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در هر کاری که اشتغال دارد آن را خوب انجام بدهد. امروز کشور محتاج به کار 
است. باید کار کنیم تا خودکفا باشیم. بلکه ان شاءالله صادرات هم داشته باشیم. 

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



 پودمان اول : اجرای سامانه های تابشی غیر مستقیم  ...........................................................................     1

واحد یادگیری 1: آماده سازی سامانه گرمایش از کف........................................................... 2
واحد یادگیری2: لوله کشی گرمایش از کف .................................................................. 30

 پودمان دوم :نصب و راه اندازی آب گرم کن ها ..................................................................................... 63 

واحد یادگیری١: نصب آب گرم کن فوری  .................................................................... 64
واحد یادگیری٢: نصب آب گرم کن مخزنی .................................................................. 101

پودمان سوم :  نصب و راه اندازی پکیج گرمایشی .............................................................................. 139

واحد یادگیری١: نصب پکیج گرمایشی ...................................................................... 140
واحد یادگیری٢: راه اندازی پکیج گرمایشی  ................................................................ 158

 پودمان چهارم: نگهداری و تعمیر پکیج گرمایشی ...........................................................................  189

واحد یادگیری ١ : نگهداری و تعمیر پکیج گرمایشی .........................................................    190

واحد یادگیری ٢ : تعمیر پکیج گرمایشی ................................................................... 208

 پودمان پنجم : اجرای سامانه های تابشی مستقیم  ......................................................................... 245

واحد یادگیری ١ : نصب پخش کننده های تابشی .............................................................246

واحد یادگیری ٢ : راه اندازی پخش کننده های تابشی ....................................................... 275

 منابع ................................................................................................................................................... 290 

فهرست



سخنی با هنرجویان عزیز

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

مي شود. در رشته تحصيلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته شده است:
1 شايستگي هاي فني براي جذب در بازار كار مانند آماده سازي سامانه گرمایش از کف

٢ شايستگي هاي غيرفني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه
٣ شايستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

٤ شايستگي هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
بر اين اساس دفتر برنامه ريزي و تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با 
مشاركت متخصصان برنامه ريزي درسي فني و حرفه اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي 
شاخه فني و حرفه اي را تدوين نموده اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاب هاي درسي هر رشته است. 
اين درس، چهارمین درس شايستگي هاي فني و كارگاهي است كه ويژه رشته تأسیسات مکانیکی تأليف شده است. 
كسب شايستگي هاي اين كتاب براي موفقيت آينده شغلي و حرفه اي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز 
سعي نماييد؛ تمام شايستگي هاي آموزش داده شده دراين كتاب را كسب و در فرايند ارزشيابي به اثبات رسانيد.

كتاب درسي نصب تأسیسات مستقل ساختمان شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي دو واحد يادگيري 
يادگيري هر  از  از چند مرحله كاري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس  يادگيري  است و هر واحد 
پودمان مي توانيد شايستگي هاي 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 كي يا هر دو 

واحد يادگيري پس از ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي دوباره تا پايان سال تحصيلي وجود دارد.
اين درس شامل پنج پودمان است. ارزشيابي هر واحد يادگيري نيز  از دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي 
بخش شايستگي هاي  در  بخش، كسب شايستگي  دو  اين  محاسبه  براي  و شرط لازم  است  تشيكل شده  فني 

غيرفني 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 است كه براي انجام فعاليت هاي 
موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز 
همراه داشته باشيد. 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 مي توانيد از عناوين آن مطلع شويد.
فعاليت هاي يادگيري در ارتباط با شايستگي هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي، حفاظت از 
محيط زيست و شايستگي هاي يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي هاي فني 
طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي ها 
را در كنار شايستگي هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليت هاي يادگيري به كار گيريد.



نظرسنجی کتاب درسی

رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است؛ لذا توصيه هاي 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، گام هاي مؤثري در جهت سربلندي و 
استقلال كشور و پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر و شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.

دفتر برنامه ریزی و تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش



ايران  اسلامي  ملي جمهوري  برنامه درسي  و  پرورش  و  آموزش  بنيادين  تحول  اهداف سند  تحقق  راستاي  در 
و نيازهاي متغير دنياي كار و مشاغل، برنامه درسي رشته تأسیسات مکانیکی طراحي و بر اساس آن محتواي 
آموزشي نيز تأليف گرديد. كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي كارگاهي مي باشد كه براي سال يازدهم 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 هر كي از واحدهاي 
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. از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي 
اخلاق  منابع،  از جمله مديريت  و غيرفني  فني  با شايستگي هاي  ارتباط  يادگيري ساختي افته در  فعاليت هاي 
حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است 
كه لازم است از ساير اجزای بستة آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري 
استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. 
شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته  یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر 
شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، 
آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز 
این درس مراجعه کنید. رعايت ايمني و بهداشت، شايستگي هاي غيرفني و مراحل كليدي بر اساس استاندارد از 

ملزومات كسب شايستگي مي باشند. 
كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:

پودمان اول: با عنوان » اجراي سامانه‌های تابشي غيرمستقیم« شامل دو واحد يادگيري؛ آماده‌سازي سامانه 
گرمايش از كف و لولهك‌شي گرمايش از كف است كه در آن اصول نصب و راه اندازي سامانه گرمايش كف به صورت 

عملي آموزش داده مي شود.
پودمان دوم: عنوان » نصب و راه اندازی آب گرمك‌ن ها« دارد كه شامل دو واحد يادگيري؛ نصب آب گرمك‌ن فوري 
و نصب آب گرمك‌ن مخزني است كه در آن به صورت عملي مراحل آماده سازي نصب و راه اندازی آب گرمك‌ن ها 

آموزش داده مي شود.
پودمان سوم: داراي عنوان » نصب و راه اندازي پيكج گرمايشي« است. در اين پودمان در دو واحد يادگيري 
نصب پيكج گرمايشي و راه‌اندازی پيكج گرمايشي است كه در آن اصول نصب و راه اندازي پيكج گرمايشي به طور 

عملي آموزش داده شده است.
پودمان چهارم: » نگهداري و تعمير پيكج گرمايشي« نام دارد. در دو واحد يادگيري نگهداری پيكج گرمایشی و 

تعمیر پيكج گرمایشی كه در آن نگهداري و تعمير پيكج گرمايشي به صورت عملي ارائه شده است.
نصب  واحديادگيري  دو  در  كه  مي باشد  مستقیم«  تابشي  سامانه‌های  » اجراي  عنوان  با  پنجم:  پودمان 
پخشك ننده های تابشي و راه اندازي پخشك ننده های تابشي، اصول نصب و راه اندازي اجراي سامانه‌های تابشي 

مستقیم به صورت عملي با توجه به دستورالعمل كارخانه سازنده آشنا مي شوند. 
اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

  

دفتر برنامه ریزی و تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش
نظرسنجی کتاب درسی

سخنی با هنرآموزان گرامی

https://nazar.roshd.ir/




پودمان اول  : اجراي سامانه های تابشي غیرمستقیم

1

پودمان  اول
اجراي سامانه های تابشي غیرمستقیم

سیستم گرمایش از کف )Underfloor Heating( که به اختصار UFH نامیده می شود، یکی 
از روش های مؤثر تأمین گرمایش در ساختمان ها است. این روش در گذشته نیز به صورت 
از  حاصل  گرمای  از  گرمابه ها  در  که  به گونه ای  می گرفت؛  قرار  استفاده  مورد  ابتدایی 
عمومی  بخش های  کف  گرم کردن  برای  گرم  آب  تولید  کوره های  احتراق  محصولات 
استفاده می شد. در سال های اخیر، با گسترش استفاده از لوله های پلیمری در تأسیسات 
ساختمان، کاربرد سیستم گرمایش از کف در ساختمان های مسکونی، تجاری و صنعتی 

به طور قابل توجهی افزایش یافته است.

https://www.roshd.ir/1405-211446-1
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واحد یادگیری 1

آماده سازی سامانه گرمایش از کف

استاندارد عملکرد  
و  ملی ساختمان  مقررات  برابر مبحث 14  با آب گرم  از کف  لوله کشی سیستم گرمایش  برای  آماده سازی 

18518 ملی  استاندارد 

پیش نیاز 
کار با ابزار سوراخ کاری و برش کاری
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سامانه گرمایش از کف
سیستم گرمایش از کف، سامانه ای است که در آن آب گرم از طریق شبکه ای از لوله های توکار در لایه های 
کف به گردش درمی آید. در این سیستم، انرژی گرمایی ابتدا به سطح کف منتقل می شود و سپس عمدتاً از 

راه تابش و نیز تا حد قابل توجهی از طریق هدایت حرارتی به فضای اطراف انتقال می یابد.
می تواند  گرما  تولید  منبع  می شود.   منتشر  الکترومغناطیسی  امواج  به صورت  گرمایی  انرژی  روش  این  در 

باشد. منابع حرارتی  سایر  یا  گرم  آب  الکتریکی،  انرژی  گرم،  هوای  با  تجهیزاتی 
 گرمایش تابشی با هوای گرم: هوای گرم توسط یک کوره یا  هیتر تولیدشده و از طریق کانال یا لوله که 

در کف، قرار دارند، جریان یافته و گرما را به محیط منتقل می کند )شکل 1(.

1 امواج الكترومغناطيس را شرح دهيد. 
2 كدام نوع از امواج زیر قابليت انتقال گرما را دارد، چرا؟

3 آيا همه اجسام می توانند گرما را از طريق تابش منتشر کنند؟

بحث کلاسی

شكل 1ـ گرمايش با هواي گرم
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در فرایند گرمایش از کف، بخش بیشتر انتقال گرما به صورت تابش و مابقی آن از طریق رسانش و جابه جايي 
به هوا منتقل می شود.

در سیستم گرمایش از کف با آب گرم )Hydronic( شبکه ای از لوله ها تمام کف محل را پوشش داده و آب 
گرم با عبور از درون آنها به آرامی گرما را در کل سطح کف توزیع می کند. ابتدا کف ساختمان گرم شده و 
سپس قسمت های بالاتر با دمای کمتری گرم می شود. سیستم گرمایش از کف برای مناطق سردسیر مناسب 

بوده و استفاده از این سیستم در ساختمان های با سقف بلند باعث کاهش مصرف انرژی خواهد شد.
در شكل 3 نحوه انتقال گرما از طريق گرمايش از كف و سایر سیستم ها نشان داده شده است.

شكل 2ـ هیتر الکتریکی

 گرمایش تابشی الکتریکی: از المنت های گرمایی الکتریکی برای 
تولید گرما استفاده می شود. این گرما می تواند به صورت مستقیم از 
طریق تابش )مانند پنل های تابشی برقی( یا از طریق گرم کردن یک 
سطح )مانند تشک های گرمایشی( منتقل شود. از این روش برای ذوب 

یخ و برف روی کف نیز استفاده می شود )شکل 2(.
لوله هایی که در  با آب گرم: آب گرم در   گرمایش تابشی 

لوله ها  این  می کند.  گردش  تعبیه شده اند،  سقف  یا  دیوار  کف، 
گرما را به سطح منتقل کرده و سطح به صورت تابشی )و مقداری 
هم همرفتی( گرما را به محیط منتقل می کند، مانند رادیاتور و 
گرمایش از کف. در گرمایش کف با آب گرم، گرمای آب سبب 
در  موجود  گرم  آب  دمای  می شود.  کف  یکنواخت  شدن  گرم 
لوله ها بین C° 50 - 40 است. در مقایسه با دیگر روش ها که 
این  کار  دمای  است،   60  -  75  °C سیستم  درون  آب  دمای 

است.  پایین تر  سیستم 

به نظر شما استفاده از کدام سیستم گرمایش از کف در ایران مقرون به صرفه است؟ چرا؟ پرسش

شكل 3ـ مقايسه گرمايش كفي

گرم کردن 
سقف

گرم کردن 
دیوارها

مصرف 
سوخت 
بیشتر

گرمای کمتر 
زیر سقف

گرمای 
یکنواخت

مصرف 
سوخت 

کمتر

60°F95°

95°

90°

79° 74°100°
110°

63°
63°

59°

65°F
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به نظر شما کدام مورد مزيت و كدام مورد عيب سیستم گرمایش از کف است؟

عیبمزیتموارد
صرفه جویی در مصرف سوخت

تخریب کف در صورت نیاز به تعمیر سیستم
آزادی عمل در دکوراسیون

یکنواخت بودن گرما در تمام محیط
هوای پاکیزه تر و خشک نشدن هوا

دشواری کنترل به موقع دما متناسب با سرد و گرم شدن دمای خارج
عدم اشغال فضا

بی صدا بودن

پرسش

از سیستم گرمایش از کف در ساختمان های مسکونی، اماکن تجاری، ورزشگاه ها، استخرها، باند فرودگاه ها، 
ورودی پارکینگ ها و .... استفاده می شود.

تأمین آب گرم سامانه گرمایش از کف
آب گرم موردنیاز سامانه گرمایش از کف به یکی از روش های زیر یا ترکیبی از آنها تأمین مي شود:

 دیگ آب گرم	 پکیج گرمایشی	 سامانه خورشيدي

 دیگ آب گرم: گاهی از دو دیگ مجزا برای سیستم گرمایش از کف و تأمین آب گرم بهداشتی و سیستم 

گرمایش رادیاتورها استفاده مي شود.

شكل 4ـ استفاده از دو دیگ مجزا

سیستم  بهداشتی،  گرم  آب  تأمین  برای  هم زمان  دیگ  یک  از  است  ممکن  کوچک  ساختمان های  در 
به گونه ای  باید  دما  کنترل  سیستم  حالت  این  در  شود.  استفاده  کف  از  گرمایش  و  رادیاتور  با  گرمایش 
دما  مدیریت  حالت،  این  در  کنند.  عمل  هماهنگی  در  و  مستقل  به طور  بخش  دو  هر  که  شود  طراحی 
دما  کنترل  برای  نمود.  کنترل  مختلف  بخش های  در  را  آب  دمای  بتوان  هم زمان  تا  دارد  بسیار  اهمیت 
روش های مختلفی وجود دارد. یکی از روش ها به کارگیری یک مبدل گرمایی یا دستگاه کاهنده دما است. 
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دمای آب دیگ را به  کمتر  از C °50 می رسانند. در شکل 5 مبدل 
گرمایی برای کم کردن دمای آب موردنیاز سیستم گرمایش از کف 

نشان داده شده است.
دستگاه کاهنده دما در ورودی رایزر گرمایش هر واحد نصب شده 
امکان  از رادیاتورها،  با آب برگشتی  C °70 دیگ  با اختلاط آب  و 
داشتن دو خروجی رفت وبرگشت با دمای متفاوت و قابل کنترل از 
طریق ترموستات جداگانه را میسر می نماید. شکل 6 دستگاه کاهش 
دمای آب گرم و شماتیک نصب دستگاه اختلاط، آب رفت و برگشت 

و موقعیت نصب دستگاه کاهش دما را نشان می دهد.

شکل 5 ـ مبدل کاهنده گرمایش از کف

مبدل کاهنده

آب گرم کن و گرمایش از کف

هوله خشک کن

آب گرم مصرفی

پمپواحد اختلاط/ مبدل حرارتی

لوله های گرمایش از کف

منیفولد

 پکیج گرمایشی: در این روش به طورمعمول از یک پکیج گرمایشی برای سامانه گرمایش از کف و یک 
پکیج گرمایشی برای آب گرم بهداشتی استفاده می شود و اگر از یک پکیج گرمایشی برای دو منظور استفاده 

شود بایستی سیستم کنترل دمای جداگانه در آن فعال شود.

شکل 6 ـ  نصب دستگاه کاهش دما
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آب گرم کن و هوله خشک کنپکیج گرمایش از کف

آب گرم مصرفی پمپ
شیر اختلاط

منیفولد

لوله های گرمایش از کف

هوله خشک کن

پيكج گرمايشي مشترك 
)آب گرم  مصرفي  و  گرمايش از كف(

پيكج گرمايشي مجزا
 )آب گرم مصرفي و هوله خشک کن/گرمايش از كف(

شكل 7

در مورد مزايا و معايب استفاده از سيستم مولد گرماي مشترك و مجزا گفت وگو نماييد. بحث کلاسی

 سامانه خورشيدي: از انرژی تابشی خورشید برای گرم کردن آب یا هوا استفاده می کنند و سپس سیال 

گرم شده را از طریق لوله هایی که در زیر کف ساختمان تعبیه شده اند، عبور می دهند تا فضا را به طور یکنواخت 
گرم کند. این سامانه به طورمعمول با یک دیگ یا پکیج به صورت موازی )هیبریدی( عمل می کند. در شکل 

8 کاربرد سامانه خورشیدی در گرمایش از کف نشان داده شده است.

شكل 8  ـ کاربرد سامانه خورشیدی در گرمایش از کف
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در شکل 10 مقطع لایه بندی سیستم گرمایش از کف نشان داده شده است.

طراحی و اجرای سامانه گرمایش از کف
در طراحی سامانه مواردی همچون کاربری، موقعیت جغرافیایی پروژه، نوع سیستم کنترل، عایق گرمایی کف، 
جنس کف نهایی، نوع مولد گرما، نوع کلکتور و شیرهای آن از نظر کنترل، جنس لوله و روش مهار آن و مسائل 

اقتصادی را بایستی در نظر گرفت و اجرای مراحل آن به ترتیب زیر است:

جدول 1ـ مراحل اجرای سامانه گرمایش کفی

5ـ تثبیت لوله ها4ـ طراحی و اجرای لوله ها3ـ نصب عایق کف 2ـ نصب عایق پیرامونی1ـ کف سازی اوليه
 ـاجرای لایه پوششی7ـ انجام تست فشار6ـ اجرای درزهای انبساط 10ـ راه اندازی پله ای9ـ نصب پوشش نهایی8

بایستی  از کف،  اجرای سیستم گرمایش  از  قبل  اولیه:  کف سازی 
چارچوب تمام ورودی ها و خروجی ها و پنجره ها نصب شده باشند و 
گچ کاری تا 30 سانتی متر بالای کف انجام شده باشد. کف سازی بايد 
با مصالح سبک مانند فوم بتن يا پوکه معدنی به صورت کاملًا تراز 
انجام گیرد. البته اولویت با بستر فوم بتن خواهد بود زیرا فوم بتن 
به نوعی عایق بوده و بعد از گرم شدن گرما را از خود متصاعد می کند. 
همچنین به دلیل روان بودن هنگام کف سازی سطح هموارتری را 
ایجاد می نماید. کف سازی زیر عایق باید حدود cm 1 از بالاترین نقطه، 
شكل 9ـ کف سازی ساختمان با فوم بتنلوله های تأسیساتی یا سایر تجهیزات قرارگرفته در کف بالاتر باشد.

 در صورت استفاده از پوکه معدنی باید با ملات ماسه و سیمان پوکه ها ثابت شده و سطح زیرین عایق 

تسطیح شود.
  قبل از ریختن پوکه معدنی در کف، لوله های تأسیساتی و سایر تجهیزات موجود در کف باید ماهیچه کشی شوند.

توجه

شكل 10ـ مقطع لایه بندی سیستم گرمایش از کف در سیستم مسکونی

دیوار

قرنیز

کف پوش نهاییعایق پیرامونی
ملات زیر کف پوش )1 تا 2 سانتی متر(

سانتی متر(  5 تا   3( کف  از  گرمایش  عایق  روی  سیمان  ـ  ماسه  ملات 
بست خاردار )جهت نگه داشتن لوله(

لوله سایز 16 میلی متری
عایق کف )2 تا 3 سانتی متر(

تأسیسات )شامل لوله های آب ـ لوله های فاضلاب و برق(
ملات روی لوله های تأسیسات جهت تراز بودن کف

کف اولیه ساختمان
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نصب عایق پیرامونی: عایق پیرامونی از انتقال گرما به دیوار پیشگیری کرده و به بتن امکان انبساط را می دهد. 
این عایق از ایجاد پل گرمایی پیشگیری می کند عایق بايد از جنس عایق کف به همان ضخامت باشد. ضخامت 
عایق پیرامونی حدود دو سانتی متر و ارتفاع نصب آن نیز حدودcm 10 -  8 بوده و بر روی تمامی دیوارهای 

داخلی و خارجی نصب شده و پس از ملات ریزی کف، اضافه آن بریده 
شود. در شکل 11 نحوه نصب عایق پیرامونی نشان داده شده است.
نوار باید به صورت پیوسته دورتادور فضا، اطراف ستون ها، رایزرها، 
داکت ها و بدون بریدگی و درز اجرا شود. در گوشه ها نیز هم پوشانی 

یا برش 45 درجه برای پیشگیری از شکاف اجرا شود.
در ضمن از عایق تخت پلی  استایرن برای عایق های کناری استفاده 

نشود . چون این عایق خاصیت انبساط و انقباض ندارد. 

 مسطح نبودن یا كف سازي شیب دار چه مشكلاتي را ایجاد خواهد نمود؟

 چرا نباید از ماسه نرم برای کف سازی استفاده نمود؟

 در صورتی که کف در بستر سرد و مرطوب باشد، بعد از مسطح کردن کف چه باید کرد؟

پرسش

شکل 11ـ عايق پيراموني

عايق پيراموني
عايق پيراموني

عايق پيراموني

پل گرمایی مسیر یا نقطه ای در ساخت  و ساز است که گرما از آن راحت عبور كرده و باعث هدررفت انرژی می شود.
توجه

نصب عایق پیرامونی کار کارگاهی
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نصب عایق گرمایی کف: برای پیشگیری از انتقال گرمای لوله ها به پایین از 
 )XPS( عایق کف استفاده می کنند. عایق کف از جنس پلی استایرن اصلاح شده
یا پلی اتیلن) EPE و XPE( در دو نوع تخت و رول به بازار عرضه می شوند. شکل 

12 عایق گرمایی کف با توجه به شاخص های زیر توسط طراح انتخاب می شود.
 مقاومت گرمایی: معیاری است برای اینکه عایق چه مقدار در برابر عبور 

گرما مقاومت می کند. هر چه مقاومت گرمایی بالاتر باشد، گرمای کمتری از 
آن عبور می کند. هر چه ضخامت یک عایق بالاتر باشد، مقاومت گرمایی آن 

عایق نیز بیشتر می شود. 
 مقاومت فشاری: بدان معناست که عایق تا چه حد می تواند وزن و فشار را تحمل کند، بدون اینکه دچار 

شکست یا له شدگی شود. عایق باید دارای حداقل مقاومت فشاری لازم برای تحمل وزن مواد روی آن )اعم 
از بتن گرمایش کف، لوله، ملات و سرامیک( باشد. اگر عایق نتواند وزن را تحمل کند و دچار له شدگی شود، 

خاصیت عایق بودن آن به شدت کاهش می یابد.
 چگالی: به معنای این است که در یک حجم مشخص از یک ماده چقدر جرم وجود دارد و در عایق های 

برای  و   25 چگالی  مسکونی  پروژه های  برای  است.  متغیر   40 تا   25 چگالی  از  عدد  این  کف  از  گرمایش 

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار
 بررسي بستر آماده شده براي سامانه

 جانمایی جعبه کلکتور برابر نقشه طراحی

 تكميل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 
 نصب عایق پیرامونی به صورت پیوسته

نکات زیست محیطینکات ایمنی

در محیط کار بسته فن تهویه هوا را روشن کنید.
جمع آوري ضایعات عایق و دفع آن در بخش بازيافت.

هنگام کار با کاتر مراقب باشید که با بدنتان برخورد نکند.

از تجهیزات ایمنی فردي استفاده کنید.
جمع آوري ضایعات لوله و دفع آن در بخش بازيافت.

هنگام کار با شیارزن مراقب باشید که با بدنتان برخورد نکند.

قبل از شروع کار از سالم بودن عایق سیم سیار مطمئن شوید.

شکل 12ـ انواع عایق
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لایه محافظ عایق گرمایی کف
از صورت های عایق تخت  به یکی  لوله های سیستم گرمایش کفی  زیر  استفاده در  عایق های گرمایی مورد 
متالایزشده، عایق تخت با متالایزشده و مش، عایق شانه تخم مرغی با لمینت و عایق شانه تخم مرغی بدون 

می باشند. لمینت 
متالایز، لایه محافظ آلومينيومي براي جلوگیری از نفوذ رطوبت به درون عایق است. براي جلوگيري از نفوذ ملات 
از طریق درزها به زیر صفحات عایق كي لايه نايلوني استفاده می شود. حداقل لایه نايلون mm 0/15 بوده که با 
هم پوشانی mm 80 اجرا می شود. لایه لمینت از جنس پل اتیلن )LDPE( بوده و نقش آن ایجاد لایه محافظ 
بر روی عایق های شانه تخم مرغی است. رنگ های مختلف لمینت صرفاً سلیقه تولید کننده بوده و از مشخصات 

فنی آنها نیست. در شکل 13 نحوه اجرای انواع عایق در کف نشان داده شده است.

به کارگیری عایق های رولی به علت عدم تحمل وزن کف مجاز نمی باشد.
توجه

شکل 13ـ نحوه اجرای انواع عایق

استفاده می شود.   از چگالی 35 و 40  پروژه های صنعتی و تجاری 
در مبحث چهاردهم مقررات ملی ساختمان و استاندارد ملی ایران با عنوان سامانه های گرمایش توکار سطحی 

بر پایه آب )کد 18518(، کمینه مقاومت گرمایی عایق کف برای چند سطح داده شده است )جدول2(.
m2 K/w.جدول 2ـ کمینه مقاومت گرمایی عایق کف زیر لوله

کف روی فضای نوع كف
گرم شده

کف روی فضای 
گرم نشده

°C کف در تماس با هوای بیرون با دمای طرح
T < 0-5 > T ≥ 0T ≥ -5

0/751/251/251/52کمینه مقاومت گرمایی
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داده شده  به صورت  باید  تخت  های  عایق  چیدمان 
با   12 m2اتاق در شکل 14 باشد. به طور مثال، یک 
عایق هایی به ابعاد cm 120×60 پوشانده شده است. 
ابتدا صفحات 1، 2 و نصف صفحه  این منظور  برای 
3 را پهن نموده تا به دیوار برسیم. باقی مانده را نیز 
تا  می نماییم  شروع  بعد  ردیف  از  صورت  به همین 

شود. پوشانده  اتاق  سطح 

1

4

2

3

3
6

7

8

8

9

10

؟

؟

؟
؟

؟

؟؟

؟

؟
5

شکل 14ـ چیدمان عایق

برای پوشش کف یک آپارتمان با عایق تخت تعداد تخته عایق را محاسبه و جدول را تکمیل نمایید.

