ سوختنى که به صورت جامد، ماىع 

و گاز وجود دارد.
2ــ اکسىژن: برای انجام عمل اکسىداسىون )سوزاندن 

سوخت( از اکسىژن موجود در هوا استفاده مى شود.
3ــ گرما:براى رساندن دماى سوخت به دمای نقطه اشتعال.
مشعل ها دستگاه هاىى هستند که مثلث احتراق را در داخل 
سوخت  نوع  برحسب  را  مشعل ها  مى کنند.  اىجاد  دىگ  کورهٔ 
گازى(  و  )گازوئىلى  دوگانه سوز  و  گازى  گازوئىلى،  مازوتى،  به 
تقسىم بندى مى کنند. )در اىن کتاب مشعل هاى گازوئىلى و گازى 

شرح داده مى شوند.(
مشعل هاى  گازوئىلى:  مشعل هاى  7 ــ   ـ 2ـ 1ــ

گازوئىل  از  استفاده  براساس  که  هستند  مشعل هاىى  گازوئىلى، 
 ـ 7 ىک  به عنوان سوخت، طراحى و ساخته مى شوند. در شکل 7ـ
مشعل گازوئىلى جدىد دو نازله نشان داده شده است. به اىن نوع 
مشعل ها در اصطلاح مشعل هاى »پودرکنندهٔ فشار قوى تفنگى1« 
تا   )100( بىن  فشارى  با  گازوئىل  آنها  به وسىلهٔ  زىرا  مى گوىند، 
)300PSIG( از طرىق ىک و ىا دو نازل )افشانک( به داخل دىگ 

پاشىده مى شود.
اجزاى مشعل گازوئىلى: اجزاى اصلى تشکىل دهندهٔ 
مشعل گازوئىلى عبارت اند از: موتور، بادزن )فن(، پمپ گازوئىل، 
الکترودها،  جرقه،  ترانسفورماتور  نازل،  کوپلىنگ،  برقى،  شىر 
 ـ 7 اجزاى  شعله پخش کن، چشم الکترىکى و بدنه. در شکل 8   ـ

مختلف ىک مشعل گازوئىلى نشان داده شده است. 

High pressure atomizing gun burner type ــ 1
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شکل 7ــ7   ــ ىک مشعل گازوئىلى 2 نازله
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1ــ بدنه
 1aــ درپوش 

2ــ رىنگ شىشۀ دىد شعله   
 3ــ شىشۀ دىد شعله 

4ــ پىچ اتصال درپوش به بدنه 
 5  ــ مقواى نسوزى که حد فاصل مشعل و  دىگ قرار مى گىرد تا حرارت دىگ به 

بدنۀ مشعل منتقل نشود   
6  ــ پمپ گازوئىل 

7ــ لولۀ اتصال پمپ گازوئىل به شىر مغناطىسى 
8   ــ شىر مغناطىسى

9ــ رابط شىر مغناطىسى و لولۀ شمارۀ 24  
10ــ مهره   

11ــ صفحۀ اتصال به بدنه   
12ــ دمپر تنظىم هوا   

 13ــ کوپلىنگ پلاستىکى
 ـ   محور انتقال حرکت الکتروموتور به پمپ 14ـ

 15ــ بادبزن )ونتىلاتور(    
16ــ الکتروموتور  

 ـ7   ــ اجزاى مختلف ىک مشعل گازوئىلى شکل 8  ـ

17ــ چشم الکترىکى
18ــ پاىۀ چشم الکترىکى

19ــ ترانسفورماتور جرقه 
20ـ واشر عبور کابل از بدنه   

21ــ کابل هاى فشار قوى  
22ــ الکترودهاى جرقه    

23ــ پاىه اتصال الکترودها به لولۀ شمارۀ 24  
24ــ لولۀ حامل سوخت تحت فشار ازپمپ به نازل    

25ــ نگه دارندهٴ لولۀ حامل سوخت    
26ــ شعله پخش کن )چرخانندۀ هوا(  

27ــ لولۀ خروج شعله    
28ــ پىن نگه دارندۀ دمپر هوا   

28aــ پىچ پىن نگه دارندۀ دمپر هوا    

29ــ پىن تنظىم دمپر هوا
29aــ پىچ پىن تنظىم دمپر هوا       

30ــ درپوش  

31ــ کنترل خودکار )رله(  

 32ــ پاىۀ کنترل خودکار.