حداقل تعداد تخته موردنیازمساحت یک تخته)مترمربع(ابعاد عایق)متر(سطح کف)مترمربع(

721/2 × 0/6

کار  کلاسی

اجرای عایق گرمایی تخت روی کف به همراه لایه محافظ 

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار

نکات زیست محیطینکات ایمنی

استفاده از دستکش ضخیم در 
هنگام استفاده از کاتر 

جمع آوري پسماندهای  عایق

1 تكميل جدول تجهیزات و مواد مصرفی     

2 ترسیم پلان روی کف کارگاه

3 تمیز نمودن سطح کف   

4 پهن کردن عایق به روش موزاییکی

5 پهن کردن لایه محافظ   

کار کارگاهی



پودمان اول  : اجراي سامانه های تابشي غیرمستقیم

13

گرمایش از کف به دو روش تر و خشک اجرا می شود. در سیستم تر روی لوله ها بتن ریزی صورت می گیرد، 
درصورتی که در سیستم خشک از پارکت استفاده می شود. در شکل 15 این دو روش نشان داده شده اند.

شکل 15ـ مقایسه روش های اجرایی تر و خشک

ـ  کمتر  وزن  ـ  کمتر  شدن  گرم  زمان  ـ  سریع تر  نصب  زمان 
شدن  خشک  و  بتن ریزی  به  بدون  نیاز 

زمان نصب بیشتر ـ زمان گرم شدن بیشتر ـ وزن بیشتر ـ نیاز 
به بتن ریزی و خشک شدن 

پوشش کف )سرامیک، سنگ و ...(

بتن با ملات )پوشش دهنده لوله ها(

لوله گرمایش )PEX با پنج لایه(

عایق حرارتی   ) پلی استایرن منبسط شده(

سازه زیرین )کف ساختمان(

پوشش کف )پارکت،لمینیت و ...(

پنل روکش )فایبر گلاس، گچ فیبر و ...(

صفحات آلومینیومی )انتقال حرارت(

لوله گرمایش )PEX با پنج لایه(

)extruded عایق حرارتی   )پلی استایرن

سازه زیرین )کف ساختمان(

سیستم خشک برای بازسازی و پروژه هایی که محدودیت ارتفاع دارند مناسب است.
مش به شبکه ای از ساختمان میل گردهای نازک فولادی گویند که به صورت منظم و عمود بر هم، به هم جوش 
داده شده اند و به آن مش جوشی یا توری مش فولادی هم گفته می شود. از مش فلزی برای نگه داشتن لوله ها 
از طریق بست های کمربندی پلاستیکی استفاده می شود. برای کاربری های صنعتی و تجاری با لوله های 20 
و 25 میلی متر از مش استفاده می شود. هنگام اجرا باید توجه داشت که مش ها هیچ گونه برجستگی نداشته 

باشد تا لوله را زخمی نکند. در شكل 16 مش فلزی و نحوه اجرای آن نشان داده شده است.
نقش اصلی مش در گرمایش از کف تقویت لایه اسکرید )بتن روی گرمایش از کف( و در بعضی مواقع ثابت 

نگهداشتن لوله ها در جای خودشان توسط بست کمربندی است. 
الزام اجرای مش در موارد زیر توصیه شده است:

 ساختمان هایی با بار زیاد روی کف

 چنانچه ضخامت اسکرید بیشتر از 5 سانتی متر باشد، مانند ذوب برف و پروژه صنعتی در کف های مسکونی 

سبک با عایق استاندارد به طورمعمول از مش استفاده نمی شود
مش به دو صورت نشان داده شده در شکل 17 در پروژه ها اجرا می شود:
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 مش زیر لوله: هدف ثابت نگهداشتن لوله )به استحکام بتن کمکی نمی کند(
 مش روی لوله: هدف تقویت اسکرید و کنترل ترک.

شکل 16ـ مش فلزی و نحوه اجرا

اجرای عایق زائده دار کف
عایق زائده دار یا شانه تخم مرغی از طریق برآمدگی های 
برای  به بست  نیازی  و  نگه داشته  را  لوله  عایق  روی 
نگهداری لوله ها نمی باشد. این عایق مخصوص لوله های 
سایز 16 و 20 میلی متر ساخته می شود. این عایق ها 
عایق  نتیجه  در  و  شده  چفت  مادگی  و  نر  به صورت 
داشت  توجه  باید  اجرا می شود.   درز  بدون  به صورت 
محدودیت  با  طراح  عایق،  این  به کارگیری  درصورت 
فاصله گذاری بین دو لوله مواجه است. لایه لمینت که 
از جنس پل اتیلن )LDPE( است نقش لایه محافظ را 

ایجاد می کند. در صورت استفاده از عایق شانه تخم مرغی باید عایق دارای لمینت باشد. )طبق استاندارد 18518 
ملی گرمایش از کف بخش لایه محافظ(. در شکل 18 جای گذاری لوله بر روی عایق زائده دار )شانه تخم مرغی( 

نشان داده شده است.

شکل 17ـ مش رو و زیر لوله

شکل 18ـ لوله روی عایق زائده دار

Upstand/ Insulation

Finished Floor
Scread

Cable 
Ties

16mm OD 
Pert-AI-Pert 

UFH pipe

A142 or similar 
builder's mesh 

by others

Thin Insulation e.g 7mm 
Mulitifoil or Insulation 

within floor buildup 
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برای پوشش کف با عایق زائده دار تعداد ورق هر عایق را محاسبه و جدول را تکمیل نمایید.

حداقل تعداد پنل موردنیازمساحت یک پنل)مترمربع(ابعاد عایق )متر(سطح کف )مترمربع(

1501/2 × 0/6

1500/65 × 1/04

کار کارگاهی

در تصویر 19 دو عایق شانه تخم مرغی با دو ضخامت 
متفاوت با قابليت هدايت گرمايي كيسان را مشاهده 
می کنید. عایق اول دارای ضخامت کف تا زیر عاج 4 
سانتی متر و مقاومت گرمایی 1/25 و عایق دوم دارای 
تا  زیر عاج 2/5 سانتی متر و مقاومت  ضخامت کف 

گرمایی 0/75 است.

شكل 19ـ مقایسه دو نوع عایق کف به لحاظ مقاومت گرمایی

مقاومت 
حرارتی

ضخامت

در طبقات بالا از عایق به ضخامت cm 3 و در طبقه روی پارکینگ از عایق به ضخامت cm 4 با چگالی 25 
کیلوگرم بر مترمکعب استفاده می شود. 

توجه

4 cm
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در جدول 3 مشخصات عایق یک تولیدکننده آورده شده است.
جدول 3ـ مشخصات عایق یک شرکت تولیدکننده

Physical Properties
Table
جدول مشخصات فیزیکی

 Supported
 PEX Pipe

sizes

 Total
Thickness

 Panel
Thickness

 Panel size
W*L

Panel
Density 

 Flexural
Strength

 Water Vapor
Permeance

 Thermal
Resistance

 Compressive
Strength

سایز لوله های 
پکس مورد 

استفاده

ضخامت 
کلی

ضخامت
 پنل

سایز
 پنل

چگالی 
پنل

استحکام 
خمشی

نفوذپذیری 
آب

مقاومت
 حرارتی

مقاومت
 فشاری

 Inches
(mm)

)mm()mm()mm( ASTM D1622
Ib/ft2 )kg/m3(

 ASTM C203
PSi

)kPa(

ASTM E96
US perms

)ng/Pa.s.m2(

ASTM C518
ft2. °F. hr______

Btu
)m2k/W(

ASTM D1621
Psi

)kPa(

1/2 , 3/4
16 ,20

50251200×6002552
)359(

0/42
)23/8(

4/15
)0/75(

25
)172(

ISOMAT
FD25

1/2 ,3/4
16 ,20

50251200×6003053
)359(

0/42
)23/8(

4/15
)0/75(

30
)207(

ISOMAT
FD30

1/2 ,3/4
16 ,20

50251200×6003554
)359(

0/42
)23/8(

4/15
)0/75(

40
)275(

ISOMAT
FD35

1/2 ,3/4
16 ,20

50251200×6004055
)359(

0/42
)23/8(

4/15
)0/75(

45
)310(

ISOMAT
FD40

1/2 ,3/4
16 ,20

65401200×6003069
)476(

0/31
)17/5(

6/91
)1/25(

30
)207(

ISOMAT
FD30+

1/2 ,3/4
16 ,20

43181040×6502555
)359(

0/42
)23/8(

3
)0/67(

25
)172(

ISOMAT
FD25

1/2 ,3/4
16 ,20

43181040×6503056
)359(

0/42
)23/8(

3
)0/67(

30
)207(

ISOMAT
D30

در كي ساختمان3 طبقه مي خواهيم از عايق شانه تخم مرغي استفاده نماييم، با توجه به جدول بالا نوع عايق 
كف، طبقات همکف روي پاريكنگ، اول و دوم را مشخص کنید. در صورتيك ه دماي هواي خارج ° c 2 باشد.

پرسش
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   در طبقه روی پارکینگ دست کم از عایق به ضخامت cm 4 با چگالی 25 کیلوگرم بر مترمکعب استفاده می شود. 
یا  ثابت کردن عایق کف  برای  از پیچ و میخ  به هیچ عنوان  با عایق پوشانده شود و  باید  تمامی کف   

نشود.  استفاده  پیرامونی 

توجه

 نصب جعبه کلکتور در سرویس ها باعث تجمع لوله در کف سرویس و گرم شدن بیش از حد آن هنگام 
بهره برداری خواهد شد.

 نصب جعبه کلکتور در تراس یا بالکن باعث اتلاف انرژی و چه بسا یخ زدن آن در زمستان خواهد شد.
 دسترسی به جعبه کلکتور باید آسان بوده و جعبه در همان طبقه ای که گرمایش از کف اجرا شده، نصب شود.

 اگر در کف محل اختلاف سطح وجود داشته، به طوری که اختلاف ارتفاع آنها بیش از cm 70 باشد، باید 
دو قسمتی که اختلاف سطح دارند از یکدیگر جدا شده و دو جعبه کلکتور مجزا برای هر قسمت در نظر 
گرفته شود. درصورتی که اختلاف ارتفاع کمتر از cm 70 باشد، می توان از یک جعبه نصب شده در سطح 

بالاتر استفاده نمود.

توجه

اجرای عایق گرمایی زائده دار روی کف به همراه لایه محافظ 

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار 
1 تكميل جدول تجهیزات و مواد مصرفی        

2 ترسیم پلان

3 پا کسازی سطح کف

4 پهن کردن عایق به روش آجری

کار کارگاهی

نصب جعبه کلکتور
محل نصب جعبه کلکتور بايد در بخشی از ساختمان باشد که مدارهای هم طول را ایجاد کند، لذا بهترین 
محل نصب براي کلکتورها در میانه سطح انتخابی است چرا که در این حالت توزیع دمای یکنواختی را در 

مدارها خواهیم داشت. کف جعبه کلکتور در ارتفاع cm 50 از کف تمام شده نصب می شود.

نکات زیست محیطینکات ایمنی

استفاده از دستکش ضخیم 
در هنگام استفاده از کاتر 

جمع آوري پسماندهای  عایق
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جعبه های کلکتور گرمایش از کف باید به گونه ای انتخاب شوند که متناسب با تعداد دهانه کلکتور بوده و 
امکان نصب شیر برقی و سایر متعلقات را داشته باشد. جنس جعبه کلکتور از ورق های نازک فولادی است.

4 محل های عبور  3 ورق پشتی  2 ریل نگهدارنده کلکتور  1 بدنه و درب  اجزای اصلی جعبه کلکتور: 
لوله ها جعبه کلکتورها دارای ابعاد متفاوتی می باشند و از هنرجویان انتظار می رود تا توانایی انتخاب جعبه 

مناسب را مطابق جدول زیر داشته باشند.

به نظر شما بهترين محل برای نصب كلكتور در 
پلان داده شده كدام نقطه است؟ چرا؟

بحث کارگاهی

جعبه کلکتور مناسب برای یک کلکتور 
8 دهانه را انتخاب کنید. 

1"×3/4"×
13

1"×3/4"×
12

1"×3/4"×
11

1"×3/4"×
10

1"×3/4"×
9

1"×3/4"×
8

1"×3/4"×
7

1"×3/4"×
6

1"×3/4"×
5

1"×3/4"×
4

1"×3/4"×
3

1"×3/4"×
2

693643593543493443393343293243193143A

827777727677627577527477427377327277B

666666666666
Kg/

cm2bar

878787878787878787878787LBS ـ   psi

مثال

C

آشپزخانه

ت
توال

حمام

OVERALL DIMENTIONS
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نمایش می گذارد. سپس  به  را  کلکتور  انتهای  تا  ابتدا   B اندازه  توجه می کنیم.  به جزئیات کلکتور  ابتدا 
به صورت سؤال توجه می کنیم. کلکتور دارای هشت دهانه است. در قسمت تعداد دهانه کلکتور به سمت 

کلکتور هشت دهانه می رویم.
پس از آن به سمت پایین می رویم و عدد 577 میلی متر را قرائت 
انتهای  تا  ابتدا  دارای طول  دهانه  کلکتور هشت  می نماییم. پس 
577 میلی متر است. 100 تا 150 میلی متر هم بابت لوله اصلی 
ورودی به کلکتور در نظر می گیریم. پس مجموعاً داریم 150+577 

که 727 میلی متر می شود.
این کلکتور هشت دهانه 727  برای  اندازه جعبه کلکتور  حداقل 
مراجعه  تولید کننده  شرکت  کاتالوگ  به  سپس  است.  میلی متر 
نموده و جعبه مناسب را انتخاب می نماییم. طبق جدول روبه رو 

بهترین اندازه برای این کلکتور، جعبه 60×85 سانتی متر است.

مثال

سایز
45×60
65×60
85×60

110×60
130×60

ابعاد جعبه كلكتور

روی  بر  اسپری  توسط  نقشه  مطابق  کلکتور  جعبه  نصب  محل 
دیوار مشخص کرده و در صورت نياز محل نصب را به وسیله ابزار 
برشك اري می نماييم. سپس جعبه کلکتور را در محل مورد نظر قرار 

داده و آن را به دیوار پیچ می کنیم )شكل 20(.

شكل 20ـ نصب جعبه
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 کلکتور
کلکتور وظیفه توزیع آب گرم به لوپ های گرمایش از کف را بر عهده دارد و استقلال بخش هاي مختلف از 
وظایف کلکتوراست. هر سیستم گرمایش از کف دارای یک کلکتور رفت و یک کلکتور برگشت است. کلکتور 
رفت در پایین و کلکتور برگشت در بالا درون جعبه نصب می شوند. کلکتورها دارای متعلقاتی از قبیل شیرهای 
ترمومتردار ورودی و خروجی، فلومتر، شیرهواگیری و شیرپرکن و همچنین براکت نصب می باشند )شکل 21(.

کلکتورها از نظر جنس به سه دسته فولاد ضد زنگ، پلیمری و برنجی دسته بندی می شوند. هرکلکتور دو تا 
سیزده دهانه انشعاب داشته و ماکزیمم دبی کلکتورهای گرمایش از کف برای پروژه های مسکونی 5 لیتر بر 

دقیقه است. در جدول 4 کلکتور برنجی 
گرمایش از کف به همراه متعلقات آنها 

نشان داده شده است.

شکل 21ـ دو نمونه کلکتور

نصب جعبه کلکتور 

مراحل انجام کار 
1 با توجه به پلان صفحه 10 ابعاد جعبه کلکتور.   

2 تكميل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

3   محل مناسب نصب جعبه را علامت گذاری کنید.

4 طبق تصویر مراحل نصب را انجام دهید.

کار کارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

نکات زیست محیطینکات ایمنی

جمع آوري پسماندهای عایقاستفاده از وسایل ایمنی فردی

مراحل نصب جعبه کلکتور گرمایش کف
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جدول 4ـ کلکتور گرمایش از کف به همراه متعلقات

شکلاجزانوع کلکتور

برنجی

1 کلکتور برگشت

2 شیر تنظیم کننده دستی

3 ترمومتر

4 فلومتر

5 شیر زانویی 90 درجه

6 ایرونت

7 شیر تخلیه

8 مسیر بای پس

با توجه به شماره گذاری انجام شده بر روی کلکتور پلیمری گرمایش از کف داده شده، نام هر قسمت را بنویسید.

شکل کلکتورنام اجزاشماره

1
2
3
4
5
6
7

پرسش

کنترل سامانه
به منظور کنترل دمای محیط و بهینه سازی مصرف انرژی از سیستم های کنترل دستی، کنترل ترموستاتیک 

و کنترل هوشمند استفاده می شود. بنابراین شیرهای روی هر کلکتور با توجه به روش کنترل متفاوت است.

 کنترل دستی 
در اين سيستم، خروجی های کلکتور دارای شیر قطع و وصل ربع گرد توپکی بوده و کنترل قسمت های مختلف 
به صورت دستی امکان پذیر می شود. از مزایای این سیستم اقتصادی بودن و ساده بودن سیستم کنترل است. 
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شکل 22ـ روش کنترل دستی

استفاده از شیرهای توپی تنها در حالت 
کامل باز یا بسته مجاز است و نباید از 
این نوع شیر برای کنترل دبی جریانی 
استفاده نمود. در حالتی که شیر نیمه 
خوردگی  باعث  آب  جریان  باشد،  باز 
تفلون شده و توپی به راحتی باز و بسته 

نخواهد شد.

توجه

PTEF تفلون

توپی برنجی 
با  آبکاری نیکل و کروم

 کنترل با شیربرقی 
در شکل 23 ترموستات دمای اتاق را c ° 18 نمایش می دهد. اگر بخواهیم دما افزایش یابد، از طریق ترموستات 
دما را روی c  ° 21 تنظیم می کنیم. در این صورت ترموستات به شیر برقی فرمان ارسال نموده و مسیر جریان آب 
توسط شیر برقی باز می شود و زمانی که به دمای دلخواه رسید شیربرقی مسیر را بسته و اجازه عبور آب را نمی دهد.

شیربرقی های مورد استفاده در سیستم گرمایش کف از نوع N.C هستند.هر شیر برقی دارای نشیمنگاه خاص 
خود بوده و به هر کلکتوری متصل نمی شود. شیرهای برقی باید در مسیر برگشت گرمایش از کف نصب شوند؛ 
زیرا در مسیر رفت در معرض دما و فشار بالاتری بوده و عمر آنها کاهش می یابد. شیربرقی در دو مدل 220 
و 24 ولت تولید می شود و دارای دو رشته سیم است که یک سیم آن به قسمت NO ترموستات متصل شده 

و سیم دیگر آن به پایانه نول متصل می گردد )شکل 24(.

شکل 24 شکل 23

برای  مدارها  طول  سیستم،  این  در 
یکنواخت،  توزیع  عدم  از  جلوگیری 
باید بالانس شوند. از معایب این روش 
کنترل می توان به محدودیت در طول 
فضاها  در  دما  کنترل  عدم  و  مدارها 
با  کلکتور   22 شکل  در  کرد.  اشاره 
است. شده  داده  نشان  دستی  شیر 
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شکل 25ـ کنترل با شیر ترموستاتیک

 كنترل با شيرترموستاتكي
بر روی آن یک  استفاده می شود که  لوله ورودی هر قسمت شیر محدود کننده دبی  بر روی  این روش  در 
میزان دبی عبوری آب گرم  اتاق  تغییرات دمای  دراثر  ترموستاتیک  است. شیر  شیرترموستاتیک نصب شده 
از لوله های کف را تنظیم می کند. نکته قابل توجه در این روش آن است که طول مدارها می تواند اختلاف 
داشته باشد و نیازی به بالانس آنها نیست. در شکل 25 کنترل سیستم گرمایش از کف با استفاده از شیر 
ترموستاتیک نشان داده شده است. در شکل 26 کنترل سیستم گرمایش از کف با استفاده از ترموستات اتاقی 

نشان داده شده است. 

شکل 26ـ کنترل سیستم گرمایش از کف با ترموستات اتاقی

 كنترل هوشمند 
در اين روش شیرهای برقی قرارگرفته روی کلکتور به طور جداگانه به حسگرهای الکتریکی نصب شده در هر محیط 
از طریق ترموستات، ارتباط می یابند. با تغییرات دمای محل، شیرهای برقی توسط ترموستات در حالت باز یا بسته 
قرارگرفته و بدین ترتیب دمای فضا کنترل می شود. تجهیزات دیگری مانند دبی سنج و دماسنج بر  روی هر خروجی 
و ورودی کلکتور نیز می توانند نصب شوند که امکان کنترل های مختلف و متنوعی را برای کاربر فراهم می سازند. 
نحوه ارتباط ترموستات با شیرهای برقی و کنترل کننده مرکزی بی سیم در شكل 27 نشان داده شده است.
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شکل 27ـ کنترل هوشمند

ترموستات گرمایش از کف دارای انواع مختلفی از نظر شکل ظاهری و مشخصات فنی می باشند. بعضی از 
ترموستات ها آپشن هایی مانند اتصال به wif i، سنسور کف و قابلیت آنتی فریز را دارا هستند. انواع ترموستات 

در جدول 5 به همراه موارد کاربردشان آورده شده است.

جدول 5 ـ انواع ترموستات

كاربردتصويرنوعكاربردتصويرنوع

كنترل دما آنالوگ
كنترل دما به صورت هوشمندبه صورت  دستي

هفتگي و زماني

كنترل دما به صورت ديجيتال
كنترل از راه دور بي سيمدستي با نمايشگر

مانند گوشي همراه

Wire less کنترل کننده مرکزی بی سیم
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موقعیت نصب ترموستات برای تنظیم دمای بهینه 
فضا و تأمین آسایش افراد بسیار مهم بوده و باید 
در مکانی نصب شود که شرایط زیر را داشته باشد.

 دور از منابع حرارتی و مغناطیسی
 دور از در، پنجره و گوشه های دیوار

 دور از تابش مستقیم خورشید
 روی دیوار داخلی

 در ارتفاع m 1/5 از کف
در شکل 28 موقعیت نصب ترموستات نشان داده 

شده است.
شکل 28ـ موقعیت نصب ترموستات

به طور  را  برقی  شیر  چند  می تواند  ترموستات  هر 
هم زمان کنترل کند، به شرط آنکه مجموع جریان 
مصرفی شیرهای برقی از ظرفیت خروجی ترموستات 

بیشتر نشود.

توجه

کنترل توسط سامانه هواشناسی 
مخصوص  دستگاه  یک  کنترل،  روش  این  در 
آن  در  پروژه  که  منطقه ای  هواشناسی  اطلاعات 
گرمایش  دمای  آنلاین  به صورت  است  شده  واقع 
کنترل  و  رصد  هواشناسی  الگوهای  با  را  کف  از 
می نمايد. سنسور در تماس مستقیم با هواي بیرون 
در محیط بیرون از پروژه نصب می شود و به صورت 
آنلاین دمای هوای بیرون را حس کرده و براساس 

آن دما را در منزل کنترل می کند.

شکل 29



26

شیر تنظيم دبي
اين شیر میزان دبی گرمایش از کف را تنظیم می کند. در پروژه هايي که از چند کلکتور استفاده می شود، این 
شیر براي تنظیم دبی هر کلکتور استفاده می گردد تا کلکتورها دبی موردنیاز خود را داشته باشند. در صورت 
عدم استفاده از این شیر، آب گرم که از موتورخانه می آید وارد کلکتورهای نزدیک شده و به کلکتورهای دور 

آب کمتری می رسد. این شیر وظیفه بالانس سیستم را بر عهده دارد. 

شکل 30

شیر کنترل/بالانسینگ کلکتور

شیر بالانسینگ روی خط رفت
شیر کنترل روی خط برگشت

شیر كنارگذر
پس از رسیدن دماي اتاق به دمای آسایش ترموستات 
عمل كرده و شیر برقی مسیر آب را مسدود می کند، 
ولی پمپ سیستم گرمایش همچنان به کار خود ادامه 
می دهد. برای جلوگیری از بالا رفتن فشار سیستم و 
کاهش مصرف انرژی از شیر كنارگذر استفاده می شود. 
در صورت عدم نیاز به گرمایش فضاها  شیربای پاس 
باز شدن  با  و  برقرار کرده  را  تعادل فشار  و  باز شده 
شیرهای برقی توسط ترموستات شیر بای پاس به طور 

شکل 31ـ شیر بای پاسخودکار بسته می شود )شکل 31(.

س
ی پا

ر با
شی

 کلکتورهای گرمایش از کف برابر توصیه مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان، باید دارای فلومتر بوده 

و امکان نصب شیربرقی برای هر مدار گرمایش کف را داشته باشند.

توجه

در خصوص تجهیزات داخل جعبه کلکتور بحث و گفت وگو کنید.
 کلکتور رفت بهتر است بالا باشد یا کلکتور برگشت؟

 شیرهای قطع کن روی کلکتور رفت وبرگشت به چه تعداد و از چه نوعی هستند؟

 شیرهواگیری باید روی کدام کلکتور باشد؟

 شیر تخلیه روی کدام کلکتور نصب می شود؟

 آیا نصب فلومتر روی کلکتور لازم است؟

گفت وگوی 
کلاسی
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مونتاژ کلکتور
پس از اجرای لوله کشی سیستم گرمایش از کف، 
در  و  مونتاژ کرده  را  آن  متعلقات  و  کلکتور  باید 
کلکتورهای  متعلقات  نمود.  نصب  کلکتور  جعبه 
رفت وبرگشت شامل شیرهای قطع و وصل دستی 
یا برقی، شیر هواگیری اتوماتیک، شیر بای پاس و 
شیر تخلیه می شوند. کلکتورهای رفت وبرگشت با 
بست فلزی به جعبه کلکتور متصل می گردند. در 
ترموستاتیک،  کنترل  از سیستم  استفاده  صورت 
توصیه می شود از شیر بای پاس بین کلکتورهای 

رفت وبرگشت استفاده شود )شكل 32(.
شكل 32ـ مونتاژ كلكتور

مونتاژ کلکتور گرمایش از کف

مراحل انجام کار 
1 تكميل جدول تجهیزات و مواد مصرفی         

2 نصب براکت نگهدارنده کلکتور 

3 اتصال شیر زانویی ترمومتردار 

4 متصل کردن شیرهای ایرونت رفت وبرگشت به کلکتور 

5 استقرار کلکتور رفت و برگشت درون جعبه 

6 مهار كلكتورها توسط براکت

کار کارگاهی

نکات زیست محیطینکات ایمنی

از تجهیزات ایمنی 
فردي استفاده  کنید.

قرار دادن پارچه ای زیر کلکتور 
جهت محافظت در برابر گرد و غبار 

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
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رده بندی مصرف انرژی
در شكل 33 روش هاي اجرایي کنترلی رده بندی مصرف انرژی بیان شده است.

روش ۱ )کلاس D(: فقط یک ترموستات )ON/OFF( با پمپ معمولی با حداقلِ بازدهی
روش ۲ )کلاس B(: کنترل هر فضا با استفاده از شیرهای برقی و ترموستات های هوشمند اتاقی . 

روش ۳ )کلاس A(: ترموستات مرکزی با سنسور دمای بیرون ساختمان و پمپ کم مصرف
روش۴ )کلاس AAA(: سنسور در هر اتاق و سنسور دمای بیرون و پمپ کم مصرف. 

شکل 33
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ارزشيابي شايستگي آماده سازي سامانه گرمايش از كف

تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

استاندارد عملکرد کار:  712713011کدپیمانه/پودمان تعمیركاران تجهیزات تهویه مطبوع و سرمایشیحرفه712713کد حرفه
لوله‌کشی سیستم گرمایش 
برابر  گرم  آب  با  کف  از 

14 مبحث 
L 3سطح صلاحیتنصب تأسيسات مستقل ساختمانوظیفه شغل71271301کد وظیفه شغل 

مهارتسطح شایستگی لوله‌کشی گرمایش از کفکار7127130111کد کار

شرایط انجام کارمرا حل کارردیف
استانداردابزارهای ارزشیابی)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

)شاخص ها/ داوری/ نمره  دهی(
نتایج 
ممکن

نمره کسب 
شده 

 آماده‌سازی زیر عایق کف1
دستکش،  ایمنی،  کفش  ایمنی،  کلاه  نقشه، 

کار لباس  محافظ،  عینک 
زمان: نیم ساعت

چ كليست ـ آزمون 
عملكردي ـ مشاهده 

كار ـ نقشه

3پوشش سایر لوله‌ها برابر دستورالعمل
2مسطح سازی زیر لوله برابر دستورالعمل

1عدم توانایی مسطح سازی زیر لوله

انواع عایق کف و پیرامونینصب عایق2
زمان: نیم ساعت

چ كليست ـ آزمون 
عملكردي ـ مشاهده 

كار ـ نقشه

و  محافظ  لایه  با  تخت  عایق  نصب 
دستورالعمل برابر  پیرامونی  3عایق 

برابر  مرغی  تخم  شانه  عایق  نصب 
2دستورالعمل

1عدم توانایی نصب عایق کف

جعبه کلکتور و کلکتور و شیرها و کنترل‌ها نصب جعبه کلکتور3
زمان: یک ساعت

چ كليست ـ آزمون 
عملكردي ـ مشاهده 

كار ـ نقشه

3مونتاژ کلکتور برابر دستورالعمل
2نصب جعبه کلکتور برابر دستورالعمل

1عدم توانایی نصب جعبه کلکتور

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
لباس کار ـ کلاه ایمنی ـ کفش ایمنی ـ دستکش ـ عینک محافظ  

دقت در انتخاب بهینه محل نصب ـ توجه و ترغیب بهره‌بردار به انرژی‌های نو و کم 
مصرف ـ به‌کارگیری فناوری‌های مناسب

توجه و ترغیب بهره‌بردار به انرژی‌های 
2نو و کم مصرف

1عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
 بلی
خیر

توضیحات
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ کسب حداقل نمره 2 از مراحل 2 و 3 )مراحل بحرانی(
ـ کسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی،بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعریف سطوح شایستگی: صرف نظر از اینکه یک تکلیف کاری در چه سطحی از صلاحیت حرفه ای انجام می شود، در هر محیط کاری ممکن است انجام 

هر کار با کیفیت مشخصی مورد انتظار باشد. سطح شایستگی انجام کار، معیار اساسی ارزشیابی است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانایی برنامه ریزی و تحلیل، پاسخ گویی در برابر کارهای خود، سروکار داشتن با سطح وسیعی 

از کارها و فعالیت ها
ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگی در انجام کار و آموزش دیگران، ایجاد نوآوری، سازگاری، عیب یابی، هدایت و راهنمایی دیگران.
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واحد یادگیری 2

لوله کشی گرمایش از کف

استاندارد عملكرد
لوله کشی سیستم گرمایش از کف با آب گرم برابر مبحث 14 مقررات ملی ساختمان و استاندارد ملی 18518

پیش نیاز
لولهك شي لوله هاي پليمري
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روش های لوله کشی گرمایش از کف 
سيستم لولهك شي گرمايش از كف به كيي از صورت هاي مارپیچی، حلقه ای و دوگانه انجام می شود. لوله کشی 
باید به صورتی انجام گیرد که ابتدا سطح مجاور دیوارهای خارجی و سپس سطح داخل اتاق گرم شوند. لوله ها 

نباید از روی هم عبور و مسیر لوله کشی کمترین پیچ و خم را داشته باشد.

مرز سرد

حلقه ایمارپیچی

ابتدا لوله به مرز سرد رفته و در فاصله مرز سرد، مارپیچ 
می شود. به دلیل کنار هم بودن لوله ها با دمای بالا، گرمای 
بیشتری به محل منتقل شده و دما از خط لوله اول تا خط 

لوله آخر کم می شود.

لوله های رفت وبرگشت به صورت حلقه در کنار هم قرار می گیرند. 
تعادل گرمایی در این روش بهتر از روش مارپیچ است و دمای 

همگنی به وجود می آید.

ت
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رگ
ه ب

لول

ت
ش

رگ
ه ب

لول

ت
ش

رگ
ه ب

لول

ت
 رف

وله
ل

ت
 رف

وله
ل

ت
 رف

وله
ل

آرایش دوگانه

در صورت وجود دیوار خارجی در یک، دو یا سه دیوار یک فضا، آرایش لوله ها به صورت یکی از موارد داده شده خواهد بود.

شکل 34ـ روش های لوله کشی
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1 كدام آرايش لولهك شي براي گرمايش فضاهاي داده شده مناسب است؟ چرا؟ 

EXTERIOR WALL
E

X
T

E
R

IO
R

 W
A

L
L

E
X

T
E

R
IO

R
 W

A
L

L

EXTERIOR WALL EXTERIOR WALL

E
X

T
E

R
IO

R
 W

A
L

L

1

2

3

2 درصورتی که مساحت هر دو اتاق برابر باشند لوله کشی کدام اتاق بهتر انجام گرفته است؟ 

مقايسه از نظر

بالف

 مصرف لوله

 نصب آسان

 افت فشار مسير

 نحوه توزیع گرما

پرسش

آرایش لوله برای طبقه روی پارکینگ که نیاز به گرمایش 
شکل  در  داده شده  به صورت  باید  دارد،  را  کف  یکنواخت 

باشد. مقابل 

توجه

لوله رفت لوله برگشت	
شکل آرایش لوله
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نکات طراحی سامانه
در طراحی سیستم گرمایش از کف، طراح به عوامل زیر توجه دارد:

 بررسی شرایط ساختمان: ابعاد و نقشه معماری فضا، محل پنجره ها و درها، جنس کف، نوع کاربری فضا، 
منبع تأمین گرما  

 ،)23 °C محاسبه بار گرمایی هر فضا: با استفاده از نرم افزار یا محاسبات، دمای طراحی اتاق ها)20 تا 

دمای سطح کف، توان گرمایی تقریبی کف بین W/m² 1000ـ50
 30 تا   10( لوله ها  بین  فاصله   ،20 یا   16 قطر   ،PERT یا   PEX لوله ها:  فاصله  و  جنس  انتخاب   

سانتی متر(، آرایش لوله کشی
 طراحی مدارها و کلکتور: هر مدار )Loop( حداکثر طول حدود 120ـ90 متر دارد تا افت فشار زیاد نشود.

 کلکتور شامل شیرهای رفت وبرگشت، فلومتر، شیر تنظیم و شیر هواگیری است.

 محل نصب معمولاً در نزدیکی مرکز طبقه )برای کاهش طول لوله ها(.

قابلیت  بدون  کلکتور  یک  لوپ های  متراژ  کمترین  و  متراژ  بیشترین  بین  مجاز  طول  اختلاف  حداکثر   

تنظیم10  درصد است. برای مثال اگر طولانی ترین مدار 90 متر باشد، بلندترین مدار نمی تواند از 99 متر 
بیشتر باشد.

 عایق کاری و ساختار کف: کف خام یا زیرسازی، عایق گرمایی، توری یا ورق نگهدارنده لوله، ملات رویی، کف نهایی
 کنترل دما و ایمنی: ترموستات های اتاقی، شیرهای کنترل دما روی کلکتور، سیستم مانیتورینگ، دمای 

کف برای جلوگیری از گرم شدن بیش از حد، فشار کاری معمولاً حدود 4ـ2 بار
 تست و راه اندازی: پیش از ریختن ملات، پس از خشک شدن کف، مرحله بالانس دبی مدارها با فلومترها

لوله های گرمایش از کف
PEX- یا PE-RT Type2 طبق  مبحث 14مقررات ملی ساختمان استفاده از لوله های گرمایشی پلیمری
AL-PEX یا PE-RT/AL/PE-RT Type2 و یا PEX در سیستم گرمایش از کف مجاز می باشند. لوله های 
مورد استفاده در این سیستم باید علاوه بر تحمل دمای کاری حدود 40 تا 55 درجه سلسیوس، قابلیت تحمل 
انعطاف پذیری مناسب و دوام طولانی مدت را داشته باشند. لوله های  فشار، مقاومت در برابر نفوذ اکسیژن، 
پنج لایه مانند PEX–AL–PEX و PE-RT–AL–PE-RT به دلیل وجود لایه آلومینیوم در ساختار خود، 
دارای انبساط طولی بسیار کم، شکل پذیری مناسب و مقاومت بالا در برابر نفوذ اکسیژن بوده و از محبوب ترین 
به دلیل  نیز   PEX-b و   PEX-a مانند  پکس  لوله های  دیگر،  سوی  از  می روند.  شمار  به  اجرا  در  گزینه ها 
انعطاف پذیری مطلوب، تحمل حرارتی مناسب، لایه ضد نفوذ اکسیژن و مقاومت بالا در برابر یخ زدگی استفاده 

می شوند. در شکل 35 چند نوع لوله پلیمری مورد استفاده در گرمایش از کف نشان داده شده است.
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نرم  مسی  لوله های  از  ازکف،  گرمایش  اجرای  برای  گذشته  در 
استفاده می شد، اما به دلیل مشکلاتی مانند هزینه بسیار بالا، امکان 
خوردگی و ایجاد رسوب در لوله مسی، سختی اجرا و نیاز به اتصالات 
خاص، امروزه تقریباً منسوخ شده است و جای خود را به لوله های 

پلیمری داده است. )شکل 36(

PEX

شکل 35ـ انواع لوله های پلیمری

شکل 36ـ لوله گرمایش از کف

اجرای لوله کشی 
پس از عایق کاری کف، فاصله لوله ها از جدول مشخصات فنی استخراج می شود. مجری، محل عبور لوله ها 
را با ماژیک علامت گذاری نموده و رول لوله که به طول m 200 ـ 100 است را بر روی رول بازکن لوله 
لوله را روی عایق کف در مسیری که  لوله به مدار آخر کلکتور رفت،  اتصال یک سر  از  قرار می دهد. پس 
علامت گذاری شده خوابانده و مطابق نقشه طراحی شده لوله کشی می نماید. در لوله کشی گرمایش از کف از 

ابزار و تجهیزات نشان داده شده در جدول 6 استفاده می شود.
جدول 6 ـ ابزار و تجهیزات

فنر لوله خم کنقیچی

پرس لوله های چند لایهکالیبراتور

منگنه بست خارداربست خاردار

 لوله پلیمری

Pex-Al-PexPert-Al-Pert
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رول بازکن لولهبست ریلی

جعبه کلکتورکلکتور

شیر توپیشیر برقی 

شیرهواگیریشیر بای پاس

تلمبه تستمتر

غلاف لولهمارکر

چسب درزبندیکاتر

عایق لوله اینوار تفلون

عایق گرماییلوله پنج لايه
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نکات اجرایی لوله کشی 
 به کارگیری فنر خم کاری بیرونی متناسب با قطر لوله برای جلوگیری از دوپهن شدن لوله در محل خم ها.

 رعایت حداقل شعاع خم لوله برابر با ۵ برابر قطر خارجی )R ≥ 5D( به منظور پیشگیری از تخت شدگی و 

دوپهن شدن لوله.
 اجرای هر مدار با لوله یک تکه و ممنوعیت به کارگیری بوشن یا هر نوع اتصال میانی در داخل کف.

 مسیریابی لوله ها با کمترین پیچ وخم ممکن و کاهش تعداد خم ها به حداقل برای کاهش افت فشار و تنش گرمایی.
 پیشگیری از عبور لوله ها از روی یکدیگر.

 عدم تقاطع مسیر لوله ها در محدوده زیر جعبه کلکتور و اجرای منظم ورودی و خروجی مدارها.

 رعایت فاصله حدود ۱۰ سانتی متر بین لوله ها و دیوارهای پیرامونی در زمان اجرا.

 مهار لوله ها روی عایق کف با به کارگیری بست های مناسب و در فواصل منظم )حدود ۵۰ تا ۷۰ سانتی متر(
 اجرای خم دمبلی در مرز سرد در روش لوله گذاری مارپیچی )با فاصله لوله ها ۱۰ سانتی متر( به منظور 

لوله. از دوپهن شدن  پیشگیری 
در شکل 37 نحوه علامت گذاری مسیر لوله کشی روی عایق کف و خم کردن لوله با فنر خم کن بیرونی نشان 

داده شده است.
در روش اجرای مارپیچی و در مرز سرد که فاصله لوله ها cm 10 است، باید برای جلوگیری از دو پهن شدن 

لوله آن را به صورت دمبلی خم نمود.

شكل 37ـ استفاده از فنر برای خم کردن لوله

گرفتن انشعاب برای هوله خشک کن از لوله های گرمایش از کف مجاز نمی باشد.
توجه

اجزای سیستم گرمایش از کف
اتصال لوله کشی به کلکتور

لوله های رفت و برگشت به یکی از روش های کوپلی، مهره ماسوره ای و یا پرسی به کلکتور متصل می شوند. 
__ 3 اینچ بوده و 

در پروژه های مسکونی از لوله سایز 16 و 20 استفاده می شود. رزوه انشعاب کلکتورها سایز  4
قسمتی که به لوله متصل می شود سایز 16 یا 20 است. در شکل 38 روش های متصل نمودن لوله به کلکتور 

نشان داده شده است.
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شکل 38ـ اتصال لوله کشی به کلکتور

در شکل 39 روش متصل نمودن مولتی فیت به لوله و سپس وصل کردن آن به کلکتور گرمایش از کف نشان 
داده شده است. از مزایای کاربرد اتصال مولتی فیت می توان، عدم نیاز به کالیبراتور، عدم نیاز به دستگاه پرس، 

قابلیت اتصال مجدد در صورت اشتباه و نصب آسان را برشمرد.

شکل 39ـ متصل نمودن مولتی فیت به لوله و کلکتور
ساپورت خم 

هنگام ورود و خروجی لوله از کلکتور گرمایش از کف، لوله باید به پایین جعبه کلکتور بچسبد اگر این قسمت 
با فاصله اجرا شود، در زمان بتن ریزی با مشکل مواجه خواهید شد. بدین منظور از ساپورت خم برای ایجاد 
یک زاویه 90 درجه در زیر جعبه کلکتور استفاده می شود تا عملیات بتن ریزی و سرامیک کاری با مشکل 

مواجه نشود. در شکل 40  نتیجه عدم استفاده از ساپورت خم نشان داده شده است.

شکل 40ـ ساپورت خم

ساپورت خم 90 درجه
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عایق خرطومی
به دليل تعداد زیاد لوله در ورودی و خروجی جعبه کلکتور و گرم شدن این نقطه، لوله ها را با عایق خرطومی 
عایق کاری می کنند. همچنین می توان از عایق الاستومری نیز استفاده نمود اما مهار کردن آن بر روی عایق 
کف کمی دشوار است. برای مواقعی که مش به کار می رود، استفاده از عایق الاستومری مشکلی نخواهد داشت، 

زیرا لوله را می توان توسط بست کمربندی به راحتی به مش ثابت نمود )شکل های 41 و 42(.

سایز

16

20

25

32

40

شکل 41ـ عایق کاری لوله های زیر جعبه

شکل 42ـ به کارگیری عایق خرطومی

قبل از پوشش لوله های تأسیساتی و برقی موجود در کف باید صحت اجرای آنها کنترل شده و لوله های 
تأسیسات مکانیکی برای اطمینان از عدم نشتی تست شوند.

توجه

مهار و ثابت نگه داشتن لوله روی عایق کف
به منظور ثابت نگه داشتن لوله بر روی عایق از روش های مختلفی 
و مش  مرغی  تخم  شانه  عایق  ریلی،  بست  بست خاردار،  همچون 
فولادی استفاده می کنند. در به کارگیری بست های مهارسازی لوله 

به موارد زیر توجه شود:
روی  لوله  داشتن  نگه  ثابت  برای  خاردار  بست های  به کارگیری   

یا دستگاه با دست  عایق 
 به کارگیری بست های ریلی برای مهار طولی لوله ها روی عایق و 

قرارگیری لوله داخل شیار
)به  لوله کشی  در مسیر  بست های خاردار  مناسب  تعداد  رعایت   

ازای هر 2 متر طول لوله، سه عدد بست(
 مهار مناسب لوله در محل خم ها )نصب یک عدد بست در محل خم 

و دو بست دیگر قبل و بعد از خم(
 به کارگیری دستگاه منگه مخصوص برای نصب بست های خاردار
در شکل 43 بست خاردار و نحوه اجرای آن نشان داده شده است.
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شکل 43ـ ثابت کردن لوله با بست خاردار

شکل 44ـ ثابت کردن لوله با بست ریلی

بست ریلی فواصل معینی برای جای گذاری لوله ها داشته و پشت آن چسبی بوده که به عایق کف چسبیده 
می شود. طول  بست هاي ريلي معمولاً cm 40 بوده و می توان آنها را به هم متصل نمود. در شکل 44 نحوه 

ثابت کردن لوله با بست ریلی نشان داده شده است.

درز انبساط
با توجه به انبساط بتن ، به ازای حدود هرm2 40 متر مربع، باید ملات کف را از هم جدا کنیم. این جدا نمودن 
با عایق از جنس EPE یا XPE به ضخامت cm 2 انجام می شود. در اثر انبساط بتن در محل قرارگیری درز 
انبساط احتمال وارد شدن صدمه به لوله وجود دارد؛ لذا در محل درز انبساط غلافی از جنس pvc که از دو 
طرف درز انبساط cm 3 بیرون زده شده برای کنترل انبساط  و انقباض بتن در لوپ های گرمایش از کف باید 

اجرا شود. در شکل 45 نحوه اجرای درز انبساطی و قرارگیری غلاف نشان داده شده است.
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شکل 45ـ اجرای درز انبساطی و نصب غلاف

لوله خرطومی جهت عبور درز انبساطی 
از روی لوله ) طول لوله خرطومی باید 

30 سانتی متر باشد.(
درز انبساطی

1 اجرای درز انبساط در مکان هایی که لوله از آنجا عبور نمی کند، همانند کابینت آشپزخانه، کمد دیواری 
و یخچال الزامی است.

2 در مکان هایی که لوله فاضلاب قرار دارد باید درز انبساط نصب گردد و لوله گرمایش از کف با فاصله 
حداقل cm 10 اجرا شود.

توجه

هنگام اجرای درزهای انبساط، لوله های رفت وبرگشت مدارها از آنها عبور می نمایند در این صورت باید لوله ها 
با عایق لوله ای به طول cm 30 پوشانده شوند. )شکل 46(.

Expansion JointCorrugated Sheath

شکل 46ـ اجرای درز انبساط

NOYes
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در پلان داده شده در شکل 47  خط زیگزاگ بارنگ نارنجی نشان دهنده نوار عایق پیرامونی و درز انبساط است.

اجرای ناصحیح درز انبساط و عایق پیرامونی یا  عدم اجرای درز انبساط باعث تر کخوردن سرامیک کف 
خواهد شد.

توجه

شکل 47ـ  نوار عایق پیرامونی و درز انبساط

مساحت هر فضا که در آن درز انبساط نصب می شود نباید بیشتر از 40 متر مربع یا 8 متر طول باشد. 
توجه

ترتیب اجرای عایق های کف، پیرامونی، درز انبساط و لوله کشی در شکل 48 نشان داده شده است: 

چیدن عایق کفانتقال عایق کفاجرای عایق پیرامونی

کف سازی نهاییبرش اضافی عایق پیرامونینصب بست ریلی

شکل 48ـ ترتیب اجرای عملیات گرمایش از کف
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لوله کشی گرمایش کف 

نکات زیست محیطینکات ایمنی

جمع آوري پسماندهای  عایقدر محیط کار بسته فن تهویه هوا را روشن کنید.

جمع آوري ضایعات لوله و دفع آن در بخش بازيافت.هنگام کار با کاتر مراقب باشید که با بدنتان برخورد نکند.

از تجهیزات ایمنی فردي استفاده کنید.

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار 
1 تكميل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2 انجام طراحی آرایش لوله کشی با استفاده از جدول مشخصات فنی

3 مشخص کردن مسیر و فواصل بین لوله ها روی عایق با ماژیک

4 اجرای لوله رفت یا برگشت هر زون از کلکتور

5 ثابت کردن لوله ها در فواصل مناسب با بست خاردار

6 تقسیم هال و پذیرایی به دو قسمت مساوی با اجرای درز انبساط

7 اجرای درز انبساط در هر زون

8 نصب غلاف لوله ها در محل قرارگیری درز انبساط

کار کارگاهی
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تست لوله کشی 
قبل از پوشاندن لوله ها توسط ملات و پوشش نهایی، لوله کشی باید تست شود. برای این عملیات از لوله های 
رفت و برگشت مدارها را به کلکتور متصل می کنیم و تست با آب تحت فشار 8 بار به مدت دو ساعت انجام 
مي شود. اگر سیستم دارای عیب بود، برطرف و دوباره آزمایش تکرار می شود. در فصل سرما برای جلوگیری 
از یخ زدگی لوله ها، می توان به جای آب از هوا با فشار 8 بار استفاده نمود. البته می توان هوا را با فشار کمتر 

داخل سیستم تا ریختن ملات کف نگه داشت. )شکل 49(. 

شکل 49ـ تست لوله کشی

جعبه کلکتور باید در محلی نصب شود که دسترسی آسان برای تنظیم، کنترل و سرویس دوره ای داشته باشد.
نکته

تست لوله کشی 
مراحل انجام کار 

1 تكميل جدول تجهیزات و مواد مصرفی                          
2 نصب کلکتور

3 برش اضافه لوله های رفت وبرگشت با لوله بر
4 عایق کاری لوله های ورودی و خروجی جعبه  کلکتور

5 اتصال لوله ها به کلکتورهای رفت وبرگشت
6 پرس کردن سر لوله ها به کلکتورها 

7 اتصال تلمبه تست به شبکه لوله کشی 
8 افزایش فشار درون شبکه تا حد تعیین شده 

9 بررسی مدار لوله کشی ازنظر عدم وجود نشتی
10 تخلیه آب درون سیستم

کار کارگاهی
مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

نکات زیست محیطینکات ایمنی

هنگام كار با دستگاه پرس آن 
را با هر دو دست محكم بگيريد.

جمع آوري ضایعات لوله و 
دفع آن در بخش بازيافت.

از تجهیزات ایمنی فردي 
استفاده کنید.

تست هوا به جای آب برای 
پیشگیری از هدر رفت آب



44

1234

سنسور کف
یک حسگر دمای بتن از نوع NTC می باشد که وظیفه 
سامانه  در  کف  سطح  واقعی  دمای  اندازه گیری  آن 
گرمایش کفی است. دلایل استفاده از آن جلوگیری از 
افزایش بیش از حد دمای کف، حفاظت از کف پوش ها، 
بهبود آسایش گرمایی و  افزایش کارایی سیستم است. 
عملکرد سنسور کف بر اساس تغییر مقاومت الکتریکی 
سنسور NTC متناسب با کاهش یا افزایش دما است. 

فرمان تغییر مقاومت به ترموستات ارسال شده و ترموستات بر اساس دمای کف در سه حالت تداوم گرمایش 
)اگر دمای کف کمتر از مقدار تنظیم شده باشد(، کاهش یا قطع گرمایش )اگر دمای کف به حد تنظیم رسیده 
باشد( و قطع اضطراری )اگر دما از حد مجاز فراتر رود( تصمیم گیری می کند، سپس فرمان خروجی خود را به 

یکی از تجهیزات شیر برقی، پمپ و پکیج یا بویلر ارسال می نماید. 

شکل 50ـ ترموستات و سنسور کف
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ترمینال گرمایش از کف
ترمینال گرمایش از کف یک جعبه کنترلی است که بین ترموستات ها 
فرمان  انتقال  وظیفه اش  و  می گیرد  قرار  کلکتور  برقی  شیرهای  و 

ترموستات به شیرهای برقی است )شکل 53(.