از اجزاى اصلى مشعل گازوئىلى  به شرح هر ىک  اىنک 
مى پردازىم:

1ــ الکتروموتور: الکتروموتور عامل حرکت پمپ و بادزن 
)فن1( است و از نوع »آسنکرون با روتور القاىى قفس سنجابى« 

است.
در  و   2900 اغلب  گازوئىلى  الکتروموتورهاى  سرعت 

اىن موتور  بعضى موارد 1450 دور در دقىقه است. »استاتور« 
داراى ىک سىم اصلى و ىک سىم پىچ راه انداز است. براى اىجاد 
»گشتاور« بىشتر در راه اندازى موتور، معمولاً ىک خازن نىز در 
مدار سىم پىچ راه انداز آن به صورت سرى قرار داده مى شود. در 
 ـ  7روتور و استاتور موتور مشعل نشان داده شده است. شکل 9   ـ

Fan ــ 1
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 ـ 7   ــ روتور و استاتور موتور مشعل  شکل 9ـ

سىم پىچ اصلى 

سىم پىچ راه انداز

A   ــ استاتور

C ــ سىم پىچ اصلى

B ــ روتور

 D  ــ سىم پىچ راه انداز

استاتور

2ــ بادزن )فن ىا پروانه(: بادزن مشعل ها از نوع گرىز از 
مرکز )سانترىفوژ( است که بر روى محور موتور نصب مى گردد. 
پروانه با حرکت موتور به حرکت درمى آىد و مولکول هاى هواى 
بىن پره ها، همراه فن شروع به چرخش کرده، تحت تأثىر نىروى گرىز 
از مرکز از لبهٔ پره ها به داخل محفظهٔ حلزونى شکل پرتاب مى شوند 
خارج شدن  در اثر  مى گردند.  هداىت  احتراق  اتاقک  به سوی  و 
ىافته، ىک  آنها کاهش  بىن  پره ها، فشار  بىن  مولکول هاى هواى 
اىجاد مى گردد؛ درنتىجه هواى موجود  پره ها  بىن  خلأ نسبى در 
در مرکز بادزن، به سمت پره ها حرکت مى کند و به دنبال آن هواى 
خارج، وارد پروانه مى شود. براى کنترل مقدار هواى بادزن، در 

دهانهٔ مکش آن ىک دمپر قرار مى دهند که تنظىم آن در مشعل هاى 
کوچک، دستى و ثابت است ولى در مشعل هاى بزرگ به وسىلهٔ ىک 
موتور، کنترل شده، متناسب با مقدار سوخت کم و زىاد مى شود. 
3ــ پمپ گازوئىل1 معمولاً پمپ گازوئىل را در مشعل هاى 
فشار قوى به صورت دوار و ىا چرخ دنده اى به صورت ىک ىا دو 

طبقه مى سازند.
 ـ 7 نمونه هاى دوار و ىک طبقهٔ آن را مشاهده  در شکل 10ـ
 ـ 7 به شرح  مى کنىد که ساختمان داخلى آن با توجه به شکل 11ـ

زىر است:

         پمپ دوار ىک طبقه براى مشعل هاى گازوئىلى فشار قوى  

A   ــ محور    B ــ کاسه نمد محور   C ــ روتور پمپ    D  ــ بدنۀ پمپ

 ـ 7 شکل 10ـ

Oil pump ــ 1
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سوخت پس از عبور از ىک صافى در روى لولهٔ رفت از 
از آن وارد پمپ  پاىىن وارد صافى داخل پمپ شده، پس  طرف 
)که در جهت عکس حرکت عقربه هاى ساعت مى چرخد(  دوار 
مى شود و تحت فشار قرار مى گىرد. سپس به طرف تنظىم کنندهٔ 

)رگولاتور( فشار رفته، بسته به فشارى که پىچ تنظىم فشار به فنر 
وارد مى کند مقدارى از آن از طرف بالا به نازل مى رود و بقىهٔ آن 

به منبع سوخت برمى گردد. 