وظایف ترمینال :
 اتصال منظم و ایمن بین ترموستات ها و شیرهای برقی

 توزیع برق و جلوگیری از اضافه بار روی ترموستات
 امکان کنترل چندین زون گرمایش از کف

 ایجاد سیم کشی مرتب، استاندارد و قابل سرویس
 بعضی مدل ها: کنترل پمپ و مشعل )سیستم روشن/خاموش مرکزی(

 بعضی مدل ها دارای ترانس تبدیل برق 220 به 24 ولت برای 
است. ولت  ترموستات های 24  و  برقی  سیم کشی شیرهای 

شكل 53 ـ چندنمونه ترمينال

شکل 51ـ محل نصب سنسور کف

شکل 52ـ نحوه سیم کشی

فاز سرشیر برقی1

نول

ی 2نول
رق

یر ب
رش

ز س
فا

نول ورودی پایه ترموستات

فاز ورودی

مدار فرمان شماره دو
TH2o ترموستات دو خروجه 

جهت متصل شدن دو سر شیر برقی

نصب سنسور کف 
از  تا 50 سانتی متر  فاصله 30  به  نقطه ای  باید در  سنسور کف 
دیوارها نصب شود که دمای کف را به صورت واقعی دریافت نماید. 
تا در صورت خرابی به  باید داخل یک غلاف قرار گیرد  سنسور 
راحتی بتوان آن را تعویض نمود و نیازی به تخریب کف نباشد. 
همچنین حسگر سنسور که روی عایق قرار می گیرد باید توسط 

چسب پوشانده شود )شکل 51(.
در شکل 52 نحوه سیم کشی بین شیر برقی، ترموستات و سنسور کف 
و سیم کشی بین دو شیر برقی و یک ترموستات نشان داده شده است.

Thermostat (type2)پایه ترموستات

Floor

N PH

Actuator
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ترمینال گرمایش کفی، قابلیت اتصال به حداکثر 8 زون را دارد و مشخصات فنی آن در جدول 7 داده شده است.

جدول 7ـ مشخصات ترمینال گرمایش کفی

کنترلر مولد آب گرمحداکثر جریان خروجیولتاژ ورودی
50HZ – 220v10A4A خط فرمان بدون ولتاژ ـ حداکثر جریان

دمای عملکردخروجی شیربرقیکنترلر پمپ
5A 220 ـ حداکثر جریانv3A 220 ـ جریان هر خروجیv ،60 ـ 820 عدد C

ابعادحداکثر فاصلهنوع ارتباط
100m280× 110× 40 mmبی سیم ـ Half duplex ـ 868 مگا هرتز

در شکل 54 اتصال یک ترموستات به سه شیر برقی به همراه استفاده از ترمینال گرمایش از کف نشان داده 
شده است.

نکات سیم کشی: 
 سیم های فاز و نول ورودی به ترمینال ویژه متصل می شوند.

 در هر ترمینال سیم متصل به L ورودی فاز ترموستات و سیم N ورودی نول ترموستات است. 

 خروجی Q1 ترموستات به Q ترمینال متصل می گردد. در صورت نیاز به خروجی دوم، Q2 ترموستات را 

به Q ترمینال سرشیربرقی دوم متصل می نماییم. 

شكل 54

فاز ورودی ترموستات 
فرمان فاز 1 )فاز خروجی(

نول ورودی

فاز ورودی

دی
رو

ه و
یژ

ل و
ینا

رم
ت

نول ورودی ترموستات
فرمان فاز 2 )فاز خروجی(

ی 1
رق

یر ب
رش

ز س
فا

ول
ن

ی 2
رق

یر ب
رش

ز س
فا

ول
ن

ی 3
رق

یر ب
رش

ز س
فا

ول
ن

در صورت اضافه شدن شیر برقی سوم کافی است بین Q های کنار هم دو ترمینال جامپر بزنیم. )سیم سبز( 
برای جامپر از سیم تک رشته ای استفاده می شود.

در صورت استفاده از ترمینال، جعبه کلکتور باید اندازه کافی جهت نصب کلکتور، شیرهای برقی و ترمینال 
را داشته باشند.

نکته
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L/NPERA1-RA8

خط فرمان مولد آب گرمخط فرمان پمپخط فرمان شیرهای برقیاتصال زمینورودی برق

شکل 55ـ نحوه سیم کشی ترمینال

پس از نصب ترمینال به منظور اتصال ترموستات وایرلس به آن باید کلید تعبیه شده روی ترمینال را به مدت 
5 ثانیه فشار داد تا تبادل اطلاعات ترموستات و ترمینال آغاز شود. در شکل 56 سیم کشی دو نوع ترموستات 

تک زون و چهار زون نشان داده شده است.

                                            چهار زون	                                تک زون
شکل 56ـ نحوه سیم کشی ترموستات اتاقی

در شکل 55 پورت های ورود و خروج ترمینال گرمایش کفی نشان داده شده است.

کابل هر شیر برقی و ترموستات بر اساس شماره گذاری مشخص شده در نقشه و شماره لوپ ها، نام گذاری 
و شماره گذاری شده و بر روی ترمینال تعبیه شده درون جعبه کلکتور نصب شوند.

توجه

قطع اضطراری 
اگر دما از حد مجاز فراتر رود ترموستات به یکی از تجهیزات زیر فرمان می دهد:

 شیر برقی )Actuator( روی کلکتور  

 پمپ سیرکولاسیون  
 خروجی گرمایش پکیج/ بویلر

بنابراین »فرمان دهی« سنسور مستقیم نیست، بلکه سنسور مقدار را می سنجد و ترموستات تصمیم گیرنده 
اصلی است.

نکته
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سیم کشی مدار فرمان بین یک ترموستات، شیربرقی، سنسور کف

مراحل انجام کار 
1 تكميل جدول تجهیزات و مواد مصرفی                                                                      

2 رعایت نکات ایمنی برق
3 نصب شیر برقی روی یکی از لوپ های گرمایش از کف

4 قرار دادن سنسور کف داخل غلاف و قرار دادن آن در نقطه موردنظر
5 متصل کردن سیم های بین ترموستات، شیر برقی و سنسور کف

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

نکات زیست محیطینکات ایمنی

جمع آوري ضایعات سیم هااز تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید.

نصب تجهیزات کلکتور
 

مراحل انجام کار
1 تكميل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2 رعایت نکات ایمنی برق
3   نصب دو عدد شیر برقی روی دو لوپ گرمایش از کف

4 نصب ترموستات در محل مناسب
5 نصب فلومتر
6 نصب پمپ

7 نصب شیر برقی
8 نصب شیرهای بای پس

9 نصب شیر هواگیری 
10 نصب شیرهای ورودی و خروجی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

نکات زیست محیطینکات ایمنی

از تجهیزات ایمنی فردي 
استفاده کنید.

جمع آوري ضایعات
سیم ها

کارکارگاهی

کارکارگاهی
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در صورت گرمایش از کف با جریان الکتریکی به مقدار کمتری پوشش بتن بر روی هیتر الکتریکی نیاز است.
نکته

شکل 57 ـ پوشش لوله ها با ملات سیمان

نکات قابل توجه پس از ریختن ملات
 حداقل به مدت 2 روز نباید دمای محیط کمتر از 5 درجه سلسیوس شود.

 اجرای کف نهایی )سرامیک، سنگ، و...( حداقل سه روز پس از ریختن ملات انجام شود.
 برای استحکام بهتر بتن تا دو روز بر روی آن آب پاشیده شود.

 ملات ریخته شده تا 7 روز نباید تحت بار بیشتر از وزن انسان قرار گیرد. 

 پس از ریختن ملات درزهای انبساطی که بیرون هستند هم سطح ملات شوند.
در شکل 61 مقطع کف پس از پوشش لوله های گرمایش از کف نشان داده شده است.

پوشش لوله ها 
پس از اطمینان از عدم نشتی سیستم از طریق تست، لوله ها باید با لایه ای از ملات سیمان به ضخامت حداقل 
۳ سانتی متر پوشانده شوند. ضخامت معمول ملات روی لوله باید حدود ۱ سانتی متر باشد. ملات مورد استفاده 

باید دارای عیار ۳۵۰ کیلوگرم سیمان در متر مکعب باشد.
نکته مهم اجرایی: قبل از اجرای ملات سیمان، در و پنجره فضاهای لوله کشی شده باید نصب گردند. در غیر 
این صورت، ورود حجم زیاد هوای خنک از بیرون باعث انقباض سریع و ناخواسته سیمان شده و ممکن است 

به کیفیت پوشش آسیب برساند )شکل 57(.  

شکل 59ـ مقطع کف پس از پوشش لوله هاشکل 58 ـ پاشيدن آب روي بتن

چرا نباید ضخامت ملات سیمان بیشتر از cm 5 باشد؟ ضخامت کمتر و یا بیشتر روی لوله چه مشکلاتی 
را در برخواهد داشت؟

پرسش

کف تمام شده
عایق اسفنجی کنار دیوار
ملات کف

لوله پایپکس
بست مخصوص

پرئوئیت
 کف اولیه

40
m

m
ع 

تفا
ل ار

داق
ح

50mm

16mm

20mm
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پوشش نهایی 
برای پوشش نهایی لوله های گرمایش از کف معمولاً از پارکت یا سرامیک استفاده می شود. جنس پارکت و 
ضخامت آن در انتقال گرما تأثیرگذار است و بهتر است از مواردی که ضخامت کمتری دارند استفاده شود. 
قطعات پارکت نباید در هنگام گرم شدن از جای خود تکان بخورند. بهترین کف پوش برای سیستم گرمایش 

از کف سرامیک است )شکل 60(.

چرا نباید ضخامت ملات سیمان بیشتر از cm 5 باشد؟ ضخامت کمتر و یا بیشتر روی لوله چه مشکلاتی 
را در برخواهد داشت؟

پرسش

در این مرحله اجرای مرحله سیستم گرمایش از کف پایان یافته است و دست کم زمان بهره برداری 3 هفته 
پس از ریختن ملات است. 

توجه

شکل 60ـ پوشش لوله ها با ملات سیمان

راه اندازی سیستم
به منظور جلوگیری از وارد شدن شوک گرمایی به کف نهایی، بهتر است راه اندازی سیستم گرمایش از کف با 
دمای پایین حدود c °20 صورت گرفته و به تدریج طی 7 روز به دمای نهایی کار سیستم رسانده شود. دمای 
سیستم باید به آرامی و کم کم افزایش یابد تا به میزان مطلوب برسد و ترجیحاً روی c °23 ـ 18 تنظیم شده 
و تحت هیچ شرایطی از c ° 27 بیشتر نشود. پیشنهاد می شود پس از نصب پارکت ها حدود یک روز سیستم 

روشن نشود و پس از یک روز هر 24 ساعت c °5 دما افزایش یابد. 
جدول 8 عوامل مؤثر در گرمایش از کف برای چند تیپ ساختمان توصیه شده است.

جدول 8  ـ عوامل مؤثر در گرمایش از کف

صنعتیتجاریمسکونیپارامتر مؤثر
°C 22  18دمای اتاق °C15  22 °C13  21 °C

°C 35میانگین دمای آب     60 °C32     60 °C30  50 °C
°C 29  25دمای سطح °C25  29 °C22  29 °C

5cm3cm
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راه اندازی سیستم گرمایش از کف
 

مراحل انجام کار
 تكميل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

 روشن نمودن پکیج گرمایی

 باز کردن شیرهای ورودی و خروجی آب پکیج 
 باز کردن شیرهای انشعاب کلکتور رفت وبرگشت

هواگیری، درصورت نصب شیرهواگیر دستی   

بر روی کلکتور

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

نکات زیست محیطینکات ایمنی

از تجهیزات ایمنی فردي 
استفاده کنید.

جمع آوري ضایعات لوله و 
دفع آن در بخش بازیافت.

کار کارگاهی

صنعتیتجاریمسکونیپارامتر مؤثر

W/m2 95  47/5شار گرمایی W/m247/5  95 W/m232     80 W/m2

°C 10  8افت دمای آب °C8  10 °C8  10 °C

mm 16  12سایز لوله مصرفی mm12  16 mm16  20 mm20  25 mm

m 90طول پیشنهادی هر مدارm90m122m152m

L/min 2/8دبی جریان برای هر مدار L/min2/8 L/min3/8 L/min5/7 L/min

mH2O 2/2  1/8افت فشار هر مدار mH2O1/8  2/2 mH2O1  1/4 mH2O1  1/4 mH2O

Cm 30  20میانگین فاصله بین لوله ها Cm20  30 Cm20  30 Cm25  35 Cm

نقشه خوانی گرمایش از کف
نقشه های گرمایش از کف باید به گونه ای باشند که مجری تمام موارد نصب و راه اندازی را با توجه به آنها انجام 
دهد. این موارد شامل مشخص بودن مکان جعبه کلکتور، تعداد دهانه کلکتور، عایق های محیطی، درز انبساط، 
موقعیت قرارگیری ترموستات ها و مشخص بودن دبی هر مدار گرمایش از کف است. در نقشه فاصله لوله ها باید 
به صورت دقیق مشخص باشند و طول و عرض هر لوپ گرمایش از کف نیز مشخص شده باشد. به طور مثال 
به بررسی نقشه گرمایش از کف ساختمان زیر می پردازیم. این پروژه از سه اتاق خواب، یک حمام، یک مستر، 

آشپزخانه، هال و پذیرایی و تراس تشکیل شده است.
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شکل 61

ایوان

در شکل 62 جدول، شماره لوپ، طول لوپ، دبی لوپ را مشخص نموده و مدل کلکتور نیز داده شده است.

شکل 62

مدل کلکتور
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در شکل 63 مدل عایق شانه تخم مرغی و فواصل بین آنها و لوله ها و همچنین دتایل اجرایی گرمایش از کف 
برای مشخص شدن مقدار بتن ریزی از زیر لوله ها تا کف پوش نهایی مشخص گردیده است.

شکل 63

در جدول زیر موارد مختلفی از قبیل فواصل لوله ها، علامت درز انبساط، نکات اجرایی و طراحی، نام طراح، 
نام کارفرما، مشخصات پروژه و مقیاس نقشه آورده می شوند )شکل 64(.

شکل 64 ـ جدول نقشه
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شکل 65

شکل 66

در این قسمت مواردی همچون موقعیت قرارگیری ترموستات ها، نکات اجرایی ترموستات ها، مساحت عایق 
گرمایی کف و مساحت عایق های پیرامونی و درز انبساط ها مشخص گردیده است )شکل 66(.

فواصل لوله ها که با اندازه A,B,C مشخص شده اند، درز انبساط ها و طول و عرض هر لوپ را می توان در نقشه 
قرائت نموده و به راحتی می توان لوله کشی را انجام داد )شکل 65(.
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موقعیت نصب ترموستات ها و شماره هر لوپ داخل این نقشه نشان داده شده است که مجری می تواند از روی 
این قسمت موقعیت نصب نوار محیطی، درزهای انبساط و محل نصب ترموستات ها را به راحتی تشخیص 

دهد )شکل 67(.

شکل 67

برآورد متریال 
برای برآورد متریال سامانه گرمایش از کف، ابتدا باید بدانیم که چه سطحی از پروژه نیاز به لوله گذاری دارد.

سطح کامل پلان پروژه  شامل اتاق خواب ها، راهرو، پله ها، کابینت، کمد دیواری، سرویس بهداشتی و حمام 
است که m2 227 برای پلان داده شده در شکل 68 است.

شکل 68
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سرویس بهداشتی، راه پله ها، تراس، کمد دیواری و کابینت ها به صورت کامل از سطح کل حذف می شوند و 
مساحت باقیمانده که 164 مترمربع است مساحت مفید گرمایش از کف است. با داشتن این عدد به برآورد 

متریال لازم جهت پروژه می پردازیم.
 متراژ لوله: به ازای هر متر مربع سطح مفید 6 متر لوله در نظر گرفته می شود.	

  164 × 6 = 984 m

 مقدارعایق: از تقسیم سطح مفید به سطح عایق مورد استفاده به دست می آید. به طور مثال اگراز عایق با 

ابعاد 0/6 × 1/2 استفاده نماییم، مساحت عایق، m 2 0/72 = 0/6 × 1/2 می شود که با تقسیم سطح مفید بر 
// به دست خواهد آمد. = ≈164 227 7 2280 72

آن تعداد برگ 

 دهانه کلکتور: از تقسیم متراژ لوله به طول لوله هر لوپ که 100 متر در نظر می گیریم محاسبه می شود. 

/= ≈984 9 84 10100
دهانه 

 جعبه کلکتور: انتخاب جعبه کلکتور با توجه به تعداد انشعابات و قطر کلکتور، صورت می گیرد. با مراجعه 

به جدول تولیدکننده ابعاد 60 × 85 می شود.

 کوپلینگ: به ازای هر دهانه کلکتور یک کوپلینگ در نظر می گیریم. تعداد کل دهانه شامل 10 دهانه رفت 

و 10 دهانه برگشت است پس تعداد کوپلینگ 20 عدد می شود. 

 ساپورت خم: به ازای هر دهانه کلکتور یک ساپورت خم در نظر می گیریم. تعداد دهانه کل 20 عدد است 

پس تعداد ساپورت خم نیز20 عدد می شود. 
 عایق خرطومی: به ازای هر دهانه کلکتور3 متر عایق خرطومی در نظر می گیریم. تعداد دهانه کل 20 

عدد است پس متراژ کل عایق خرطومیm 30 می شود. 

 شیربرقی: تعداد شیرهای برقی به اندازه تعداد دهانه کلکتور برگشت در نظر گرفته می شود. برای کلکتور 

10 دهانه 10 عدد شیر برقی نیاز است.

 ترموستات: تعداد ترموستات ها بستگی به منطقه بندی پروژه دارد. در این پروژه 3 خواب، هال و پذیرایی، 
آشپزخانه و مطبخ داریم که درمجموع 6 ترموستات در نظر گرفته می شود. 

 ترمینال: به ازای هر جفت کلکتور گرمایش از کف یک ترمینال در نظر گرفته می شود. 

 عایق محیطی و درز انبساط: به ازای هر متر مربع مساحت مفید پروژه 1/1 متر درنظر گرفته می شود. 

 /× ≈164 1 1 متر181

 شیرزانویی ترمومتردار: به ازای هر کلکتور یک عدد شیر زانویی ترمومتردار در مسیر رفت و یک عدد در 

مسیر برگشت در نظر گرفته می شود. 

 لوله تا موتورخانه: قطر لوله با توجه به فاصله موتورخانه تا کلکتور گرمایش از کف و دبی آب در گردش 
متغیر است.
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 ظرفیت پکیج: برای محاسبه ظرفیت پکیج بر حسب kcal/hr مساحت زیر بنا در عدد 150 ضرب می شود.

 پمپ: براي محاسبه پمپ موردنیاز دو مؤلفه دبی پمپ و هد پمپ را بايد محاسبه نمود. از تقسیم بار گرمايي 
ساختمان برحسب Btu/hr برعدد5000 دبی برحسب GPM به دست می آید.

براي محاسبه هد پمپ نيز باید افت فشارهای زیر را با هم جمع نماييم.
1 افت فشار مبدل پکیج بین 3 الی 6 فوت آب

2 افت فشارطولي لوله اصلی از پکیج تا کلکتور 

3 افت فشار کلکتور 

برای کلکتور 1تا 5 انشعاب، 3 تا 5 فوت آب و برای کلکتور 5 تا 10 انشعاب، 5 الی 10 فوت آب درنظر گرفته می شود.
4 افت فشار مجموع لوپ ها 

در سیستم گرمایش از کف، آب گرم از مولد وارد لوله ها در کف ساختمان می شود. آب گرم را در این لوله ها 
به گردش در می آورد تا گرما به طور یکنواخت در سطح کف پخش شود. در واقع بدون پمپ، آب در لوله ها 
ساکن می ماند و انتقال حرارت به درستی انجام نمی شود. در سیستم های گرمایش از کف، پمپ سیرکولاتور 

می تواند در سه محل مختلف قرار داشته باشد که هر کدام شرایط و کاربرد خاص خود را دارند.

پمپ داخل پکیج: در این حالت همان پمپ داخلی 
پکیج وظیفه گردش آب در مدار گرمایش از کف را 

نیز بر عهده دارد )شكل 69(.

گرم  آب  حالت  این  در  کلکتور:  ورودي  در  پمپ 
پس از عبور از سیستم اختلاط دما، توسط پمپ به 
داخل کلکتور فرستاده می شود و از آنجا بین لوپ ها 
باعث می شود گردش آب  این روش  توزیع می شود. 
در مدارهای گرمایش از کف بهتر کنترل شود و توزیع 

انجام گیرد )شكل 70(. حرارت یکنواخت تر 

شکل 69

شکل 70

با توجه به شکل 70 علت قرارگیری کلکتور رفت در بالا و برگشت در پایین چيست؟ پرسش
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را  دیگ  در  تولیدشده  گرم  آب  پمپ ها  این  موتورخانه:  در  پمپ 
ساختمان  مختلف  طبقات  در  از کف  گرمایش  کلکتورهای  به سمت 

هدایت می نمايد )شكل  71(.

شکل 71

نصب پمپ روی کلکتور

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار 
1 تكميل جدول تجهیزات و مواد مصرفی          

2  قرار دادن کلکتور رفت و برگشت بر روی سطحی صاف 
3 اتصال شیر سه راهی و ورودی و خروجی پمپ به 

کلکتورهاي رفت و برگشت
4 اتصال شیرهای ایرونت رفت و برگشت به کلکتورهاي 

رفت و برگشت
5 استقرارکلکتور رفت و برگشت درون جعبه کلکتور 

درصورت استفاده از پمپ بر روی کلکتور گرمایش از کف، سایز جعبه کلکتور متناسب با آن انتخاب شود. 
توجه

کار کارگاهی

نکات زیست محیطینکات ایمنی

از تجهیزات ایمنی فردي 
استفاده کنید.

جمع آوري ضایعات

قراردادن پارچه ای زیر 
کلکتور جهت محافظت 

در برابر گرد وغبار



پودمان اول  : اجراي سامانه های تابشي غیرمستقیم

59

کار کارگاهی

در جدول 9 لیست اقلام سیستم گرمایش از کف با کنترل دستی و ترموستاتیک برای یک واحد مسکونی داده 
شده است.

جدول 9ـ لیست اقلام سیستم گرمایش از کف

کنترل به روش دستیکنترل به روش ترموستاتیک
واحدمقدارمشخصهاقلامواحدمقدارمشخصهاقلام

85m2ضخامت mm 20عایق85m2ضخامت mm 20عایق

mm400m 16لولهmm400m 16لوله

عددmm700 16بست خاردارعددmm700 16بست خاردار

عددIn2 1 × 25شیرزانوییعددIn2 1 × 25شیرزانویی

عددIn2 3/4 × 25زانو چپقیعددIn2 3/4 × 25زانو چپقی

عددIn2 1شیرهواگیریعددIn2 1شیرهواگیری

عددCm1 45 × 45جعبه کلکتورعددCm1 45 × 45جعبه کلکتور

عددIn4 1بست کلکتورعددIn4 1بست کلکتور

عدد42 انشعاب با خروجی in 1/2کلکتورعدد42 انشعاب in 1/2کلکتور با شیر برقی

عددV6 220شیربرقی

عددV5 220ترموستات

در صورت عدم وجود مسیر بای پس روی یکی از لوپ ها شیربرقی نصب نشود تا درصورتی که تمام شیربرقی ها 
مسیر را بستند به پمپ فشار نیامده و باعث سوختن آن نشود.

توجه

مساحت مفید پلان زیر را حساب کرده و متریال لازم برای گرمایش از کف را محاسبه نمایید.
اجرای سامانه گرمایش از کف پلان مشخص شده 

مراحل انجام کار
1 تكميل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2 برآورد متریال موردنیاز
3 نصب جعبه کلکتور به صورت تراز

4 نصب عایق های محیطی
5 نصب عایق های حرارتی کف
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6 نصب کلکتور درون جعبه 
7 قراردادن ترمینال گرمایش از کف درون جعبه

8 اجرای لوله کشی گرمایش از کف
9 نصب عایق های درز انبساط

10  نصب سنسور کف و ثابت نگهداشتن آن روی کف
11 نصب ترموستات و ثابت نگهداشتن آن روی دیوار

12 متصل کردن سیم های بین ترموستات و شیربرقی 
درون ترمینال

13 راه اندازی سامانه

در صورت استفاده از ترمینال، جعبه کلکتور باید اندازه کافی جهت نصب کلکتور، شیرهای برقی و ترمینال 
را داشته باشد.

توجه

برای منزل خود برآورد متریال یک سامانه گرمایش از کف فرضی را انجام دهید.

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

نکات زیست محیطینکات ایمنی

از تجهیزات ایمنی فردي 
استفاده کنید.

جمع آوري ضایعات
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ارزشيابي شايستگي لوله کشی گرمايش از كف

تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

تعمیركاران تجهیزات تهویه مطبوع حرفه712713کد حرفه
و سرمایشی

استاندارد عملکرد کار:  712713011کدپیمانه/پودمان 
لوله‌کشی سیستم گرمایش از کف با 
آب گرم برابر مبحث 14 مقررات ملی 

ساختمان و استاندارد ملی 18518 L 3سطح صلاحیتنصب تأسيسات مستقل ساختمانوظیفه شغل71271301کد وظیفه شغل 

مهارتسطح شایستگی لوله‌کشی گرمایش از کفکار7127130112کد کار

شرایط انجام کارمرا حل کارردیف
استانداردابزارهای ارزشیابی)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

)شاخص ها/ داوری/ نمره  دهی(
نتایج 
ممکن

نمره کسب 
شده 

لوله‌کشی1

نقشه، کلاه ایمنی، کفش ایمنی، دستکش، 
عینک محافظ، لباس کار، وسایل لوله‌کشی 

و تست لوله پلیمری
زمان: دو ساعت

چ كليست ـ آزمون 
عملكردي ـ مشاهده 

كار ـ نقشه

3انتخاب روش لوله‌کشی برابر دستورالعمل
2لوله‌کشی و تست آن برابر دستورالعمل

1عدم توانایی لوله‌کشی

پوشش دهی روی لوله2
انواع مهارلوله
درز انبساط 

زمان: یک ساعت

چ كليست ـ آزمون 
عملكردي ـ مشاهده 

كار ـ نقشه

3درزانبساط برابر دستورالعمل
2ثابت سازی لوله برابر دستورالعمل

1عدم توانایی مهار لوله

پمپ تست فشارراه‌اندازی و تحویل3
زمان: چهار ساعت

چ كليست ـ آزمون 
عملكردي ـ مشاهده 

كار ـ نقشه

3تحویل به بهره‌بردار برابر دستورالعمل
2راه‌اندازی مرحله‌ای برابر دستورالعمل

1عدم توانایی راه‌اندازی

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

لباس کار ـ کلاه ایمنی ـ کفش ایمنی ـ دستکش ـ عینک محافظ  
دقت در انتخاب بهینه محل نصب ـ توجه و ترغیب بهره‌بردار به انرژی‌های 

نو و کم مصرف ـ به‌کارگیری فناوری‌های مناسب

دقت در انتخاب بهینه محل نصب توجه و 
2ترغیب بهره‌بردار به انرژی‌های نو و کم مصرف

1عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
 بلی

خیر

توضیحات
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ کسب حداقل نمره 2 از مراحل 1و 2 و3 )مراحل بحرانی(
ـ کسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی،بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعریف سطوح شایستگی: صرف نظر از اینکه یک تکلیف کاری در چه سطحی از صلاحیت حرفه ای انجام می شود، در هر محیط کاری ممکن است انجام 

هر کار با کیفیت مشخصی مورد انتظار باشد. سطح شایستگی انجام کار، معیار اساسی ارزشیابی است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانایی برنامه ریزی و تحلیل، پاسخ گویی در برابر کارهای خود، سروکار داشتن با سطح وسیعی 

از کارها و فعالیت ها
ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگی در انجام کار و آموزش دیگران، ایجاد نوآوری، سازگاری، عیب یابی، هدایت و راهنمایی دیگران.
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پودمان  دوم
نصب و راه اندازی آب گرم كن ها

تأمین آب گرم، یکی از نیازهای اساسی در واحدهای مسکونی و تجاری به شمار می رود.دنیای 
روزافزون  تنوع  و  تغییر است  با سرعت خیره کننده ای در حال  و تجهیزات خانگی  تکنولوژی 
انواع آب  گرم کن ها )الکتریکی، گازی، خورشیدی و غیره(، نیاز به دانش به روز در زمینه نصب 
و را ه اندازی آنها بیش از هر زمان دیگری احساس می شود. در دنیای واقعی، یک نصب موفق، 

ترکیبی از دقت فنی، رعایت استانداردهای ایمنی و مدیریت درست ابزار است.

https://www.roshd.ir/1405-211446-2
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واحد یادگیری 1

نصب آب گرم كن فوری

استاندارد عملکرد  
نصب آب گرم کن فوری مستقیم برابر نقشه و نشریه 128 و مبحث 16 و توصیه های سازنده دستگاه.

پیش نیاز 
 لولهك شی

 ریاضی و فیزیک پایه

حداکثر 30 سانتی متر فاصله افقی دودکش

فاصله آب گرم کن تا پنجره 
حداقل 30 سانتی متر فاصله عمودی ایمن 30 

2D سانتی متر قانون

دودکش استاندارد 
عمودی حداقل 30 

سانتی متر

شیب مناسب و 
مسیر محکم

شیلنگ استاندارد 
)نزدیک دستگاه(

دریچه تأمین هوا شیر قطع کن گاز 
)نزدیک دستگاه(

آب گرم کن دیواری
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آب گرم كن
دستگاهی است كه آب گرم بهداشتی برای مصارف روزمره از قبیل شستشو و استحمام را فراهم می نماید.

انواع آب گرم كن

از نظر تأمین آب گرم 

فوریمخزنی

آب گرم كن فوری
این آب گرم کن ها آب گرم را به صورت لحظه ای تولید نموده و با باز شدن شیر آب گرم، مشعل روشن و آب گرم 
تأمین می گردد. انواع آب گرم کن مستقیم لحظه ای شامل آب گرم کن برقی، گازی و آب گرم کن خورشیدی 
هستند که در شکل 1 نشان داده شده اند. با توجه به حجم و وزن کم، نوع گازی و برقی آن قابلیت نصب بر 

روی دیوار را دارد.

                       گازی                                                  برقی                                                               خورشیدی

                                                                 شکل 1ـ انواع آب گرم کن فوری

 )Tankless water heater(آب گرم كن فوری گازسوز: آب گرمك ن فوری دیواری را آب گرمك ن بدون مخزن
نیز می گویند. این دستگاه بدون داشتن مخزن ذخیره، آب را هنگام عبور از مبدل گرمایی با استفاده از گرمای 
شعله گرم می کند. در این نوع آب گرم کن، آب گرم بلافاصله پس از باز شدن شیر، در دسترس مصرف کننده 

قرار می گیرد.

نمودار ١

از نظر نوع انرژی مصرفی

خورشیدینفتیبرقیگازسوز
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انواع آب گرمك ن فوری گازسوز به چهار دسته تقسیم می شوند: شمعک دار با محفظه احتراق باز، بدون شمعک 
با محفظه احتراق باز، آیونایز فن دار با محفظه احتراق باز و آیونایز فن دار با محفظه احتراق بسته می باشند. در 

شکل 2 چند نوع آب گرم کن گازی فوری نشان داده شده است.

شکل 2ـ انواع آب گرم کن فوری
فن دارآیونایزشمعک دار

در جدول 1 دسته بندی انواع وسایل گازسوز بر اساس نحوه تخلیه محصولات احتراق و تأمین هوای لازم برای 
احتراق، از نظر مبحث 17 مقررات ملی ساختمان ایران آورده شده است. در این دسته بندی بعد از حرف های 

A-B-C یک یا دو عدد قرار می گیرد.

جدول 1ـ دسته بندی انواع وسایل گازسوز

نوع وسیله
 گازسوز

دسته بندی بر اساس
 عدد اول

دسته بندی براساس عدد دوم
فن دمندهفن مکندهمکش طبیعی

AA1A2A2 بدون دودکش
B محفظه 
احتراق باز

B14B13 ـ B1B11B12 با کلاهک تعدیل
B2B21B22B23 بدون کلاهک تعدیل

C محفظه
 احتراق بسته

C1C11C12C13 دودکش و ورود هوا افقی
C3C31C32C33 دودکش و ورود هوا قائم

در برخی مدل های جدید فن دار با قابلیت تنظیم دریچه ورودی هوا بخشی از هوای احتراق از محیط نصب 
و بخشی از بیرون تأمین می شود. محفظه احتراق آنها نیمه باز بوده و تأمین هوای احتراق به صورت ترکیبی 

انجام می شود.
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 گروه A: دستگاه های گازسوز قرار گرفته در این گروه بدون دودکش بوده و 

محصولات احتراق مستقیماً در فضای آزاد منتشر می شوند. این نوع آب گرم کن  
مخصوص فضای باز بوده و نصب آن در محیط بسته خطرناک و غیرمجاز است.

در شكل 3 شماتیك آب گرمك ن گروه A نشان داده شده است.

شكل 3ـ شماتی كآب گرم كن 
A گروه

معمولی  نوع  از  گروه  این  در  گرفته  قرار  گازسوز  دستگاه های   :B گروه   

اختلاف  اثر  بر  احتراق  از  حاصل  گازهای  كه  هستند  باز  احتراق  محفظه  با 
آنها شامل کلاهک  از دودکش خارج می شوند. دودكش  چگالی و دمای هوا 
است.  دستگاه  به  مكش  تنظیم  دریچه  و  رابط  لوله  دودکش،  بالای  در   H
این وسایل در دو دسته اصلی با کلاهک تعدیل و بدون کلاهک تعدیل قرار 
است. شده  داده  نشان   B گروه  آب گرمك ن  شماتیك   4 در شكل  می گیرند. 

شكل 4ـ شماتی كدستگاه های 
B گازسوز گروه

C شكل 5  ـ  شماتی كدستگاه های گازسوز گروه

با محفظه  فن دار  این گروه  در  گرفته  قرار  گازسوز  C: دستگاه های  گروه   

مبدل  بالای  در  تعبیه شده  فن  بوده،   )Room Sealed( بسته  احتراق 
اکسیژن مورد  و  بیرون می فرستد  به  اجباری  به صورت  را  احتراق  محصولات 
نیاز برای احتراق از فضای خارج، مهیا می شود. مسیر خروج شامل فن، لوله 
رابط، سنسور فشار و دودکش مخصوص است. در شكل 5 شماتیك آب گرمك ن 

گروه C نشان داده شده است.

در مورد روش تأمین هوای احتراق و تخلیه محصولات احتراق انواع آب گرم کن تولیدی در ایران تحقیق نموده 
و مشخص کنید از انواع دستگاه های گازسوز کدام یک تولید می شوند.

پژوهش
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آب گرم کن های فوری با توجه به متراژ و نوع كاربری ساختمان در ظرفیت های گرمایی 12000 ـ 13500 ـ 
18000 ـ 21000 ـ 24000 کیلوکالری در ساعت تولید و عرضه می شوند كه رایج ترین آنها برای واحدهای 

آپارتمانی مسكونی 18000 كیلوكالری در ساعت می باشد.

اجزای آب گرم کن گازسوز فوری
آب گرمك ن های فوری دیواری از اجزای اصلی مبدل گرمایی، مشعل، رگولاتور گاز و رگولاتور آب و سایر اجزای 

داده شده در جدول 2 تشكیل می شوند كه به شرح آنها می پردازیم.

جدول 2ـ اجزای آب گرم کن گازی لحظه ای

از ورق فولادی با رنگ مقاوم در برابر 
گرما ساخته می شود و همه قطعات 

داخل آن قرار دارند.

وظيفه گرم كردن آب بر اثر گرماي 
حاصل از اشتعال گاز را به عهده دارد. 
مبدل از جنس مس و به صورت صفحه 

و لوله می باشد.

مبدل گرماییبدنه

شامل نازل های گاز، چندراهه 
آلومینیومی  و  شعله پخش کن های 

فولاد زنگ ناپذیر است که با باز شدن 
شیر گاز، گاز را پخش کرده و با 

جرقه زن مشتعل می سازد.

برای روشن کردن پیلوت و مشعل 
اصلی به کار می رود و به صورت 

باتری دار یا برقی است.

جرقه زنمشعل

مسیر گاز را به سمت مشعل و پیلوت 
تنظیم و کنترل می کند و در صورت 
نبود شعله، جریان گاز را قطع می نماید.

پیلوت روشن کردن مشعل اصلی هنگام 
باز شدن آب گرم و ترموکوپل قطع گاز 
و   شعله  یا  شمعک  شدن  خاموش  با 
جلوگیری از نشت گاز را انجام می دهند.

ترموکوپل و پیلوتشیرکنترل گاز

قطعه ای که وظیفه چک کردن 
یا کنترل باز یا بسته بودن مسیر 

دودکش را بر عهده دارد همان پرشر 
دود )حسگر اختلاف فشار( است.
پس از اتصال کنتاکت های پرشر 
برد متوجه باز بودن دودکش شده 
و فرمان جرقه زدن و روشن شدن 

مشعل را صادر می کند.

زمانی که شیر آب گرم باز می شود 
اهرم میکروسوئیچ توسط دیسک 

دیافراگم به سمت بالا هدایت می شود.
با بالا رفتن این اهرم، کنتاکت های 
میکروسوئیچ به هم متصل شده و 

سیگنال ضعیفی به برد ارسال می کند.
برد کنترل با دریافت این سیگنال، 

متوجه باز شدن شیر آب شده و سایر 
فرمان ها را صادر می کند

ایمنی انواع آب گرمك ن گروه C ،B ،A را با یكدیگر مقایسه نموده و بگویید كدام مورد از سایر موارد ایمن تر بوده و چرا؟ پرسشک لاسی
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کیت میکروسوئیچحسگر اختلاف فشار

کنترل جرقه زن، شیر گاز، فن، 
سنسورها و نمایشگر را بر عهده دارد

ثابت  را  مشعل  به  ورودی  گاز  فشار 
بماند. یکنواخت  شعله  تا  می دارد  نگه 

رگولاتور گاز داخلیبرد الکترونیکی

دود و گازهای حاصل از احتراق را 
به اجبار از طریق دودکش به بیرون 
می فرستد؛ به ویژه در محل هایی با 

تهویه ضعیف

محصولات احتراق را با مخلوط كردن 
هواي اضافي رقيق نموده و در صورت 
ايجاد فشار معكوس هواي ورودي را از 
طريق كانال هاي U شكل به طرفين 
هدايت نموده و مانع از خاموش شدن 

شعله می گردد.

کلاهک تعدیلفن

با بالا رفتن بیش از حد دمای مبدل، 
مدار گاز یا برق را قطع می کند تا از 

آسیب به مبدل جلوگیری شود.

دمای لحظه ای آب گرم خروجی را 
اندازه گیری کرده و به برد ارسال 
می کند تا توان شعله تنظیم شود.

سنسور دمای آب گرمکلید حرارتی

در صورتی که به هر دلیل در سیستم 
جریان نشتی ضعیف ایجاد گردد، 
فعال شده و برق دستگاه را قطع 

می کند. پس از برطرف شدن مشکل 
می توان با فشردن دکمه ری ست 

دستگاه را راه اندازی نمود.

وجود شعله را تشخیص می دهد و در 
صورت خاموش شدن ناگهانی شعله، 

گاز را قطع می کند.

حسگر شعلهکلید جریان خطا

برد تغذیه همان طور که از نام آن 
پیداست وظیفه تغذیه برق آب گرم کن 

را برعهده دارد.
این برد هیچ گونه کنترلی روی عملکرد 

سایر قطعات ندارد و با توجه به 
دستوراتی که دریافت می کند برق را 
به بخش های مختلف ارسال می کند.

آداپتور برق آب گرم کن وظیفه تبدیل برق 
شهری به ولتاژ و جریان مناسب برای برد 

و قطعات الکترونیکی دستگاه را دارد.
راه اندازی  باعث  آداپتور  عملکرد صحیح 
و  برد  به  آسیب  از  جلوگیری  پایدار، 

افزایش ایمنی آب گرم کن می شود.

آدابتوربرد تغذیه آب گرم کن

با چرخش آن می توان اندازه شعله را 
تنظیم نمود.

وقتی دستگیره روی حالت خاموش 
یا جرقه قرار دارد با بازکردن شیر، 

آب گرم کن روشن نخواهد شد.

رگولاتور آب، مستقل از تغييرات 
فشار، ميزان دبي آب خروجي را در 

محدوده ثابتي نگه مي دارد.
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رگولاتور آبدستگیره تنظیم شعله

سوپاپ اطمینان وظیفه تخلیه فشار 
اضافه آب گرم کن و جلوگیری از 

انفجار را برعهده دارد.
این قطعه در فشار بین 10 تا 13 
بار  مسیر خروج آب را باز و فشار 

دستگاه را کاهش می دهد.

یک شیر قطع و وصل در محل ورود 
آب به دستگاه پیش بینی شود.

ورودی آب شهرسوپاپ اطمینان یکپارچه

در تمامی آب گرم کن ها از قطعه ای به 
نام صافی ورودی برای جلوگیری از 

نفوذ سنگ ریزه به درون رگولاتور آب 
آب گرم کن استفاده می شود.

این صافی در ورودی رگولاتور آب 
قرار می گیرد و به گونه ای طراحی 

شده است تا بتواند کوچک ترین ذرات 
سنگ ریزه و نوار تفلون را کنترل 

نماید.

این قطعه گاز را از سمت رگولاتور 
گاز آب گرم کن به سمت چندراهه و 

مشعل هدایت می کند.
زمانی که شیر آب باز می شود، سوپاپ 
گاز که درون رابط چندراهه است به 
سمت عقب رانده شده و مسیر گاز را 

باز می کند.
پس از بسته شدن شیر آب این 
سوپاپ مجدد به جای اول خود 
بازگشته و مسیر گاز را می بندد.

رابط چندراههصافی ورودی آب سرد

شیر تنظیم دما آب گرم کن دیواری 
به گونه ای طراحی شده که قابلیت 

تنظیم دبی خروجی را دارد.
 ،BX114 روی شیر تنظیم دمای آب
دو سوراخ کوچک و بزرگ وجود دارد:

سوراخ کوچک توانایی عبور دبی 
خروجی 5 لیتر بر دقیقه را دارد.

اما سوراخ بزرگ آن توانایی عبور 
دبی خروجی تقریباً 12 لیتر بردقیقه 

را دارد.

سوراخ کوچک فشار 
آب را کم  می کند

سوراخ کوچک 
فشار آب را زیاد 

می کند

در آب گرم کن های برقی و فن دار 
خبری از شمعک نیست و این 

آب گرم کن ها بدون شمعک هستند.
مکانیزم کار بدین صورت است که 

به محض بازشدن شیر آب، جرقه ای 
ایجاد شده و شعله اصلی را روشن 

می کند.
بنابراین باید هم زمان با جرقه زنی 

مسیر گاز باز شود و پس از بستن شیر 
آب، مسیر گاز قطع گردد.

شیر برقی قطعه ایست که وظیفه باز 
و بسته کردن مسیر گاز به رگولاتور 

آب گرم کن را ایفا می کند.

مجموعه شیر برقی و رگولاتور گازتنظیم کننده دبی )شیر تنظیم دما(
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دستگاه  یک  اجزای  هنرآموز  کمک  به 
آب گرمك ن فوری را به کمک جدول زیر روی 

نمایید. نام گذاری  کارگاهی  نمونه 

کارک ارگاهی

جدول اجزای اصلي آب گرم کن فوری شمعک دار
نامشمارهنامشماره

شیر ورودی  آب14مبدل گرمایی1
دیافراگم15ترموکوپل2
دیسک دیافراگم15aپیلوت3
فندک16مشعل4
دسته گاز17لوله پیلوت5
سوپاپ شعله زیاد و پیلوت18سوپاپ گاز شعله کم6
سوپاپ اصلی  گاز19شیربرقی7
مقر سوپاپ اصلی گاز20شیر پروانه ای8
چند راهه21شیراحتراق آهسته9

پیچ بازدید گاز  مشعل21aشیپوره10
10aنازل22سوراخ کف رگولاتور آب
شیر گاز23شیر تنظیم  دما11
رگولاتور گاز24ساقه سوپاپ  آب12
رگولاتور آب25صافی13
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 عملکرد مجموعه شیرگاز
مجموعه  هنگامی که  خاموش:  وضعیت   

شعله  دارد  قرار  خاموش  وضعیت  در  شیر 
ترموکوپل  نتیجه  در  است،  خاموش  پیلوت 
سرد و شیر مغناطیسی در وضعیت بسته قرار 

دارد و گاز امکان راه یافتن به شیر را ندارد.
شیر  حالت  این  در  پیلوت:  وضعیت   

مغناطیسی توسط فشار دست بر روی دسته 
دیسک  و  می شود  داشته  نگه  عقب  گاز 
قرار  هسته  با  تماس  در  اجباری  به صورت 
می گیرد و مجرای عبور گاز پیلوت باز می شود 
می شود. روشن  پیلوت  فندک  توسط  و 
به  این حالت  در  وضعیت شعلهک وتاه:   

دلیل روشن بودن پیلوت و فعال شدن شیر 
با  در عین حال  بر می داریم  را  برقی دست 
قرار دادن دسته گاز در وضعیت شعله و عقب 
رفتن ساقه سوپاپ شعله کوتاه، مجرای عبور 
گاز اصلی مشعل باز می شود و مشعل با توان 

خروجی حداقل روشن می شود.
 وضعیت شعله بلند: در این حالت، با عقب 
عبور  مجرای  بلند  ساقه سوپاپ شعله  رفتن 
به مقدار  و عبور گاز  باز شده  به مشعل  گاز 
حداکثر  به  مشعل  و  می رسد  خود  حداکثر 

می رسد. خود  خروجی  شکل 6  ـ عملکرد مجموعه شیرگازتوان 
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در مورد محصولات تولیدی از دو شرکت تولید کننده آب گرم کن تحقیق نموده و جدول را کامل کنید.

نوع نصبنوع گروهقدیمیروم سیلدفن دارآیونایزبدون شمعکشمعک دارآب گرم کن

پژوهش
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انتخاب آب گرمک ن فوری
عوامل مهم در انتخاب آب گرم کن فوری عبارت اند از:

برای انتخاب آب گرم کن فوری برقی و گازی به روش 
سر انگشتی از جدول 3 استفاده می شود.

نمودار ٢

عوامل 
مؤثر

ظرفیت
راندمان

شرایط 
محل  نصب

ایمنی

هزینه 
اولیه

نوع انرژی 
مصرفی   

جدول 3ـ انتخاب آب گرم کن فوری

سه خوابهدو خوابهیک خوابهتعداد اتاق خواب

8 لیتر در دقیقه5 لیتر در دقیقه3 لیتر در دقیقهدبی آب گرم مصرفی

16 کیلووات10 کیلووات6 کیلوواتظرفیت آب گرم کن  برقی

12000 کیلوکالری ظرفیت آب گرم کن گازی
در  ساعت

12000 کیلو کالری 
در  ساعت

21000 کیلوکالری 
در  ساعت

نصب آب گرمک ن دیواری
برای نصب آب گرمك ن گازی دیواری باید فضای نصب، دیوار محل نصب، مدار لولهك شی آب سرد و گرم، مدار 

لولهك شی گاز و سیمك شی پریز برق چك شده و موارد زیر در نظر گرفته شوند.
			 راحت بودن محل دسترسی برای سرویس   فاصله ایمن از مواد قابل اشتعال
				 فیوز مینیاتوری برای دستگاه های فن دار    پریز برق ارت دار در محل

		 دریچه هوای مناسب  کابل برق مناسب مطابق با جریان دستگاه

		 کف شوی فاضلاب در محل نصب دستگاه  دودکش مستقیم و بدون افت ناگهانی

در مناطق سردسیر که آب ورودی دمای پایین تری دارد، باید ظرفیت بالاتری انتخاب شود.
هرچه فشار آب بیشتر باشد، دبی عبوری بالا می رود و باید ظرفیت بیشتری را در نظر گرفت.

مدل های فن دار معمولاًً راندمان بالاتری دارند، پس می توان از ظرفیت اسمی کمتر هم استفاده کرد.

توجه

در مبحث ۱۷ مقررات ملی ساختمان و دستورالعمل شرکت گاز رعایت فاصله از مواد سوختنی و بازشوهای 
ساختمان هنگام نصب آب گرم کن دیواری طبق جدول صفحة بعد تأکید شده است که ملزم به رعایت آنها هستیم.

توجه
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حداقل فاصله مجاز نصب آب گرم کن

تصويردلیلفاصلهمورد

هر نوع مصالح 
۱۵ سانتی متر از طرفین سوختنی

و ۴۵ سانتی متر از بالا
جلوگیری از انتقال گرما یا تماس 

شعله  با اجسام قابل اشتعال

تهویه و جلوگیری از تجمع گرما45 سانتی مترسقف

سهولت سرویس و دسترسی به اجزاحدود ١/٢ تا ١/٤ مترکف

۳۰ سانتی متر از طرفین بازشوها
و ۱ متر از بالا یا پایین

جلوگیری از ورود گازهای حاصل 
از احتراق به داخل فضا

جلوگیری از تأثیر گرما یا تماس ۱ مترکنتورگاز
شعله با تجهیزات گاز

جلوگیری از تداخل جریان هوا و ۳۰ سانتی مترهود
مکش گازهای احتراق

جلوگیری از تأثیر گرما یا تماس ۱ مترکپسول گاز مایع
شعله با تجهیزات گاز

مصالح قابل اشتعال 
دیوار پشتی

۵ سانتی متر بین عایق 
بدنه دستگاه

جلوگیری از تأثیر گرما یا 
تماس  شعله

دریچه هوا
و  تأمین می کند  اکسیژن  تازه و دودکش مکمل یکدیگرند؛ یکی  باز، دریچه هوای  احتراق  در سیستم های 
دیگری محصولات احتراق را خارج می کند. مسدود شدن هرکدام خطر مرگ ناشی از گاز CO را به دنبال دارد. 

دریچه هوای مورد استفاده برای آب گرم کن گازی باید شرایط زیر را دارا باشد.
 حداقل سطح آزاد دریچه ده سانتی مترمربع به ازای هر 1000 کیلوکالری برساعت ظرفیت دستگاه در نظر 

گرفته شود.
 سطح آزاد دریچه نباید کمتر از 64 سانتی مترمربع بوده و همچنین نباید کمتر از سطح دودکش باشد.

 اگر فضا کوچک است یا تهویه محدود دارد، از دریچه ثابت دائماً باز استفاده شود.
 دریچه از جنس فلزی یا پلاستیکی نسوز باشد و در برابر زنگ زدگی و گرفتگی مقاوم باشد.

 بر روی دریچه برای جلوگیری از ورود حشرات یا پرندگان توری محافظ درنظر گرفته شود.
 هرگز نباید آب گرم کن نوع محفظه باز را در حمام یا فضای بدون تهویه نصب کرد.

آیا دلیل یا دلایل دیگری برای الزام دریچه تأمین هوا می توانید بیان کنید. کار  کلاسی
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مراحل نصب آب گرم کن دیواری در جدول 4 به همراه تصویر بیان شده است.

جدول 4ـ مراحل نصب آب گرم کن دیواری

1  انتخاب دیوار محکم و مقاوم و 
نزدیک دودکش

3  علامت گذاری تراز محل قرارگیری 2  کنترل عملکرد دودکش
پیچ های براکت

5  آویختن براکت دستگاه روی  پیچ های 4L  سوراخ کردن دیوار و نصب براکت با پیچ L و رولپلاک

7  بررسی مسیر جریان هوا و نصب دودکش6  اتصال به لوله کشی های آب، گاز  و اتصال به برق

دریچه هوا
دریچه هوای مورد استفاده برای آب گرم کن گازی باید شرایط زیر را دارا باشد.