رفت )ورودى( 

 ـ 7 ــ نماى خطى پمپ گازوئىل شکل 11ـ

گازوئىل تحت فشار

گازوئىل تحت فشار مکش

 سوپاپ تنظىم فشار

گازوئىل باى پاس برگشتى به مخزن ىا مکش

به طرف نازل
تنظىم فشار

 محورآب بندى
شىر هواگىرى

برگشت به مکش

محل نصب فشارسنج رانش

محل نصب فشارسنج مکش

نصب ىک لوله اى
برگشت

نصب 2 لوله اى

چرخ دنده

درپوش مىان بر
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در مسىر عبور  معمولاً  )شىر مغناطىسى(1:  برقى  4ــ شىر 
سوخت از پمپ به طرف نازل، ىک شىر برقى قرار مى دهند تا در 
اطاقک  داخل  به  گازوئىل  نشت  از  مشعل،  خاموش بودن  زمان 
 ـ7 داراى ىک  احتراق جلوگىرى کند. اىن شىر مطابق شکل 12  ـ
سوزن است که در حالت عادى تحت تأثىر وزن خود پاىىن  آمده، 

مجراى عبور سوخت را مى بندد؛ وقتى که برق به سىم پىچ )کوىل( آن 
مى رسد، مىدان مغناطىسى اىجاد شده، به وسىلهٔ کوىل، هستهٔ آهنى 
و درنتىجه سوزن بالا مى رود و مجراى عبور سوخت به طرف نازل، 
باز شده، سوخت به داخل دىگ پاشىده مى شود. شىر برقى ممکن 
است روى پمپ در روى لولهٔ حدفاصل پمپ و نازل نصب شود. 

1ــ محفظۀ توخالى     2ــ سوزن    3ــ هستۀ آهنى
4ــ سىم پىچ )کوىل(       5  ــ روپوش

 ـ  7  ــ ساختمان شىر برقى    شکل 12ـ

در شکل  را  مغناطىسى  شىر  و  فشار  رگولاتور  کار  طرز 
 ـ 7 مشاهده مى کنىد. 13ـ

حرکت  که  است  قطعه اى  کوپلىنگ  کوپلىنگ:  5  ــ 
الکتروموتور را به پمپ منتقل مى کند و معمولاً از جنس پلاستىک 
است. در اىن دستگاه ىک لقى جزىى بىن محور الکتروموتور و 
پمپ اىجاد مى شود تا در لحظهٔ راه اندازى اىنرسى )لختى( پمپ 
روى الکتروموتور نباشد و الکتروموتور راحت تر بتواند به حرکت 
درآىد. در صورت گرىپاژ کردن پمپ، معمولاً کوپلىنگ مى شکند و 

موتور هرز مى شود درنتىجه، الکتروموتور از خطر سوختن محفوظ 
مى ماند و در صورت معىوب شدن الکتروموتور و ىا پمپ، فقط 

دستگاه معىوب را تعوىض مى کنند.
6  ــ نازل2: نازل دستگاهى است که گازوئىل را به صورت 
به   ،)c( معىن  زاوىهٔ  با  با چرخش   ،)b( معىن  مقدار  به   ،)a( پودر 
 ـ7  شکل مشخص )d( و به صورت تصفىه شده، مانند شکل 14ـ

به داخل دىگ مى پاشد.

1ــ پمپ     2ــ پىچ تنظىم فشار    3ــ چرخ دنده
4ــ فىلتر     5  ــ منبع سوخت          6  ــ سوپاپ

7ــ شىر مغناطىسى                       8  ــ نازل

 ـ 7ــ مسىر سوخت شکل 13ـ

Solenoid Valve ــ 1
Nozzle ــ 2
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 ـ 7 ــ نماىش کار نازل شکل 14ـ

نازل ها تحت ىکى از چهار زاوىهٔ °30، °45، °60 و 80° 
به داخل اتاقک احتراق مى پاشند که زاوىهٔ کم براى  سوخت را 
اتاقک احتراق عمىق و زاوىهٔ زىاد براى اتاقک احتراق کم عمق 
مناسب است. گرچه به علت مختلف بودن شکل اتاقک احتراق 
در دىگ هاى حرارت مرکزى، نمى توان در انتخاب نوع پاشىدن 
اما  نىمه پر و توخالى( ىک قاعدهٔ کلى اظهار کرد  )توپر،  سوخت 
با زاوىهٔ  نىمه پر  ىا  کارخانه هاى سازندهٔ مشعل، اغلب نوع توپر و 

°60 و ىا °45 را پىشنهاد مى کنند.