 حداقل سطح آزاد دریچه برای هر دستگاه تا ۷ مترمکعب بر ساعت مصرف گاز، ۱۵۰ سانتی متر مربع در 

نظر گرفته شود.
 اگر فضا کوچک است یا تهویه محدود دارد، از دریچه ثابت دائماً باز استفاده شود.

در صورتی که محل نصب آب گرمك ن از استحکام کافی برخوردار نباشد چه تدبیری باید اندیشید؟
در صورت لزوم نقشه آن را طراحی و به هنرآموز تحویل نمایید.

کارک ارگاهی
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در سیستم های احتراق باز، دریچه هوای تازه و دودکش مکمل یکدیگرند؛ یکی اکسیژن تأمین می کند و 
دیگری محصولات احتراق را خارج می کند. مسدود شدن هرکدام خطر مرگ ناشی از گاز CO را به دنبال دارد.

توجه

جدول 5  ـ مراحل روشنک ردن آب گرم كن گازی فوری

آيونايزشمع كدار

دسته شیر در حالت خاموش، 
در این وضعیت مسیر گاز 
دستگاه کاملًاً بسته می باشد.

دسته شیر در حالت خاموش، 
در این وضعیت مسیر گاز 
دستگاه کاملًاً بسته می باشد.

دسته شیر در حالت جرقه زن 
و فشردن آن، در این حالت 

مسیر جریان گاز به پیلوت باز 
می شود.

---------------

تحریک جرقه زن پیزوالکتریک 
با دست، در این حالت شعله 

پیلوت روشن می شود.
---------------

چرخش دسته شیر در وضعیت 
مشعل، در این حالت با باز 

شدن شیر آب وسیله بهداشتی 
مشعل روشن و آب گرم 

برداشت می شود.

چرخش دسته شیر در 
وضعیت مشعل، در این حالت 
با باز شدن شیر آب وسیله 

بهداشتی جرقه زن فعال شده 
و مشعل روشن و آب گرم 

برداشت می شود.

عملکرد شیر تنظیم دبی آب و گاز
شیرتنظیم دبی آب، مقدار و دمای آب گرم خروجی را تنظیم می نماید به طوری که اگر در جهت عقربه های 
ساعت بچرخانیم مقدار دبی کاهش و دما افزایش می یابد و اگر در جهت خلاف عقربه های ساعت بچرخانیم 

دبی افزایش و دمای آب گرم خروجی کاهش می یابد.
شیر تنظیم دبی گاز را اگر در جهت عقربه های ساعت بچرخانیم مقدار دبی گاز کاهش و ارتفاع شعله کم 
می شود و اگر در جهت خلاف عقربه های ساعت بچرخانیم دبی افزایش و ارتفاع شعله زیاد می شود، این عمل 

در سرعت گرم شدن آب خروجی تأثیرگذار خواهد بود.

 دریچه از جنس فلزی یا پلاستیکی نسوز باشد و در برابر زنگ زدگی و گرفتگی مقاوم باشد.

 بر روی دریچه برای جلوگیری از ورود حشرات یا پرندگان توری محافظ در نظر گرفته شود.
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شکل 7ـ دو نمونه شیرتنظیم دبی

نمایشگر دما          

شیر تنظیم 
مقدار و دمای 
آب خروجی

شیر 
تنظیم گاز

نمایشگر 
وضعیت 
عملکرد 
دستگاه

شیر تنظیم گازفندک

شمعک

شیر تنظیم مقدار و دمای آب خروجی

 افزایش طول شعله چه تأثیری در عملکرد دستگاه در دراز مدت خواهد داشت؟
 اگر فشار آب ورودی به دستگاه کم شود چه راهکاری پیشنهاد می نمایید؟

بحثک ارگاهی

چک لیست راه اندازی آب گرم کن گازسوز فوری
هنگام تحویل دستگاه به کارفرما باید موارد داده شده در چک لیست بررسی شوند.

جدول 6

نادرستدرستروش بررسیموردک نترل

بازدید چشمی و لمس بدنهنصب محکم آب گرم کن روي براكت

مشاهده مستقیم و تست مکشمسیر دودکش و  نصب کلاهک H شده

بررسی بصریباز و تمیز بودن دریچه های هوا

بررسی چشمیسلامت شیلنگ گاز و بست ها

کنترل چشمی و اطمینان از جهت جریاناتصال صحیح شیر گاز و آب

ريختن محلول آب و صابون روی اتصالاتتست نشتی گاز

آب اندازي مدار آب و بررسی اتصالاتتست نشتی آب

روشن شدن شعله در لحظه باز شدن آبعملکرد جرقه زن یا پیلوت

شعله باید آبی و یکنواخت باشدرنگ و پایداری شعله

تست شعله فندک در دهانه دودکشمکش دودکش

بررسی عملکرد سوئیچ جریانخاموش شدن شعله با قطع آب

باز و بسته شدن آزادانه بدون نشتیعملکرد شیر اطمینان آب

اندازه گیری با ترمومتردمای آب خروجی
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نادرستدرستروش بررسیموردک نترل

تکرار تست کف صابون پس از گرم شدن لوله هانشتی گاز در حالت کارکرد

فاصله از مواد سوختنی، دسترسی آسان به شیر گازوضعیت کلی ایمنی محل نصب

توضیح نحوه استفاده، تهویه، هشدارهاآموزش مصرف کننده

امضای نصاب و کارفرماتحویل نهایی

برای نصب آب گرم کن گازسوز فوری از تجهیزات داده شده در جدول 7 استفاده می شود.

جدول7ـ ابزارک ار

تصویرنامتصویرنامتصویرنام

دریلنوار تفلونآچار فرانسه

ترازمتر فلزیآچار تخت

مولتی مترچکشانبردست

آچار 
لوله گیر

پیچ و 
بست فلزیرول پلاک

نشت یاب شیلنگ گازپیچ گوشتی
دیجیتال

شيلنگ 
رابط آب

تبدیل 
سرشيلنگی
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 نصب و راه اندازی آب گرم کن دیواری

مراحل انجامک ار 
1 تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی

2 انتخاب دیوار محکم و مقاوم و در ارتفاع مناسب
3 علامت گذاری تراز محل قرارگیری پیچ های براکت

4 سوراخ کردن دیوار و نصب براکت با پیچ L و رول پلاک
L 5 آویختن براکت دستگاه روی پیچ های

6 اتصال به لوله کشی های آب، گاز و اتصال به برق )درصورت نیاز(
7 بررسی مسیر جریان هوا و نصب دودکش

8 کنترل عدم نشتی
9 روشن کردن آب گرم کن طبق دستورالعمل سازنده

10 پرکردن چک لیست نمونه

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

نکات زیست محیطینکات ایمنی

تنظیم نسبت سوخت و هوا برای جلوگیری از خام سوزیاز وسایل ایمنی فردی استفاده  کنید.

در صورت استشمام بوی گاز، فوراً گاز را قطع و محل را تهویه کنید.

از نصب وسیله گازسوز در نزدیکی مواد اشتعال زا 
خودداری  نمایید.

دودکش نباید از زیر سقف کاذب یا داخل سقف کاذب 
عبور کند مگر در صورتی که عایق  شده باشد.

درزگیری اتصالات دودکش با نوار چسب مخصوص 
انجام  شود.

کارک ارگاهی
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شناخت اجزای آب گرم کن فوری
به کمک هنرآموز اجزای یک دستگاه آب گرمك ن فوری آیونایز بدون فن را با استفاده از موارد داده شده 

نمایید. نام گذاری 

جدول اجزای آب گرم کن آیونایز بدون فن

مدار الکتریکینام اجزاشماره
کلاهک تعدیل1

میکروسوئیچ   

سنسور

بردک نترل

مثبت باتری +

منفی باتری -
فیش آداپتور

شیر برقی

اتصال بدنه

کلید حرارتی 
کلاهک تعدیل

کلید حرارتی 
مبدل

کلید حرارتی کلاهک  تعدیل2

کلید حرارتی مبدل3

مبدل گرمایی4

الکترود جرقه زن5

الکترود سنسور6

مشعل7

چندراهه8

اجزاشیر گاز9

رگولاتور آب10

برد الکترونیکی11

محفظه باتری12

مجرای بازدید فشار  گاز  ورودی13

مجرای بازدید فشار گاز چندراهه14

ورودی آب سرد15

خروجی آب گرم16

ورودی گاز17

کارک ارگاهی
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روش کار آب گرمک ن بدون شمعک
با باز شدن شیر آب گرم مصرفی، فشار آب سرد ورودی به دستگاه، باعث فعال شدن سنسور جریان آب می شود. 
سنسور، فرمان روشن شدن جرقه زن و باز شدن شیر گاز را به برد دستگاه ارسال می نماید. گاز از نازل های 
مشعل خارج شده و با جرقه مشتعل می شود. شعله، مبدل گرمایی را گرم می کند و آب عبوری از داخل لوله های 
مبدل در مدت کوتاهی به دمای مطلوب می رسد. با بستن شیر آب گرم، جریان آب و گاز قطع می شود و شعله 
خاموش می گردد. رگولاتور آب این نوع آب گرمك ن ها مشابه رگولاتور آب، آب گرمك ن های شمعک دار است.

نصب و راه اندازی آب گرم کن دیواری مدل آیونایز
 

مراحل انجامک ار
1  اتصال فیش های آداپتور به ورودی برق دستگاه

2 اتصال دوشاخه آداپتور به پریز برق
3 قرار دادن باتری ۱/۵ ولتی در محفظه باتری

4 باز کردن شیر گاز
5 باز کردن شیر آب سرد ورودی

6 قرار دادن ولوم تنظیم گاز در وضعیت حداقل
7 باز کردن یکی از شیرهای آب گرم ساختمان

8 با جریان یافتن آب، سنسورهای دستگاه فعال 
مشعل  و  می کند  عمل  جرقه زن  سیستم  شده، 

می شود. روشن 
9 چرخاندن شیر تنظیم گاز برای تغییر ارتفاع شعله

10 چرخاندن شیر تنظیم آب در جهت عقربه های 
ساعت برای افزایش دمای آب

جهت  خلاف  در  آب  تنظیم  شیر  چرخاندن   11
آب دمای  کاهش  برای  ساعت  عقربه های 

 فعال شدن سنسورها در آب گرم کن نشان دهنده خطر در سیستم است.
 تکرار خاموشی سنسور مبدل، نشانه رسوب گرفتگی مبدل یا خرابی شیر کنترل گاز است.

 تکرار خاموشی سنسور دود، نشانه انسداد دودکش، نصب غیراصولی یا نداشتن کلاهک H است.
 اگر دستگاه مرتباً خاموش می شود، به هیچ عنوان سعی نکنید سنسورها را دست کاری و یک سره کنید.

 اگر دستگاه خاموش و پس از ۲ دقیقه استراحت و روشن نمودن به کار خود ادامه داد، ممکن است 
به دلیل وزش باد شدید در دودکش باشد.

 دستگاه مجهز به سیستم انتخاب خودکار منبع تغذیه است. اولویت با برق شهر بوده، در صورت قطع 

برق، دستگاه به طور اتوماتیک از انرژی باتری ها استفاده می کند.

توجه

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

نکات زیست محیطینکات ایمنی

از وسایل ایمنی فردی 
استفاده کنید.

تنظیم نسبت سوخت و هوا 
برای جلوگیری از خام سوزی

در صورت استشمام بوی 
گاز، فوراً گاز را قطع و 

محل را تهویه کنید

تنظیم دبی آب و گاز 
به صورتی که آب ولرم به 

ما  بدهد.
از نصب وسیله گازسوز 

در نزدیکی مواد اشتعال زا 
خودداری نمایید.

کارک ارگاهی
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نام گذاری اجزای آب گرم کن فوری فن دار
به کمک هنرآموز اجزای یک دستگاه آب گرم کن فوری فن دار را با استفاده از موارد داده شده نام گذاری نمایید.

جدول اجزای آب گرم کن فن دار 

شماتیک مدار برقینام اجزاشماره
فن1

 

حسگر اختلاف فشار2
کلید حرارتی مبدل3
مبدل گرمایی4
الکترود جرقه5
خروجی آب گرم6
دسته شیر گاز7
برد8
اجزاشیر پروانه ای9

ورودی گاز10
مجرای اندازه گیری فشار گاز11
رابط چند راهه12
ورودی آب سرد13
دسته تنظیم دمای آب14
رگولاتور آب15
مجرای اندازه گیری فشار  گاز  چند راهه16
مشعل17
حسگر شعله18

کارک ارگاهی
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نام گذاری آب گرم کن فوری آیوفایز فن دار
داده شده  موارد  از  استفاده  با  را  فن دار  آيونايز  فوری  آب گرم کن  اجزای یک دستگاه  هنرآموز  به کمک 

نام گذاری نمایید.

مدار الکتریکینام اجزاشماره

فن1

  P12                         کانکتور نمایشگرP2 220V            کانکتور برق ورودی

T                               ترانس جرقه زن    APS                کلید ایمنی فشار دود

    Fan                                              فنF2              فیوز شیشه ای 500 میلی آمپر

I                         دیود نوری نمایشگر  Vg                                      شیر برقی

ST                                 کلید حرارتیFD                    الکترود حسگر شعله

مبدل گرمایی2

مجرای اندازه گیری فشار گاز چندراهه3

رگولاتور آب4

دسته تنظیم آب5

شیر گاز6

ورودی گاز7

شیر پروانه ای8

اجزابرد الکترونیکی9

دسته تنظیم گاز10

حسگر دمای آب خروجی11

مشعل12

الکترود جرقه13

حسگر شعله14

کلید ایمنی فشار دود15

شیلنگ سیلیکونی فشار گاز +16

شیلنگ سیلیکونی فشار گاز -17

کارک ارگاهی
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روش های نصب دودکش آب گرمک ن محفظه احتراق بسته
در شکل 8 روش های نصب دودکش آب گرم کن محفظه احتراق بسته نشان داده شده است

φ100-60 دودكش افقي هم محور با قطرφ 80سيستم دو دودكش با قطرφ120-80دودكش عمودي هم محور با قطر

اتصالات دودكش دوجداره
در شکل 9 اتصالات دودکش های دوجداره آب گرم کن های محفظه احتراق بسته نشان داده شده است.

        زانو 45                     زانو 90            درزگیر مسطح        درزگیر زاویه دار                       بست                     لوله رابط

شکل 9ـ اتصالات دودکش دوجداره

کنترل فشارگاز ورودی
در ورودی رگلاتور گاز یک پیچ برای اندازه گیری گاز وجود دارد كه با استفاده از آن می توان فشار گاز ورودی 
به آب گرمك ن را اندازه گیری نمود، دلیل این كار اطمینان از وجود گاز و فشار گاز ورودی به مشعل در حد 

استاندارد می باشد.

شكل 10ـ شیركنترل گاز
پیچ بازدید گاز

شکل 8ـ روش های نصب دودکش آب گرم کن  محفظه احتراق بسته
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کنترل فشارگاز ورودی و خروجی
 

مراحل انجامک ار
 بستن شیر گاز ورودی به آب گرمك ن

 بازکردن شیر بازدید گاز
 اتصال شیلنگ فشارسنج به محل بازدید

 باز كردن شیر گاز
 کنترل فشارگاز حدود 24 میلی بار

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

کارک ارگاهی

افت فشار گاز پس از راه اندازی تا 2 یا 3 میلی بار طبیعی است و افت ناگهانی مثلًا حدود 10 میلی بار 
فشار شبكه مشكل دارد و باید با اداره گاز منطقه تماس گرفته شود.

نکته

اندازه گیری دبی آب
اندازه گیری  را  آب گرمك ن  از  خروجی  گرم  آب  و  ورودی  سرد  فشارآب  و  دبی  آب گرمك ن  سرویس  از  قبل 

می نماییم: عمل  صورت  دو  به  منظور  این  برای  می کنیم 
الف( استفاده از لیوان دبی سنچ

نکات زیست محیطینکات ایمنی

افت فشار زیاد )بیش  از  2تا3  میلی بار(   پس  از 
راه اندازی از شبکه توزیع است.

تنظیم نسبت سوخت و هوا برای جلوگیری از خام سوزی

تنظیم دبی آب و گاز به  صورتی که آب ولرم به ما بدهد.در زمان تست از عدم نشت گاز در اتصالات مطمئن شويد.
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اندازه گیری فشار آب خروجی از آب گرم كن دیواری
 

مراحل انجامک ار
1 تكمیل جدول تجهیزات

2 نصب فشارسنج با تبدیل مخصوص به علم شیر مخلوط
3 باز كردن شیر آب سرد

4 ثبت فشار در چك لیست
5 باز كردن شیر آب گرم

6 ثبت فشار در چك لیست
7 تكرار آزمایش بر روی شیرهای مختلف

8 بررسی نتایج

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

نکات زیست محیطینکات ایمنی

از هدر رفت آب جلوگيري كنيداز اعمال فشار زياد در هنگام بستن تجهيز پرهيز كنيد

کارک ارگاهی

در رابطه با نحوه كار لیوان دبی سنج و كاربردهای آن در صنعت پژوهش نمایید. پژوهش

شكل 12ـ  گیج  فشارشكل 11ـ لیوان دبی سنج

ب( استفاده از گیج اندازه گیری فشار آب
دبی  یا  دما  تنظیم  شیر  كردن  باز  با 
آب گرمك ن به حالت ماكزیمم یا مینیمم 

لیوان دبی سنج  ته  باز نمودن  و 
در این حالت نباید آب داخل لیوان کم 

شود یا اینكه سرریز نماید. 
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کارک ارگاهی
سرویس دوره ای آب گرم کن دیواری گازی

برای افزایش عمر مفید آب گرم کن دیواری و عملکرد صحیح آن، انجام سرویس های دوره ای ضروری است. 
در اثر کارکرد دستگاه، ممکن است برخی قطعات دچار رسوب، گردوغبار یا گرفتگی شوند که این موضوع 

می تواند باعث کاهش راندمان، افزایش مصرف گاز یا بروز خرابی در دستگاه شود.
با راهنمایی هنرآموز و پر نمودن چ كلیست نمونه، هر یک از مراحل را بررسی کرده و درباره ابزار مورد 

نیاز، نحوه انجام کار و نکات ایمنی در كارگاه بحث و گفت وگو نمایید.

جدول 8   ـ  چک لیست سرویس دوره ای آب گرم کن دیواری گازی

انجام شدهشرحک ارمرحله


نکات ایمنی و آموزشیابزار / مواد مورد نیاز

قطع گاز و آب ورودی 1
قبل از سرویس، شیر گاز و آب بسته شود تا از خطر آچار مناسببه  آب گرم کن

شود. جلوگیری  ناگهانی  روشن شدن  یا  نشتی 

پیچ گوشتیباز کردن كاور دستگاه2
باز نمودن پیچ زير ولوم گاز براي جدا نمودن 
كاور و خارج نمودن آن بدون آسیب به بدنه و 

قطعات داخلی

برس نرم،تمیز کردن مشعل3
 دمنده هوا

سوراخ های مشعل از گردوغبار و دوده پاک 
شوند تا احتراق کامل انجام شود.

تمیز کردن 4
فیلتر خارج شده و با آب شسته شود تا آچارفیلتر  ورودی  آب

رسوبات و  ذرات معلق حذف شوند.

بررسی و تمیز کردن 5
در صورت وجود دوده یا جرم، الکترود جرقه زن برس نرمشمعک یا جرقه زن

تمیز شود تا عمل جرقه زنی به درستی انجام شود.

پمپ و محلول رسوب گیری مبدل6
رسوب زدا

در صورت وجود رسوب، مبدل با محلول مناسب 
شستشو داده شود تا انتقال گرما بهتر انجام شود.

بررسی اتصالات 7
آب  و  گاز

کف صابون، آچار 
و  نشتي اب

برای تشخیص نشتی گاز از کف صابون استفاده 
شود و از استفاده از شعله خودداری گردد.

مسیر دودکش از نظر گرفتگی، نصب صحیح و چراغ قوهبررسی مسیر دودکش8
وجود کلاهک H بررسی شود.

9
بستن  قطعات  
و راه    اندازی  
مجدد  دستگاه

پس از اطمینان از صحت نصب قطعات، شیر آب پیچ گوشتی
و گاز باز شده و عملکرد دستگاه آزمایش شود.
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مغزی آب بندی و گاز بندی نیاز به گریسك اری دارد. مغزی گازبندی 3 عدد اورینگ دارد كه هرك دام خراب 
شوند بعدی انجام وظیفه خواهد نمود. برای آب از گریس سیلیكونی و برای گاز از گریس مولیكات استفاده 
می شود. جدا از دوره های زمانی که آب گرمك ن به طور معمول نیاز به سرویس دارد، ممکن است بروز برخی 

علائم نشان دهنده خرابی آب گرمك ن باشد. 
 صدای نامتعارف آب گرمك ن

 تغییر رنگ آب خروجی
 انتشار بوی گاز

 زرد شدن شعله شمعک

 خاموش شدن آب گرمك ن

 تغییر دمای مداوم آب
 داغ نشدن آب

 کاهش فشار آب خروجی

 به هم ریختگی تنظیمات دستگاه
 خاموشی شمعک آب گرمك ن

 نشتی آب گرمك ن

شكل 13ـ متعلقات رگولاتور

سرویس رگولاتور آب و گاز
اگر فشار آب در حد استاندارد بود دیافراگم اجازه ورود گاز به آب گرمك ن را می دهد. با ورود گاز، شعله تشکیل 
شده و آب گرم می شود. وقتی فشار آب کم است، دیافراگم اجازه نمی دهد که گاز به آب گرمك ن وارد شود و 
به این ترتیب، آب گرمك ن خاموش می شود.در صورت سوراخ شدن پاره شدن دیافراگم و روان نبودن دیسك 

دیگر فشار دینامیكی وجود نخواهد داشت. آب گرمك ن خاموش شده و باید نسبت به تعویض آن اقدام نمود.
در شكل ١٣ دیافراگم و رگولاتور آب و گاز نشان داده شده است. 

رگولاتور آبپوسته  ديافراگم و متعلقات

لوله هاي ارتباطي مدار آب مجموعه رگولاتور آب و گاز 	
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جدول 9ـ عيب يابي آب گرم كن گازي

عيب علت رفع عیب
بررسي فشار ورودي آب کاهش فشار آب

بررسي و رسوب زدايي كويلقطعي ا كاهش فشارآب گرم جرم گرفتگی در لوله های آب گرم کن

در صورت عدم فشار خروجي سرويس 
رگولاتور  آب از بین رفتن خاصیت فنری سوپاپ گاز

سرويس یا تعویض  )پيزوالكتركي،  آداپتور    
و  الكترود جرقه( بررسی سيستم جرقه زن عدم كار كرد جرقه زن

بررسي و تميز شود مسدود شدن نازل

خاموش شدن شعله
تست ترموكوپل درصورت معيوب بودن تعويض خرابي ترموکوپل

سرويس شير خرابي شیر گاز

بررسي و تميز شود مسدودي دهانه های مشعل

بررسي و رسوب زدايي شود رسوب گرفتن مبدل گرمايي

گرم نشدن آب
بررسي و اصلاح شود خرابي شیر پروانه ای

اندازه گيري فشار گاز شهري و خروجي 
رگولاتور گاز فشار گاز کم

بررسي و تعويض شود نازل مناسب نيست

تست سنسور در صورت خرابي تعويض شود. خرابی سنسور گرمايي گرم شدن بیش از اندازه آب

دبي ورودي اندازه گيري شود جریان پایین آب ورودی

تنظیم نشدن دما
بررسي مبدل و تعويض آن نشتي مبدل گرمايي

بررسي مبدل و رسوب زدايي آن کثیف بودن مبدل گرمايي

تست سنسور و تعويض آن در صورت خرابي معيوب بودن سنسور

تميز كردن مجراي شمعك گرفتگی مجراي شمعک شعله شمعکک وتاه و زرد رنگ

بررسي و رفع گرفتگي گرفتگي دودکش

خاموشي آب گرم کن بعد 
از  چند دقیقه

بررسي دريچه تأمين هوا كمبود اكسيژن

تست سنسور دود و تعويض در صورت 
معيوب بودن معيوب بودن سنسور ايمني
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سرویس آب گرم كن گازی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجامک ار
تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی

1 خواندن دفترچه راهنمای محصول
2 قطع برق آب گرمك ن 

3 بستن شیرهای گاز و آب سرد
4 رسوب زدایی آب گرمك ن

5 بررسی سنسورها
6 بررسی دودكش

7 بررسی فن
8 تعویض دیافراگم در صورت معیوب بودن

9 تعویض اورینگ ها
10 گریسك اری

11 بررسی عملكرد ترموكوپل
12 بررسی سیستم جرقه زن

نکات زیست محیطینکات ایمنی

توجه به جنس کابینت 
)فلزی، غیرفلزی( و فاصله 

مجاز آن از اطراف

از  هدر  رفت آب 
جلوگيري ك نيد

کارک ارگاهی
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آب گرمک ن برقی فوری
در آب گرم کن های برقی، جریان پیوسته  آب از روی المنت ها باعث گرم شدن لحظه ای آب می شود؛ در نتیجه 
وجود فشار و دبی کافی در مدار آب برای عملکرد درست دستگاه لازم است. در آب گرم کن برقی لحظه ای 
سنسوری تعبیه شده است که هر زمان شیر آب باز شود سنسور جریان آب را شناسایی کرده و هیتر داخل 
آب گرم کن را فعال می کند. آب وارد شده توسط هیتر گرم می شود. با بسته شدن شیر آب گرم سنسور نیز 

هیتر را غیرفعال می کند.
این نوع آب گرم کن ها در واحدهایی که فضای کافی یا دسترسی به گاز ندارند، کاربرد فراوانی دارند. در شکل 

14 چند نوع از آن نشان داده شده است.

شکل 14ـ انواع آب گرم کن برقی فوری

در ارتباط با مشخصات و ساختارنسل جدید المنت آب گرمك ن های برقی پژوهش کنید و به كلاس ارائه دهید. پژوهش

شبکه المنت

قالب پرسکانال جریان آب
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در جدول 10 اجزای آب گرمك ن برقی شرح داده شده اند.

جدول 10ـ اجزای آب گرم کن برقی فوری

کانالی است که آب از میان 
آن عبور کرده و در تماس 

مستقیم با المنت قرار 
می گیرد تا گرم شود.