  Lit
hr

و    kg
hr

 ، U.S.gal( )GPH
hr

برحسب  نازل  ظرفىت 
ىک  روى  مشخصات حک شده   ـ  7  16ـ شکل  مى شود.  معىن 

)d()b(

 ـ 7 ــ نحوۀ پاشش سوخت توسط نازل   شکل 15ـ

2 معادل با   kg
hr

نازل را نشان مى دهد. اىن نازل داراى ظرفىت 
  2/27 با زاوىهٔ پاشىدن °60 و به صورت توپر  Lit

hr  0/60 GPH
)S( است. ظرفىت، زاوىه و نوع پاشىدن نازل به فشار سوخت در 
پشت نازل بستگى دارد. مشخصات حک شده روى نازل فقط براى 

 ـ 7 ــ مشخصات نازل شکل 16ـ

Hollow ــ 1
 Solid ــ 2
Semi - solid ــ 3

قطعهٔ  نوک  حدفاصل  فضاى  شکل  به  توجه  با  سوخت 
نىمه پر  )S(2و  توپر   ،1)H( توخالى  به صورت  پوسته  و  مخروطى 

 ـ 7 پاشىده مى شود. )B(3مطابق شکل 15ـ
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فشار 7bar و  )100Psi( صدق مى کند و با تغىىر فشار، ظرفىت 
زاوىه و نوع پاشىدن سوخت تغىىر خواهد کرد.

اگر در روى نازل، ظرفىت را بدون واحد بنوىسند منظور، 
 ـ 7 مشخصات کامل  ظرفىت برحسب )GPH( است، در جدول 7ـ
سرى نازل هاى ىک کارخانهٔ سازندهٔ نازل را مشاهده مى کنىد. اگر 
فشار پشت نازل بىش از )7bar( باشد، مقدار دبى سوخت عبورى 

از نازل بىش از مقدار ظرفىت اسمى حک شده روى آن خواهد بود 
 ـ7 مى توان به ظرفىت حقىقى آن تحت  که با استفاده از شکل 17ـ
نازل )1GPH( تحت فشار  به عنوان مثال  برد؛  فشارى معىن پى 
نازل  )7bar( داراى ظرفىت )1GPH( است، درحالى که همىن 

تحت فشار )12bar( ظرفىتى برابر ) 1/3GPH( دارد. 

 ـ 7   ــ مشخصات کامل ىک سرى نازل               جدول 7ـ

توپر

توخالى

نىمه پر
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 ـ 7 ــ تأثىر فشار پشت نازل بر دبى براى گازوئىل  شکل 17ـ

فشار برحسب 

تذکر: معمولاً نازل ها از ظرفىت )12GPH( به بالا صافى 
ندارند چون به واسطهٔ بالا بودن ظرفىت، سوراخ نازل آن قدر بزرگ 
است که با ناخالصى هاى احتمالى همراه سوخت مسدود نمى شود.
انرژى  ترانسفورماتور  اىن  در  جرقه:  ترانسفورماتور  7ــ 
الکترىکى مى تواند در ىک قطعهٔ آهن به انرژى مغناطىسى تبدىل 
تبدىل  الکترىکى  انرژى  به  مى تواند  نىز  مغناطىسى  انرژى  و  شود 
گردد. به عبارت دىگر اگر ىک سىم پىچ دور ىک قطعه آهن پىچىده 