سیم مقاومتی از جنس نیکل 
کروم که هنگام عبور جریان برق 
داغ شده و گرما را به آب منتقل 
می کند. معمولاًً توان آن بین 1/5 

تا ۶ کیلووات است.

مبدل حرارتیمبدل حرارتی

برای اتصال لوله  ورودی آب 
سرد در پایین و لوله  خروجی 

آب گرم در بالای دستگاه 
تعبیه شده اند.

هنگام باز شدن شیر آب گرم 
فعال شده و برق المنت را وصل 
می کند، تا زمانی که آب جریان 

دارد، المنت روشن است.

کلید فشاربوشن های ورود و خروج آب

برای تنظیم و ثابت نگه 
داشتن دمای آب در محدوده  
مشخص به کار می رود و از 
داغ شدن بیش از حد آب 

جلوگیری می کند.
لامپ سيگنال كنار ترموستات 
روشن بودن دستگاه را نشان 

می دهد. 

وسیله ای ایمنی است که در 
صورت افزایش غیرمجاز دما، 
جریان برق المنت را قطع 

می کند.

فیوز حرارتیترموستات
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به كمك هنرآموز اجزای یك دستگاه آب گرمك ن برقی و لوازم مورد نیاز نصب را نام گذاری نمایید.
 

کارک ارگاهی

شکل 15ـ مدار لوله کشی آب گرم کن برقی

شیرک نترل دما

 آب شهر لوله خروجیلوله ورودی

نصب آب گرم کن برقی
این آب گرمك ن ها می تواند داخل كابینت یا روی دیوار در نزدی كترین نقطه به مصرفك ننده نصب شوند.در 

شکل ١٥ مدار لوله کشی آب گرم کن برقی نشان داده شده است.
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شکل 16ـ المنت آب گرم کن برقی

خروجی آب گرم

شیر اطمینان

ورودی 
آب سرد

ق
المنت های عای

گرمایی

شیر تخلیه
یم
یز
 من
ندُ
آ

هیتر آب گرم كن برقی: هیتر قطعه ای است که انرژی 
هیتر  می کند.  تبدیل  گرمایی  انرژی  به  را  الکتریکی 
بدنه مخزن  آب گرمك ن درون بوشن نصب شده روی 
آب گرمك ن بسته می شود.برخی آب گرمك ن ها دارای دو 
المنت یکی در بالا و دیگری در پایین مخزن هستند. 
در شکل 15 المنت آب گرمك ن برقی و محل نصب آن 

نشان داده شده است.

شکل 17ـ ترموستات آب گرم كن برقی

مدار الکتریکی آب گرم كن: چون المنت با آب در تماس هست، اجرای درست مدار الکتریکی برای ایمنی و 
عملکرد مطمئن دستگاه حیاتی است. در شکل 18 مدار برقی آب گرم کن برقی نشان داده شده است. در مدار 
برقی آب گرم کن علاوه بر ترموستات ممکن است از کلید حرارتی ایمنی و سنسور جریان آب نیز استفاده شود.
ولتاژ کاری آب گرمك ن های برقی خانگیv 220 بوده و توان مصرفی هیتر مورد استفاده بر روی آنها معمولاً بین

w ٢000 تا ٦000 است. با داشتن ولتاژ و توان المنت آب گرمك ن می توان به راحتی جریان نامی هیتر را از 
تقسیم توان بر ولتاژ به دست آورده و کابل و فیوز مناسب را برای آب گرمك ن انتخاب نمود.

در شکل 18 مدار برقی آب گرمك ن با یک المنت داده شده است.

در صورت عمل نمودن ترموستات ایمنی از دست کاری آب گرمك ن خوداری نمایید.
توجهک نید

آب  دمای  اتوماتیک  کنترل  برای  ترموستات: 
بالب  می شود.  استفاده  ترموستات  از  مخزن  درون 
مخزن  درون  آب  با  مستقیم  تماس  در  ترموستات 
افزایش  اثر  در  که  شده  پر  گاز  از  بالب  درون  است. 
یا کاهش دمای آب،حجم گاز درون بالب نیز افزایش 
یا کاهش می یابد و در نتیجه فانوسه متصل به بالب 
می کند. وصل  یا  قطع  را  هیتر  برقی  مدار  پلاتین 
به  مجهز  بیشتر  ایمنی  برای  برقی  آب گرمك ن های 
اضطراری  شرایط  در  تا  هستند  نیز  حد  ترموستات 
ترموستات  کند.  قطع  را  آب گرمك ن  برق  مدار 
اشکال مختلف ساخته می شود  در  برقی  آب گرمك ن 
که یک نمونه از آن در شکل 17 نشان داده شده است.
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شکل 18ـ مدار الکتریکی آب گرم كن های برقی

ترموستاتالمنت

ترموستات ایمنی

1

2

3

4

5

جریان مصرفی المنت یک آب گرم کن برقی با توان 
مصرفی 3000 وات را محاسبه نموده، کابل و فیوز 
مناسب این دستگاه را از جدول داده شده انتخاب کنید.

P = U. I     :راهنمايي

پرسش کلاسی
جدول جریان مجاز

سیم تک رشتهسطح مقطع
فیوزمناسبآمپرمجاز

mm2AA

0/75............
11210

1/51616
2/52120
42725
63535

کارک ارگاهی
نصب آب گرم کن برقی

 
مراحل انجامک ار

1 تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی
2 اجرای لوله کشی آب سرد و گرم تا نزدیک دستگاه

3 نصب تكیه گاه آب گرمك ن روی دیوار
با  4 شناسایی اتصال ورودی و خروجی که معمولاً 

رنگ آبی و قرمز مشخص می شوند.
5  نصب شیر فلکه روی لوله آب سرد ورودی به دستگاه
6     نصب شیر یک طرفه روی لوله آب گرم خروجی دستگاه

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
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7 نصب شیر اطمینان روی لوله خروجی آب گرم از دستگاه
8 اتصال لوله های سرد و گرم به دستگاه

9 باز کردن آب ورودی و هواگیری دستگاه
10 بررسی نشتی های احتمالی لوله کشی و اتصالات

11 اتصال کابل برق، مستقیم به تابلو برق
12 بررسی مدار الکتریکی و صحت عملکرد دستگاه

13 روشن کردن آب گرم کن طبق دستورالعمل سازنده

نکات زیست محیطینکات ایمنی

جمع آوري ضايعات و دفع در محل مناسباز وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.

استفاده در دماي پايين براي افزايش عمر دستگاهاتصال ارت دستگاه

توجه به برچسب انرژي دستگاهعدم نصب در فضای مرطوب

كنترل كابل دستگاه

كنترل فيوز مناسب باتوجه به شدت جريان دستگاه

كاهش عمر دستگاه در صورت استفاده از آب چاه
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جدول 11ـ عیب یابی آب گرم كن برقی

رفع عیبعلتعیبردیف

روشن نشدن ١
هیتر

تعویض فیوز و بررسی مدار برق فیوز سوخته یا مدار برق قطع 

بررسی دوشاخۀ کابل و مدار برق آب گرم کن ایراد درمدار برق یا دوشاخۀ کابل برق 

خرابی ترموستات )در حالت قطع 
دائم(

آزمایش ترموستات و تعویض در صورت معیوب 
بودن

آزمایش كلید حرارتی فعال شدن كلید حرارتی ایمنی

گرم نشدن آب 2
داخل مخزن 

٣٠°C ٣٠ درجۀ ترموستات پایین تر از°C افزایش رنج ترموستات بالاتر از

تعویض هیتر سوخته هیتر سوخته 

ترمیم محل آسیب دیدهنشتی لولۀ آب گرم

روشن بودن 3
دائم هیتر 

آزمایش ترموستات و تعویض در صورت خرابی خرابی ترموستات 

ترمیم محل نشتینشتی لولۀ آب گرم 

لامپ سیگنال 4
روشن نمی شود

تعویض لامپسوخته 

تعویض سرپیج سرپیچ خراب

بررسی مدار برق و رفع قطعیقطعی مدار برق

قطع مدار بعد 5
از روشن  شدن 

انتخاب فیوز متناسبفیوز ضعیف 

بررسی هیتر با اهم متراتصال كوتاه هیتر

آزمایش كلید حرارتی و تعویض آن در صورت معیوب بودن كلید حرارتی
معیوب بودن

۶
زمان گرم 
شدن آب 

افزایش  یافته
رسوب زدایی هیتر با مواد حلال هیتر رسوب گرفته 
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راهنمای کاربردی برای استفاده از چک لیست جدول 12 كه رعایت این نکات در هنگام عیب یابی الزامی است:
 پیش از انجام هرگونه بررسی فنی، حتماً برق اصلی دستگاه را قطع کنید.

 برای بررسی سوختن المنت )مورد ۲ و ۵( و خرابی ترموستات )مورد ۳(، حتماً از اهم متر استفاده کنید. 
)المنت سالم باید مقدار اهم مشخصی داشته باشد؛ اگر اهم بی نهایت بود، المنت سوخته است(.

 ترتیب اولویت در پیدا كردن و رفع عیب همیشه ابتدا ساده ترین موارد )مانند فیوز و دوشاخه( را بررسی 
کنید و سپس به سراغ قطعات داخلی مانند ترموستات و المنت بروید.

 تست ترموستات: ترموستات را در دو وضعیت »قطع« و »وصل« چک کنید؛ اگر در دمای مشخصی صدای 
»تیک« )عمل کردن( نمی دهد، احتمالاً خراب است.

رسوب زدایی: در مورد ۶، توجه داشته باشید که رسوب علاوه بر افزایش زمان گرمایش، باعث » الکترولیز« 
و سوراخ شدن مخزن در درازمدت می شود؛ لذا رسوب زدایی را جدی بگیرید.

نکته

جدول 12ـ چک لیست استاندارد عیب یابی آب گرم کن برقی

شماره 
عیب 

رفع عیب علل احتمالی )موارد بررسی(شرح عیب


اقدام اصلاحی / تعمیر

قطع فیوز، خرابی ترموستات، هیتر روشن نمی شود1
یا  قطعی سیم کشی

بررسی مدار برق، تعویض 
فیوز و آزمایش کلید ایمنی 

)Overheat(

دمای ترموستات پایین است آب گرم نمی شود2
یا  المنت سوخته

افزایش دما )بالای 30 درجه( 
یا  تعویض المنت هیتر

اتصال كوتاه کنتاکت های هیتر دائم روشن است3
ترموستات ـ نشتی آب

تست ترموستات با اهم متر و 
تعویض آن در صورت خرابی

چراغ سیگنال 4
روشن  نمی شود

سوختن لامپ یا قطع مسیر 
برق  لامپ

تعویض لامپ سیگنال و بررسی 
اتصالاتی سرپیچ

اتصال کوتاه فیوز ضعیف ـ اتصال قطعی برق دستگاه5
بدنه ـ خرابی کلید ایمنی

بررسی اتصال بدنه المنت و 
اطمینان از ظرفیت فیوز ـ 

آزمایش کلید ایمنی

زمان گرم شدن 6
رسوب زدایی کامل مخزن و تشکیل رسوب روی المنتزیاد  شده

المنت با محلول های حلال
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سرویس آب گرم كن برقی
 

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجامک ار
1 تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات

2 قطع جریان آب و برق دستگاه
3 برداشتن پوشش روی دستگاه

4 جدا كردن اتصال برق هیتر و ترموستات
5 خارج كردن هیتر

6 رسوب زدایی هیتر در صورت نیاز
7 تست ترموستات

8 بررسی عدم نشتی دستگاه 
9 تكمیل چك لیست نمونه

10 راه اندازی دستگاه 

نکات زیست محیطینکات ایمنی

جمع آوری ضایعات و دفع در محل مناسباستفاده از وسایل ایمنی  فردی

توجه به برچسب انرژی  دستگاهاتصال ارت دستگاه

کارک ارگاهی
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ارزشيابي شايستگي نصب آب گرمک ن فوری

تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

تعمیركاران تجهیزات تهویه مطبوع حرفه712713کد حرفه
و سرمایشی

استاندارد عملکردک ار:  712713012کدپیمانه/پودمان 
نصب آب گرم کن فوری مستقیم برابر 
و  مبحث ١٦  و  نشریه ١٢٨  و  نقشه 

دستگاه سازنده  توصیه های  L 3سطح صلاحیتنصب تأسيسات مستقل ساختمانوظیفه شغل71271301کد وظیفه شغل 

مهارتسطح شایستگی نصب آب گرم کن فوریکار7127130121کدک ار

شرايط انجام كارمرا حلک اررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمرهک سب 

شده 

آماده سازی 1
محل نصب

ایمنی، کفش  کلاه  سازند،  دستورالعمل  نقشه، 
کار لباس  محافظ،  عینک  ایمنی، دستکش، 

زمان: نیم ساعت

چک لیست 
ـ آزمون 

عملکردی ـ 
مشاهده کار ـ 

نقشه

انتخاب آب‌گرم‌کن و آماده سازی برق و تهویه محل 
3نصب برابر دستورالعمل

آماده‌سازی دودکش ـ پیش بینی‌ کف‌شوی فاضلاب ـ 
برابر  بازشوها  و  سوختنی  مواد  از  فاصله  حفظ 

دستورالعمل
2

1عدم توانایی آماده سازی محل نصب

نصب 2
آب گرم کن

آچار  گازسوز(،  )برقی ـ  فوری  آب‌گرم‌کن  انواع 
فرانسه، آچار لوله‌گیر، آچار بکس، پیچ‌گوشتی، 

متر، چکش، انبردست، تراز لیزری
زمان: دو ساعت

چک لیست 
ـ آزمون 

عملکردی ـ 
مشاهده کار ـ 

نقشه

برابر  باز  احتراق  محفظه  گازسوز  آب‌گرم‌کن  نصب 
3دستورالعمل

نصب آب‌گرم‌کن برقی و گازسوز محفظه احتراق بسته 
2برابر دستورالعمل

1عدم توانایی نصب آب‌گرم‌کن

دستورالعمل راه اندازیراه اندازی3
 زمان: نیم ساعت

چک لیست 
ـ آزمون 

عملکردی ـ 
مشاهده کار ـ 

نقشه

تست نشت مدار گاز و برق و آموزش بهره‎بردار برابر 
3دستورالعمل سازنده

و  دستگاه  راه‌اندازی  و  آب  و  دودکش  نشت  تست 
2تکمیل فرم تحویل برابر دستورالعمل سازنده

1عدم توانایی تست و راه‌اندازی سیستم
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: 
 لباس کار ـ کلاه ایمنی ـ کفش ایمنی ـ دستکش ـ عینک محافظ ـ دقت 
در انتخاب بهینه محل نصب ـ توجه و ترغیب بهره‌بردار به انرژی‌های نو و 

کم مصرف ـ به‌کارگیری فناوری‌های مناسب

محل  به  توجه  نصب  محل  بهینه  انتخاب  در  دقت 
احتراق محصولات  خروج  برای  ٢مناسب 

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشیابیک ار )شایستگی انجامک ار(
 بلی
خیر

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجامک ار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 3 و 2 )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام 

هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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استاندارد عملکرد 
نصب آب گرم کن مخزنی مستقیم برابر نقشه و نشریه 128 و مبحث 16 و توصیه های سازنده دستگاه

پیش نیاز
 لولهك شی

 ریاضی و فیزیک پایه

واحد یادگیری 2

نصب آب گرمک ن مخزنی
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آب گرم کن مخزنی
 آب گرمك ن های مخزنی که به صورت ایستاده، زمینی یا دیواری تولید می شوند از نوع آب گرمك ن های مستقیم 
بوده و بر اساس نوع انرژی مصرفی در انواع نفتی، گازی یا برقی و خورشیدی تقسیم بندی می شوند. این نوع 
آب گرمك ن ها در حجم های متنوعی تولید و به بازار عرضه می شوند.در شکل ١٩ انواع آب گرمك ن مخزنی بر 

اساس نوع انرژی مصرفی نشان داده شده است.

                برقی                                   نفتی                            گازی                                                   خورشیدی

شکل 19ـ انواع آب گرم كن مخزنی 

ظرفیت آب گرم كن مخزنی باید متناسب با نوع كاربری ساختمان و تعداد سرویس های بهداشتی آن محاسبه شود. 
روش سرانگشتی انتخاب آن برای ساختمان های مسكونی براساس تعداد اتاق خواب در جدول ١٣ آورده شده است.

جدول ١٣ـ انتخاب آب گرم كن مخزنی

سه خوابهدو خوابهیک خوابهتعداد اتاق خواب

150لیتر110 لیتر75 لیترحجم آب گرمك ن

آب گرم كن مخزنی نفت سوز
این نوع آب گرمك ن در حجم های 30 تا 60 گالن تولید شده و در اماکن مسکونی و تجاری مورد استفاده قرار 

می گیرند. اجزا و شرح تجهیزات آب گرمك ن نفتی در جدول ١٤ آورده شده است.
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جدول ١٤ـ اجزای آب گرم كن نفتی

 1 mm از جنس ورق سیاه به ضخامت
مستطیل،  مکعب  یا  استوانه  شکل  به 
و  با پوشش رنگ کوره ای و سوراخ ها 

دریچه ای بر روی آن 

 3 mm از جنس ورق فولادی به ضخامت
بوشن هایی جوش  با  استوانه  به شکل 
داده شده روی آن و لوله ای در وسط 
به قطر cm 15 برای اتصال دودکش 

مخزنکاور

 1 mm از جنس ورق سیاه به ضخامت
به شکل مکعب مستطیل با پوشش رنگ 
کوره ای، مجهز به صافی و میله ای که به 
شیر قطع و وصل سوخت متصل است.

یا میله فدا شونده،  آند منیزیم   میله 
داخلی  جداره  کاتدیک  حفاظت  برای 
مخزن در برابر خوردگی نصب می شود.

قطعه ای برنجی برای قطع و وصل جریان 
نفت از مخزن به کاربوراتور که به صورت 
دنده ای به داخل بوشن انتهایی مجرای 
می شود. بسته  سوخت  مخزن  تخلیه 

شیر قطع و وصلآند منیزیممخزن سوخت

از جنس چدن یا فولاد با سوراخ هایی 
روی جدار آن برای نفوذ هوا که نفت 

وارد آن شده و می سوزد.

سوخت  میزان  تنظیم  برای  وسیله ای 
شمعک و سوخت کوره 

برای نمایش دمای آب مخزن، از نوع 
عقربه ای مدرج شده از C° 100ـ 15 با 
حسگر فلزی مارپیچی منبسط شونده

ترمومترکاربراتورکوره



104

در جدول 15 اجزای کاربراتورنفت سوز آورده شده است.
جدول 15ـ اجزایک اربراتور

نامشمارهنامشمارهنامشماره
پیچ احتراق کم15گیره8ورودی سوخت1
شناور 16غلتک ایمنی9صافی2
خروجی17بازوی اهرمی 10فلنج صافی با واشر3
پیچ نگه دارنده18کلید گردان11پیچ فلنج صافی4
لوله مویین 19صفحه تنظیم12سوپاپ ورودی محفظه5
بالب20میله اندازه گیری13سوزن ژیگلور6
سوپاپ خروجی محفظه14اهرم ری ست7

20

7

19

6
5
4
3

182

1

17

16

15

14
13 12 11

10 9
8

در جدول 16 وظیفه اجزای کاربراتور آب گرمك ن نفتی بیان شده است.
جدول 16ـ اجزایک اربراتور

وظیفهنام
خاموش و روشن کردن،تنظیم دمای آب گرمك ن و قرار دادن کوره در حالت پیلوتکلید گردان
قطع و وصل نمودن جریان نفت به کاربراتوراهرم ری ست
کنترل درجه حرارت آب و فرمان به کاربراتورترموستات

تنظیم سطح سوخت کاربراتور و جلوگیری از سرریز سوختشناور و سوزن
دارای شکاف صلیبی برای عبور سوخت کوره از درز عمودی و سوخت شمعک از درز افقیمیله اندازه گیر

تصفیه سوختصافی
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به كمك هنرآموز یك دستگاه كاربراتور نفتی را باز و اجزای آن را نام گذاری كنید. کارک ارگاهی

ملزومات نصب آب گرم كن های مخزنی
لوله کشی آب گرمك ن های مخزنی مشابه بوده و برای نصب انواع آن به تجهیزات داده شده در جدول 17 نیاز است.

جدول 17ـ ملزومات نصب

نوع
 دستگاه

شیرفلکه 
کشویی

شیر 
یک طرفه

شیر 
اطمینان

شیر 
گازی

مهره 
ماسوره

لوله و 
فیتینگ

پریز دودکش
ارت دار

-*******گازی

-***-***نفتی

*-**-***برقی

لوله کشی آب گرم كن مخزنی: برای لوله کشی و نصب آب گرمك ن مخزنی نیاز به اطلاعاتی در مورد محل 
مناسب نصب آن می باشد. از نظر فنی، ایمنی و نزدیکی به شیرهای مصرف بهترین محل نصب آشپزخانه است.
پس باید پس از سفت کاری ساختمان لوله های آب سرد و گرم، دودکش، کفشوی فاضلاب و محلی برای نصب 

پریز و فیوز مستقل برق در نظر گرفت.
 50     60 cm ارتفاع لوله 3/4 آب سرد ورودی، از کف تمام شده 

 ارتفاع لوله 3/4 آب گرم خروجی، از کف تمام شده cm 170ـ160 
 ارتفاع دودکش، از کف تمام شده cm 220ـ200 

بر روی لوله آب سرد ورودی به آب گرمك ن مخزنی، یک عدد شیر فلکه کشویی 3/4، یک عدد شیر یک طرفه 
3/4 و یک عدد مهره ماسوره 3/4 استفاده می شود.

برای اتصال آب گرم خروجی به مخزن آب گرمك ن،در صورت قرار داشتن یک بوشن 3/4 در بالای مخزن، 
می توان با استفاده از یک سه راهی و مهره ماسوره مخزن را به لوله آب گرم خروجی متصل نمود.برای ایمن 
ساختن آب گرمك ن، می توان یک عدد شیر اطمینان فشاری حرارتی بر روی سه راهی نصب و یک لوله سرریز 
به آن وصل نمود به طوری که 15cm از کف تمام شده فاصله داشته باشد.در صورت بودن دو عدد بوشن 
در بالای مخزن آب گرمك ن، از بوشنی که در خلاف جهت آب سرد ورودی قرار دارد برای اتصال لوله آب گرم 

خروجی استفاده می شود و از بوشن دیگر برای نصب شیر اطمینان بدون هیچ واسطه ای استفاده می شود. 
نکات فنی و ایمنی نصب: هنگام نصب آب گرمك ن های مخزنی به سیستم لوله کشی ساختمان رعایت نکات 

زیر ضروری است.
 نصب آب گرمك ن به صورت کاملًا تراز

 دسترسی به ترمومتر، شیر کنترل گاز،کاربراتور،دریچه محفظه احتراق و شیرفلکه کشویی

 عدم اشغال فضای اضافی 
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 داشتن فضای کافی برای جهت تأمین هوای احتراق

 نصب شیر اطمینان متناسب با دما و 
فشار آب گرمك ن

 عدم نصب شیر فلکه بر روی لوله شیر 

اطمینان
استقرار  محل  در  کف شوی،  نصب   

آب گرمك ن
 دودكش مناسب برابر كاتالوگ سازنده

 رعایت ترتیب اتصالات ورودی

لولۀ سرریزشیر اطمینان

لولۀ خروج آب گرم

شیر تخلیه

سه راهی

مهره ماسوره

مهره ماسوره

شیر فلکۀک شویی

شیر خودکار یک طرفه

 لولۀ ورودی آب سرد 

شکل 20ـ نحوه اتصال آب گرم كن مخزنی

نصب و راه اندازی آب گرم كن نفتی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجامک ار
1 تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات 

الف( لوله کشی آب گرم كن 
2  اتصال لوله آب شهر به مخزن آب گرمك ن طبق نقشه
و  پیسوار  شیر  واسطه  به  سرد  آب  لوله  اتصال   3

شیلنگ قابل انعطاف به روشویی
4 اتصال لوله آب گرم مخزن ذخیره به واسطه شیر 

پیسوار و شیلنگ به روشویی
5 نصب شیر اطمینان بر روی آب گرمك ن طبق نقشه 

کارک ارگاهی

نکات زیست محیطینکات ایمنی

از تجهیزات ایمنی 
فردی و ابزار مناسب 

استفاده کنید.

دور ریز لوله را در  بخش 
مخصوص بازیافت   

جمع آوری کنید.

از دستکاری پیچ های 
تنظیم کاربراتور که 
لاک زده شده اند 
خودداری کنید.

در مصرف آب صرفه  جویی 
کنید.
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6 انجام لوله کشی فاضلاب طبق نقشه
7 تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات 

ب( نصب دودکش 
8 تست باز بودن مسیر دودکش توکار

9 نصب سه راهی دمپردار بر روی خروجی آب گرمك ن
10 اتصال لوله رابط به سه راه دمپر دار و دودکش اصلی

11 نصب کلاهک H در بالای دودکش 
ج( راه اندازی

12 تست نشتی مسیر انتقال نفت از مخزن به کوره
13 تست نشتی اتصالات و لوله کشی آب سرد و گرم

14 روشن کردن آب گرمك ن پس از رسیدن نفت به کوره
15 تست دودکش و متعلقات آن از نظر نشتی دود

C.O
90mm

63mm63mm

400mm
500mm

850mm

63mm

150mm

20-25-25mm

20mm

آب گرم كن مخزنی گازسوز
 ـ30 گالنی و به شکل  آب گرمك ن های گازی مخزنی در حجم های 60  
استوانه ای یا مکعب مستطیل تولید می شوند. برای تأمین محدود آب 
گرم مصرفی واحد های تجاری کوچک نیز آب گرمك ن های مخزنی با 
حجم کم ساخته شده است که می توان آنها را روی دیوار نصب نمود.
انواع آب گرمك ن مخزنی گاز سوز در شکل ٢١ نشان داده شده است.

اجزای آب گرمك ن مخزنی گازسوز با کمی تفاوت شبیه آب گرمك ن 
     زمینی                              دیواریمخزنی نفتی می باشد که به شرح آنها در جدول 18 می پردازیم.