فشار برحسب

   G
PH دبى برحسب

G
PH

ب 
حس

 بر
بى

د

اگر  مى شود؛ حال  مغناطىس  آهن  بگذرد،  آن  از  و جرىانى  شود 
ىک سىم پىچ دىگر دور هستهٔ آهنى پىچىده شود امکان دارد جرىان 
دىگرى در آن به وجود آىد. براى تبدىل انرژى مغناطىسى به   انرژى 
الکترىکى در سىم پىچ ثانوىه، باىد حوزهٔ مغناطىسى دائماً تغىىر کند؛ 
اىن عمل با اتصال سىم پىچ اولىه به جرىان متناوب  ) AC(1انجام 
مى شود. جرىان متناوب برق شهر در ىک ثانىه 100 مرتبه تغىىر 
به  تغىىر قطب هاى مغناطىسى،  باعث  جهت مى دهد که اىن خود 

Alternative Current ــ 1

مطالعه آزاد
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اندازهٔ 100 بار در ىک ثانىه مى شود. اگر ىک ولت متر به سىم پىچ 
 ـ 7[  وصل شود، دىده خواهد شد که بىن  ثانوىه ]مطابق شکل 18ـ
ولتاژ و تعداد دور سىم پىچ روى هستهٔ آهنى تناسبى موجود است 
ىعنى هر دور، سىم پىچ ىک ولتاژ معىنى را تولىد مى کند به طورى 
که با زىاد شدن تعداد دور سىم پىچ، ولتاژ زىادى نىز )نزدىک به چند 

هزار ولت( تولىد مى شود.

ىک »ترانسفورماتور جرقه« باىد ولتاژ خىلى زىادى را تولىد 
کند تا باعث اىجاد قوس الکترىکى بىن دو الکترود شود. اىن مىزان 
در حدود 10000 ولت است که بىن 0 تا 15000 ولت، 100 مرتبه 
در ىک ثانىه تغىىر مى کند. هنگامى که قوس الکترىکى تولىد شود، 
ولتاژ به طور قابل ملاحظه اى افت مى کند بنابراىن، ترانسفورماتور 
کند  تنظىم  را  طورى ساخته مى شود که قدرت مصرفى خودش 

وگرنه با کشىدن بار بىش از اندازه خواهد سوخت.
در مشعل هاى جدىد، قوس الکترىکى فقط براى ىک زمان 
کوتاه مورد نىاز است، بنابراىن کاهش ابعاد ترانسفورماتور ممکن 
مى شود. مىزان کارکرد اىن ترانسفورماتورها به طور معمول %33 
دقىقه   3 طول  در  ترانسفورماتور  ىعنى  است  دقىقه اى   3 زمان 
باىستى کلاً 1 دقىقه کار کند به اىن دستگاه ها،» ترانسفورماتور با 
کار متناوب« )ترانسفورماتور با جرقهٔ موقت( مى گوىند. در شکل 
 ـ 7 ىک نوع ترانسفورماتور با جرقهٔ موقت مشاهده مى شود. 19ـ
را  جرقه  ترانسفورماتور  ىک  برش خوردهٔ   ـ 7  20ـ شکل 

نشان مى دهد.  

 ـ  7 ــ اساس کار ترانسفورماتور شکل 18ـ

 ـ 7    ــ ىک نوع ترانسفورماتور مشعل  شکل 19ـ

شکل 20ــ7   ــ ترانسفورماتور و الکترودهاى جرقه 

8  ــ الکترودهاى جرقه: الکترودهاى جرقه مانند شمارهٔ 22 
 ـ 7 از جنس فولاد زنگ نزن1 )استىل(   ـ 7 و شکل 20   ـ شکل 8   ـ
الکترودها  مىلهٔ  فاصلهٔ  نباىد  هىچ گاه  با روپوش چىنى هستند.  و 
از قسمت هاى فلزى مشعل، کمتر از شش مىلى متر شود مطابق 
 ـ 7. محل نصب الکترودها در بالا و جلوى نازل است؛  شکل 21ـ
همىن که سوخت پودرشدهٔ در حال چرخش از نازل خارج شود با 
هواى متلاطمِ عبور کرده از »شعله پخش کن«  مخلوط مى شود؛  

فاصلۀ نازل و الکترود جرقه

 ـ 7      ــ محل نصب الکترودهاى جرقه   شکل 21ـ

الکترود جرقه

شعله پخش کننازلنگه دارندۀ  نازل

تا  الکترود  فاصلۀ 

مرکز نازل

Stainless Steel ــ 1
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اىن     مخلوط توسط جرقهٔ بىن سر الکترودها مشتعل مى گردد. در 
 ـ 7 موقعىت سر الکترودها را نسبت به نازل مشاهده  شکل 22   ـ

مى کنىد. 

شمارهٔ  قطعهٔ  مطابق  شعله پخش کن  شعله پخش کن:  9ــ 
راه  سر  که  است  قطعه اى   ـ  7،  21ـ و شکل   ـ 7  8   ـ )26( شکل 
ورود هوا به اطاقک احتراق قرار مى گىرد و آن را خلاف جهت 
چرخش سوخت، به چرخش درمى آورد تا باعث اختلاط هرچه 

بهتر سوخت و هوا گردد.
 ـ 7 چشم الکترىکى  10ــ چشم الکترىکى1: مطابق شکل 3  2 ـ
مقاومتى الکترىکى است که براثر تابش نور به آن، مقدار مقاومتش 
در  شعله  کنترل  براى  خاصىت  اىن  از  بالعکس.  و  مى شود  کم 
مشعل هاى گازوئىلى و بعضى مشعل هاى گازى استفاده مى شود. 
چشم الکترىکى را در داخل لولهٔ مشعل رو به طرف شعله قرار 
 ـ 7. اگر شعله تشکىل نشود )شکل سمت چپ(  مى دهند شکل 24ـ
مقدار مقاومت الکترىکى چشم زىاد خواهد بود و جرىانى از آن 
نمى گذرد تا به رلهٔ کنترل مشعل برسد درنتىجه رله، بلافاصله مشعل 
را از کار مى اندازد که اصطلاحاً گوىند مشعل  »رى ست2« کرده 
است ولى اگر شعله تشکىل شود، با عبور جرىان از آن رله نىز تأثىر 

گرفته، به مشعل اجازهٔ ادامهٔ  کار را مى دهد.

تذکر: رلهٔ )کنترل الکترونىکى( مشعل بعداً در فصل نهم 
شرح داده مى شود.

11ــ بدنۀ مشعل: بدنهٔ اغلب مشعل هاى گازوئىلى و گازى 
از نوع چدن رىخته گرى است که قطعات مختلف مشعل بر     روى 

آن نصب مى گردد.
اگر آب داخل دىگ،  طرز کار مشعل هاى گازوئىلى: 
باشد،  سردتر  »آکوستات«  روى  بر  شده  تنظىم  حرارت  درجهٔ  از 
فاز به طرف کنترل الکترونىک )رله( مشعل هداىت مى گردد. ابتدا 
رلهٔ مشعل )براساس برنامه رىزى انجام شده بر روى آن(فاز را به 
الکترو  موتور و ترانس جرقه وصل مى کند )در حالى که شىر برقى 
بسته است(. اگر گاز قابل اشتعال )گازهاى حاصل از تبخىر نشت 
احتمالى گازوئىل در زمان خاموش بودن( در داخل دىگ وجود 
داشته باشد، مشتعل شده به وسىلهٔ بادزن و با دمىدن هوا به داخل 
دىگ از طرىق دودکش به خارج هداىت مى شود که به اىن عمل 

»پرچ3« گفته مى شود.
الکترودها  هنوز  که  درحالى  ثانىه  چند  گذشت  از  بعد   
جرقه مى زنند، شىر برقى باز شده گازوئىل به داخل دىگ پاشىده 
مى شود. در اثر حرارت جرقهٔ الکترودها، گازوئىل به درجهٔ حرارت 
اشتعال رسىده، مثلث احتراق تشکىل مى شود و گازوئىل مشتعل 
مى گردد. با تابىدن نور شعله به »فتوسل« و درىافت آن به وسىلهٔ 
کنترل الکترونىک، عمل جرقه زدن الکترودها بعد از چند ثانىه قطع 
مى شود و موتور مشعل )تا زمانى که درجهٔ حرارت آب داخل دىگ 
به درجهٔ حرارت تنظىم    شده بر روى آکوستات برسد و آکوستات 

 ـ 7      ــ موفقىت الکترودها نسبت به نازل شکل 22ـ

 ـ 7      ــ چشم الکترىک   شکل 23ـ

 ـ 7      ــ چشم الکترىک رو به طرف شعله  شکل 24ـ

 Photo cell - Flame detector ــ 1
Reset ــ 2
Purge ــ 3
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موتور را خاموش کند( به کار خود ادامه مى دهد. هرگاه بعد از 
بازشدن شىر برقى و گذشت حدود 10 ثانىه، شعله در داخل دىگ 
اىجاد نشود، شىر برقى به وسىلهٔ کنترل الکترونىک بسته شده، پس 
از قطع شدن عمل جرقه زدن، موتور مشعل خاموش مى شود. 

کاربرد مشعل هاى گازوئىلى:  مشعل هاى گازوئىلى بر 
روى دىگ هاى چدنى آب گرم، دىگ هاى فولادى آب گرم، آب 
داغ، بخار سىستم هاى حرارت مرکزى و تهوىهٔ مطبوع نصب شده، 

مورد استفاده قرار مى گىرند. 
ــ محاسبه و انتخاب مشعل هاى گازوئىلى

پس از انتخاب دىگ، تعىىن نوع سوخت و در نظر گرفتن 
مشعل  نموده،  محاسبه  را  مشعل  ظرفىت  مى توان  کار،  بازده 
مناسب براى دىگ موردنـظر را انتخاب کرد.   ــ بـازده مشعل و 
بىرون  به  راه دودکش  از  ــ چون همىشه مقدارى حرارت  دىگ 
منتقل مى شود و کلىهٔ مواد سوختى نىز محترق نمى گردد، بنابراىن 
مقدارى افت حرارتى در داخل دىگ وجود خواهد داشت. اىن 
بىان مى شود. مقدار  بازده  به صورت  افت حرارتى در مشعل ها 
بازده مشعل  و دىگ بستگى به نوع سوخت دارد.بازده در مشعل 
با سوخت ماىع سنگىن )مازوت( )60 (  تا     )70%(، با سوخت ماىع 
سبک )گازوئىل( )75(  تا )80% (   و با سوخت گاز )90( تا )  %95( 

است. با توجه به مطالب ذکر شده خواهىم داشت:
HH =
η1

 

در اىن رابطه  »H«  ظرفىت حرارتى دىگ،  »η« بازده دىگ 
و مشعل»H1« ظرفىت حرارتى مشعل است.

توجه: مقادىر H و H1 هردو برحسب ىک واحد ظرفىت 
حرارتى از ىک سىستم اندازه گىرى )SI، مترىک و ىا انگلىسى( و 
η برحسب درصد است. پس از محاسبهٔ مقدار ظرفىت حرارتى 
مشعل H1، با استفاده از جدول ظرفىت حرارتى ىکى از سازندگان 
 ـ  7  مشعل، مى توان مشعل مناسب را انتخاب کرد. در جدول 8  ـ
 ـ 7    ظرفىت حرارتى چند مدل مشعل نشان  ابعاد و در جدول     9  ـ

داده شده است.
 ،232000 kcal

h
مثال: براى ىک دىگ به ظرفىت حرارتى 

مشعل گازوئىلى مناسب را انتخاب کنىد.
پاسخ: در صورتى که بازده مشعل و دىگ برابر 80% در 

نظر گرفته شود، خواهىم داشت:
HH =
η1   و   kcalH

h
= =1

232000
290000

80%

اعداد   ـ7( ،  )5   ـ ظرفىت حرارتى جدول  در ستون  سپس 
)142000( تا )301000( کىلو کالرى بر ساعت را پىدا مى کنىم 
که ظرفىت آن )290000( کىلو کالرى بر ساعت است. بنابراىن 
 اىنچ و موتور ىک فاز  1

4
مشعل مناسب  »PDEO«  ىا شىر برقى 

)500( وات است.
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mm ـ 7       ــ ابعاد چند مدل مشعل بر حسب  جدول 8   ـ

 ـ7   ــ ظرفىت حرارتى چند مدل مشعل جدول 9   ـ

PDE :مدل

RA و JPE :مدل

       نحوۀ عمل کرد 