شکل ٢١ـ انواع آب گرم كن مخزنی گاز سوز
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جدول 18ـ اجزای آب گرم كن مخزنی گازی

شیر تخلیه

شیر اطمینان

روکش

ترمومتر

کلاهک تعدیل

شیرک نترل

قاب محافظ

قابلیت تنظیم دمای آب داخل مخزن 
ایمن  کردن  روشن  و  خاموش  و 
دستگاه با کمک ترموستات های اولیه، 

ثانویه و ترموکوپل را بر عهده دارد.

آن  و جنس  بوده  اتمسفریک  نوع  از 
استیل یا چدنی است.

یا  صفحات مواج، بشقابک های دایره ای 
دایره ای سوراخ دار هستند که  صفحات 
کاهش  باعث  و  شده اند  متصل  هم  به 

خروج گرما از دودکش می شوند.

صفحات گرماگیر مشعلشیرک نترل گازترموستاتیک

رقیق سازی محصولات احتراق، كاهش 
سرعت دود و جلوگیری از پس زدن 

دود را انجام می دهد.

جرقه  الكترود  و  ترموکوپل  شمعک، 
مجموعه پیلوت هستند.

نازل برنجی برای تنظیم دبی و فشار گاز 
مورد نیاز مشعل

نازل گازمجموعه پیلوت کلاهک تعدیل 
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آب گرمك ن  یک  مختلف  اجزای   ٢٢ شکل  در 
مخزنی گازسوز نشان داده شده است.

آب گرمك ن  مدل  چند  مشخصات   19 جدول  در 
است. شده  آورده  گازسوز  مخزنی 

قطر سوراخ نازل برای گاز مایعmm 0/57 و برای گاز شهری  mm 1/16 است. اگر قطر سوراخ بزرگ تر در 
نظر گرفته شود، مصرف گاز افزایش یافته، راندمان دستگاه پایین آمده و تولید گاز CO افزایش می یابد.

نکته

لولۀ آب گرم ورودیلولۀ آب گرم خروجی

شیر اطمینان 
حرارتی و فشاری

شیر فلکه قطع و وصل آب ورودی
کلاهک تعدیل

عدسی بالای روپوش
لولۀ سرریز
عایق حرارتی
میلۀ آند منزیم

روپوش

مشعل
شمعک

شیر قطع و وصل گاز

لولۀ گاز ورودی

ک
اتی
ست
مو
تر
از 
ل گ

تر
ک ن
یر

ش

شکل 22ـ اجزای آب گرم كن مخزنی گازسوز

جدول 19ـ مشخصات آب گرم كن مخزنی گازسوز

دبیحجم مخزنزمان بازیابیظرفیت گرماییگاز مصرفیابعادوزن
مدل

kgBA/m3

hrkwminLiLi/h

67114212770/88/860130127DR-SE 7
8713441479110/860160156DR-SE 9

101161517501/112/260200196DR-SE11

روپوش جلو

منحرف کننده

آند
مخزن داخلی
عایق
رویۀ تزیینی
کندساز

شیر گاز

مشعل

جرقه زن

   

__"3گردش آب
4

آب"1
ورود

آب "1
خروج

504

225
)19.8(

)8.9(

25
2

)10
(

)2
1.5

(
54

6

دریچۀ نصب آند

برای بازک ردن آند

رویۀ جلویی جدا شدنی

510mm (20)	

105 I.D.
 (4.1)	

30
47

5
)1,
2(

)18
,7
(

__1 ورودی 
2  

از  یک طرف 
آب گرم کن

ابعاد بر حسب میلی متر )اینچ( می باشند
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دمونتاژ آب گرم كن گازی مخزنی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجامک ار
1 تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات

2 نام گذاری اجزای مربوط به هر شماره 
باتوجه به تصویر

3 برداشتن كلاهك تعدیل 
4 خارج كردن صفحات كند ساز

5 بازكردن شیركنترل گاز
6 خارج كردن ترمومتر از محل خود

7 باز كردن پیچ های پوسته و خارج كردن كاور
8 باز كردن مشعل و مجموعه پیلوت

9 باز كردن میله آند منیزیم

نکات زیست محیطینکات ایمنی

مناسباز تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید. محل  در  استفاده  قابل  غیر  قطعات  و  ریز  دور  دفع 

از ابزار مناسب استفاده کنید.

کارک ارگاهی

نامشماره

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

5
10

11

9

8
7

1

3

4

6

2
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در شکل 23 ساختمان یکی از مدل های شیر کنترل گاز ترموستاتیک مجهز به ترموکوپل و اجزای آن نشان 
داده شده است.

ناممشخصهناممشخصه
AلنگرRبادامک
BمحورWساقه
CمگنتSقطع کننده
Dمسدود کننده مجرای اصلیIمسدود کننده
Eمسدود کننده مجرای شمعکGاهرم
FحسگرTدسته تنظیم
Kقطع کننده

Mکلید تغییر وضعیت
Lاهرم

شکل 23ـ ساختمان شیرک نترل گاز ترموستاتیک

NOPR: محدودکننده

PRADJ: تنظیم فشار
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جزئیات محل نصب آب گرم كن مخزنی گازسوز
برای نصب آب گرمك ن مخزنی باید موارد زیر در نظر گرفته شوند.

 100 mm تعبیه دودکش با قطر حداقل 
 نصب دریچه یا کانال برای تأمین هوای احتراق

 عدم نصب دستگاه در مسیر جریان باد یا کوران هوا

 تعبیه یک عدد کف شوی در محل نصب
 نصب دستگاه حتی الامکان نزدیک شیرهای آب گرم مصرفی

شکل24ـ جزئیات نصب آب گرم كن مخزنی گازسوز

کف محل نصب آب گرمك ن مخزنی باید به سمت کف شوی شیب داشته تا در صورت نشتی احتمالی آب 
از آب گرمك ن مشکلی ایجاد نشود.

توجه

نصب آب گرمك ن مخزنی گاز سوز در چه مکان هایی ممنوع است؟ پرسش
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نصب و راه اندازی آب گرم كن گازی مخزنی
 

مراحل انجامک ار
1  تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات

الف( لوله کشی آب گرم كن 
1  اتصال لوله آب شهر به مخزن آب گرمك ن طبق نقشه

و  پیسوار  شیر  واسطه  به  سرد  آب  لوله  اتصال   2
روشویی به  انعطاف  قابل  شیلنگ 

3  اتصال لوله آب گرم مخزن ذخیره به واسطه شیر 
پیسوار و شیلنگ به روشویی

4  نصب شیر اطمینان بر روی آب گرمك ن طبق نقشه
5  انجام لوله کشی فاضلاب طبق نقشه

ب( نصب دودکش 
6  تست باز بودن مسیر دودکش توکار

7  نصب کلاهک تعدیل بر روی خروجی آب گرمك ن
8  اتصال لوله رابط به کلاهک تعدیل و دودکش اصلی

9  نصب کلاهک H در بالای دودکش
ج( راه اندازی

10 تست نشتی شیلنگ و لوله و اتصالات مسیر گاز 
تا مشعل

11  تست نشتی اتصالات و لوله کشی آب سرد و گرم
روی  گاز  کنترل  شیر  وضعیت  کلید  قراردادن   12

جرقه  حالت 
13  روشن کردن مشعل پس از رسیدن گاز به مشعل 
14 قرار دادن کلید وضعیت شیر کنترل گاز به حالت 

شعله یا شمعک
15  تست دودکش و متعلقات آن از نظر نشتی دود

کارک ارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
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C.O
90mm

63mm63mm

400mm
500mm

850mm

63mm

150mm

20-25-25mm

20mm

نکات زیست محیطینکات ایمنی

توجه به دود بند بودن مسیر دود کشاز تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید.

پیشگیری از هدر رفت آباز ابزار مناسب استفاده کنید.

توجه به نشت گازاز ماسک تنفسی استفاده کنید.

سرویس دوره ای
سرویس دوره ای آب گرم كن گازی مخزنی

 مراحل انجامک ار
1 تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات

2 بررسی نشتی دستگاه
3 بررسی فشار گاز

4 آزمایش عملكرد شیركننرل گاز
5 بررسی شیراطمینان 

کارک ارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
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آب گرم كن مخزنی برقی
گرم  برای  که  است  وسیله ای  برقی،  آب گرمك ن 
این  می کند.  استفاده  الکتریکی  انرژی  از  آب  کردن 
گاز  به  دسترسی  که  مکان هایی  برای  آب گرمك ن 
دارد  وجود  دودکش  مشکل  یا  و  نیست  امکان پذیر 
دوستدار  دستگاه  این  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد 
محیط زیست است و هوا را آلوده نمی کند، در ضمن 
ایرادی که به دستگاه های گازسوز وارد است همانند 

ندارند. را  گاز  با  خفگی 

6 آزمایش شیر ی كطرفه
7 آزمایش شیر ورودی 

8 بررسی مشعل و تمیزكاری
9 تنظیم ترموكوپل وپیلوت

10 روشن کردن آب گرمك ن طبق دستورالعمل سازنده

شكل 25ـ آب گرم كن با دومخزن سری

نکات زیست محیطینکات ایمنی

از تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید.
از ابزار مناسب استفاده کنید.

از ماسک تنفسی استفاده کنید.
عدم استفاده از آتش برای تست محل اتصال گاز

در مصرف آب صرفه جویی کنید.
توجه به نشت گاز
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در شکل 26 انواع آب گرمك ن برقی نشان داده شده است.

نوعی از آب گرمك ن های برقی وجود دارد که  می توان آن را با خود به هرجایی حمل و استفاده کرد.این آب گرمك ن ها با 
کمترین میزان فشار کار می کنند. آب گرمك ن های برقی تشکیل شده اند از یک مخزن ذخیره آب که در داخل آن یک 
هیتر الکتریکی با پوشش عایق قرار دارد و روی هیتر با لوله مسی پوشیده و آب بندی شده است. این آب گرمك ن ها 
مجهز به ترمومتربرای رؤیت دمای آب مخزن، آکوستات برای کنترل درجه حرارت آب مخزن و صدور فرمان به 
هیتر، شیر اطمینان و بوشن های ورود و خروج آب می باشند. در شکل 27 یک نوع آن که بالای دستشویی نصب 
می گردد نشان داده شده است.آب گرمك ن برقی مخزن دار دیواری و ایستاده با ظرفیت های مختلف تولید می شوند. 

                                دیواری                                               صنعتی                                           زمینی                                           

 شکل26ـ  انواع آب گرم كن برقی

شکل 27ـ آب گرم كن مخزنی برقی

power cable
Water Tank

Heating Element

Thermostat

Hot Water Outlet

Wiring Connection

Safety Valve

Drain Valve

Check Valve

Cold Water Inlet
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در آب گرمك ن های با دو المنت ابتدا فقط ترموستات 
بالایی وصل است و هیتر بالایی در مدار قرار دارد 
این زمان  را گرم می کند. در  و آب درون مخزن 
مدار ترموستات و هیتر پایینی قطع است. پس از 
گرم شدن آب قسمت بالایی مخزن و رسیدن به 
دمای تنظیم شده، ترموستات بالایی عمل کرده، 
بالایی قطع و مدار ترموستات و هیتر  مدار هیتر 
پایینی وصل می شود. آب قسمت پایین مخزن که 
در دمای پایین تری قرار دارد به وسیله هیتر دوم 
از گرم شدن  شروع به گرم شدن می کند و پس 
و رسیدن به دمای تنظیم شده ترموستات پایینی 
خاموش  آب گرمك ن  هیتر  دو  هر  و  می کند  قطع 
طوری  را  پایین  و  بالا  ترموستات های  می شوند. 
C° 30 ـ20  دمای  در  بالایی  که  می کنند  تنظیم 
شوند. وصل  C° 15 ـ10  دمای  در  پایینی  و 
در شكل 29 مدار برقی آب گرمك ن با دو المنت را 

مشاهده  میك نید.

شکل 29ـ مدار الکتریکی آب گرم كن های برقی

شکل 28ـ آب گرم كن های برقی با دو هیتر

شیر فلکه قطع و 
وصل آب ورودی    

آند
لوله آب سرد

شیر تخلیه

لولۀ خروجی آب گرم

هیتر
المنت  

لوله سرریز    
هیتر

المنت      

لولۀ ورودی آب سرد

شیر اطمینان

روپوش
سطح بیرونی

لوله سرریز    
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دمونتاژ آب گرم كن برقی مخزنی
 

مراحل انجامک ار
1 تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات

2 نام گذاری اجزای مربوط به هر شماره باتوجه به تصویر
3   باز كردن لوله و اتصالات آب سرد و گرم

4 باز كردن جعبه ترموستات
5 خارج كردن ترمومتر از محل خود

6 باز كردن پیچ های پوسته و خارج كردن كاور
7 باز كردن المنت

کارک ارگاهی

شیر اطمینان حرارتی پرفشاری عمودی      

لوله آب سرد      
آند     

پیچ        
درپوش اتصالات برقی

شیر اطمینان 
حرارتی و 
فشاری افقی

ت
تواشر المن

المن

ترموستات بالایی      

ش ترموستات
عایقروپو

پیچدر جعبه تقسیم برقی

واشر المنت

فلنچ  پلاستیکی

شیر تخلیه

ت
ترموستات پایینیالمن

ش ترموستات
روپو

در جعبه تقسیم برقیعایق

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

نامشمارهنامشماره

18

29

310

411

512

613

714

نکات زیست محیطینکات ایمنی

از تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید.
در مصرف آب صرفه جویی کنید.از ابزار مناسب استفاده کنید.

توجه دفع مناسب قطعات غیر قابل تعمیررعایت نکات ایمنی در هنگام کار با برق
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در جدول 20 مشخصات فنی آب گرمك ن مخزنی برقی ایستاده آورده شده است.
جدول 20ـ مشخصات فنی آب گرم كن مخزنی برقی ایستاده

ظرفیت Litمدل
cm ابعاد

قطرارتفاع
120859344
15011011844
20014514344

bar 1/5حداکثر فشار ورودی آبv/ 50 HZ/ 2000 – 3000 220توان / فرکانس / ولتاژ

هنگام نصب با توجه به وضعیت قرارگیری آب گرمك ن می توان لوله آب ورودی را به بوشن مربوط به شیر 
تخلیه نیز متصل نمود.

توجه

محل مناسب برای استقرار آب گرمك ن برقی مخزنی، مکانی است که عاری از رطوبت بوده و آب به دستگاه 
پاشیده نشود.

توجه

آب گرم كن برقی دیواری
شکل ٣٠ اجزای آب گرمك ن مخزنی برقی دیواری و تجهیزات نصب آن را نشان می دهد.

نامشماره
2

3
4

8

5

6

13
10 9

11

12

7

1 

15
14 

نار
یک 

ما
ن

ت 
ش
ی پ

ما
ن

کن
رم 

ب گ
آ

بوشن خروج آب گرم1
ترمومتر2
ولوم ترموستات3
 سیگنال ترموستات 4
ترموستات ایمنی5
سه راهی 3/4 اینچ6
شیراطمینان7
تبدیل 1/2 به 83/4
شیر یک طرفه9

مهره ماسوره10
شیرفلکه کشویی11
ورودی آب سرد12
شیرتخلیه13
نگه دارنده مخزن14
براکت نصب روی دیوار15

شکل ٣٠ـ اجزا و تجهیزات نصب آب گرم كن برقی مخزنی
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در جدول 21 مشخصات فنی آب گرمك ن مخزنی برقی دیواری آورده شده است.

جدول 21ـ مشخصات فنی آب گرم كن مخزنی برقی دیواری

ظرفیت Litمدل
cm ابعاد

عرضطولارتفاع

10EW8602522

35EW326435/535

50EW467935/535
bar 1/5حداکثر فشار ورودی آبv/ 50 HZ/ 2000 – 3000 220توان / فرکانس / ولتاژ

نصب و راه اندازی آب گرم كن برقی دیواری
 

مراحل انجامک ار
1 تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات

2 اجرای لوله کشی آب سرد و گرم تا نزدیک دستگاه
3 نصب شیر فلکه روی لوله آب سرد ورودی به دستگاه

4 اتصال لوله های سرد و گرم به دستگاه 
5 باز کردن آب ورودی و هواگیری دستگاه

6 بررسی نشتی های احتمالی لوله کشی و اتصالات 
7 اتصال کابل برق،مستقیم به تابلو برق 

8 بررسی مدار الکتریکی و صحت عملکرد دستگاه
9 روشن کردن آب گرمك ن طبق دستورالعمل سازنده

کارک ارگاهی

لولۀ خروج آب گرم

لوله سرریزشیر اطمینان

شیر فلکه

 ورودی آب سرد

شیر خودکار یک طرفه
شیرتخلیه

شیر اطمینان

ترموستات چینیترموستات

دوشاخ
لامپ خبر

المنت

مهره 
ماسوره
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مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

نکات زیست محیطینکات ایمنی

توجه به مسیر لوله کشی با حداقل فاصلهاز تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید.

توجه به نشت آباز نصب آب گرمك ن در فضای خیس خوداری کنید.

از سیم های مستعمل یا چند تیکه استفاده نکنید.

از برقراری اتصال ارت دستگاه مطمئن شوید.

هرگز آب گرمك ن را بدون آب روشن نکنید.

درجه ترموستات آب گرمك ن برقی بین C° 80 ـ 0 قابل تنظیم است. برای استفاده مطلوب و افزایش 
عمر مفید آب گرمك ن تا آنجا که ممکن است دما را بالاتراز C° 70 تنظیم ننمایید.

توجه

سرویس دوره ای
باید بررسی نمود تا مشکلات  هر چند وقت یک بار سیستم را 
این  رفع شوند.  و  آسیب جدی شناسایی  بروز  از  قبل  احتمالی 
و  لوله ها  در  نشتی  وجود  اطمینان،  شیر  کنترل  شامل  بررسی 
شیلنگ های قابل انعطاف، سلامت مخزن، سالم بودن ترموستات 
این بررسی ساده می تواند عمر  انجام  و سالم بودن هیتر است. 
بالاترین  در  را  آن  راندمان  و  داده  افزایش  را  آب گرمك ن  مفید 
از  المنت  کردن  تمیز  کارها،  مهم ترین  از  دارد.یکی  نگه  سطح 
بالایی دارد، بهتر  رسوبات آب است.در مناطقی که آب سختی 
است هر یک تا دو سال یک بار مخزن تخلیه و شستشو شود تا 
رسوب داخل آن تجمع نکند و عملکرد سیستم تحت تأثیر قرار 

نگیرد )شكل ٣١(.
شکل 31
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رسوب زدایی: برای رسوب زدایی المنت آب گرمك ن های برقی می توان از مواد شیمیایی یا برس سیمی به 
روش دستی یا ماشینی استفاده نمود.در صورت استفاده از مواد شیمیایی برای جلوگیری از خوردگی بدنه 

المنت و مخزن با مواد قلیایی شستشو داده شود.

در ارتباط با انواع مواد شیمیایی مناسب برای رسوب زدایی المنت و مخزن آب گرمك ن جست وجو نمایید. پژوهش

سرویس دوره ای آب گرم كن برقی مخزنی
 

مراحل انجامک ار
1 تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات

2 بررسی كابل برق	
3 تست ترموستات

4 بررسی شیراطمینان 
5 تست شیر ی كطرفه

6 بررسی نشتی های احتمالی لوله کشی و اتصالات 
7 بررسی اتصال بدنه

8 تست المنت و رسوب زدایی آن
9 روشن کردن آب گرمك ن طبق دستورالعمل سازنده

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

کارک ارگاهی

نکات زیست محیطینکات ایمنی

ضایعات را در محل مناسب دفع كنید.از تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید.

پیشگیری از نشت آببرق آب گرمك ن را قطع کنید.

از برقراری اتصال ارت دستگاه مطمئن شوید

در زمان رسوب زدایی به المنت آسیب نرسد.

هرگز آب گرمك ن را بدون آب روشن نکنید.
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آب گرم كن خورشیدی
برای  خورشید  گرمایی  انرژی  از  که  است  سامانه ای 
تولید آب گرم استفاده می نماید و در موارد زیر استفاده 

می شود. بهره برداری  و 
 کاربرد صنعتی، مانند نیروگاه تولید برق

 کاربرد تجاری، مانند خشک کردن مواد غذایی 
 کاربردهای خانگی، مانند تولید آب گرم مصرفی

عوامل مؤثر در استفاده از انرژی خورشیدی 
 شدت تابش خورشید

 وضعیت آب و هوا
شکل 32ـ آب گرم كن خورشیدی عرض جغرافیایی 

هر چقدر ارتفاع خورشید در آسمان بیشتر 
باشد شدت آفتاب چه تغییری میك ند؟ چرا؟

پرسش

دسته بندی آب گرم كن های خورشیدی 
در جدول 22 دسته بندی آب گرمك ن های خورشیدی آورده شده است.

جدول 22ـ دسته بندی آب گرم كن های خورشیدی

مستقیم ـ غیرمستقیمبرحسب نوع تماس بین دو سیال

بدون پمپ ـ پمپ داربرحسب نوع جریان

پلیمری ـ لوله خلأ ـ صفحه ای دوبل ـ تخت برحسب نوع پنل

با هیتر كمكی ـ بدون هیتر كمكی ـ با كویل گرمایی كمكیبرحسب نوع سیستم كمكی

31 خرداد

اول دی
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آب گرم كن خورشیدی مخزن مستقیم 
با تابش خورشید بر روی گیرنده ها و جذب گرما توسط صفحات یا لوله های جاذب، سیال عامل که آب است 
داخل گیرنده ها گرم شده و به صورت طبیعی یا اجباری به حرکت در می آید. آب گرم شده در داخل یک 

مخزن عایق شده ذخیره و از آنجا به شیرهای برداشت منتقل می شود. 

شکل 33ـ آب گرم كن خورشیدی مستقیم

جریان سیال گرم خروجی 
ازک لکتور به سمت مخزن

گرم شدن سیال درک لکتور و 
جریان سیال گرم به سمت مخزن 

به وسیله جابه جایی طبیعی

کلکتور        

آب داخل 
مخزن       

جداره دوم 
مخزن 

جریان سیال سرد 
به سمتک لکتور

آب گرم كن خورشیدی مخزن غیرمستقیم
در سیستم های غیر مستقیم، آب در کلکتور جریان یافته و پس از جذب انرژی گرمایی خورشید به مخزن 
ذخیره که به صورت دوجداره یا کویلی است منتقل می شود و آب سرد ورودی به مخزن را گرم می نمایند. این 
نوع آب گرمك ن ها برای مناطقی که امکان یخ زدن آب وجود دارد توصیه می شوند. در شکل 34 شماتیک این 

نوع آب گرمك ن ها نشان داده شده است.

شکل 34ـ آب گرم كن خورشیدی غیر مستقیم

مبدل حرارتی     

تانک  

کلکتور      

بدون تخیله 
خودکار 

     )Drainback(

آب اصلی

پمپ
سنسور

Hot tap 
water 
outlet

Cold tap 

water inlet

Flat plate
Solar Collector

Hot Heating Fluid

Cold Heating Fluid

H
ot w

ater
(Inner Storage Tank)
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 بر حسب نوع جریان: از نظر نوع جریان آب گرمك ن های خورشیدی به دو دسته ترموسیفونی و گردش 
اجباری تقسیم بندی می شوند. در نوع ترموسیفونی، با تابش خورشید بر روی سطح کلکتور، سیال داخل آن 
گرم شده و در اثر اختلاف چگالی که ناشی از اختلاف دمای سیال گرم و سرد می باشد جریان بین کلکتور و 

مخزن برقرار می شود )شکل ٣٥(.

ترموسیفونی

ورود آب سرد
خروج آب گرم

مخزن داخلی

طح
 س
ور
کت
کل

در سیستم اجباری به دلیل استفاده از پمپ و گردش آب بین کلکتور و مخزن ذخیره، می توان مخزن را در 
پایین قرار داده و فقط کلکتورهای خورشیدی بر روی پشت بام قرار گیرند.

 بر حسب نوع پنل: از نظر نوع جذب کننده نور خورشید آب گرمك ن های خورشیدی به چهار دسته کلکتور 
صفحه تخت، با لوله خلأ، لوله حلقه شده و آینه سهموی تقسیم بندی می شوند.

کلکتور صفحه ای: از یک قاب فلزی ساخته شده که بر روی آن اجزایی همچون کلکتور لوله مسی، صفحه 
جاذب، عایق گرمایی و پوشش شفاف قرار گرفته اند. در زیر صفحات تخت جاذب به رنگ مشکی لوله های 
کلکتور قرار دارند که انرژی دریافتی از صفحات مشکی و نور آفتاب را به سیال عامل منتقل می کنند. همانند 

آنچه در شکل 36 می بینید. 

شکل 35ـ شماتیک آب گرم كن های خورشیدی بر حسب نوع جریان

پمپ
اجباری

115 V

آب سرد ورودی
آب گرم خروجی

گرمایک مکی 
الکتریکی

حسگر مخزن

حسگرکلکتور

کنترل کننده

115 V



126

شکل 36ـک لکتورهای صفحه ای

تابش خورشید       

صفحه شیشه ای       

آب سرد ورودی         
آب گرم خروجی       

قالب عایق گرما

فوم با عایق آلومینیومی      
لوله های جاذب گرما           

صفحۀ جاذب گرما

کلکتور پنلی: این کلکتور شبیه به کلکتور تخت است. فقط صفحة جاذب آن به جای صفحه و لوله از یک 
صفحة دوجداره که دور تا دور آن پرس و جوشکاری شده تشکیل یافته است. آب بین دو سطح کلکتور جریان 

داشته و تمام انرژی سطح جاذب را دریافت می کند. 

در مورد نحوه افزایش راندمان كلكتورهای صفحه ای در منابع گوناگون جست وجو نمایید. پژوهش

به نظر شما این نوع آب گرمكن خورشیدی شبیه كدام دستگاه پخش كننده گرما است؟ پرسش

لوله خلأ: این کلکتورها از لوله های دو جداره شیشه ای که سطح داخلی شان با پوشش جاذب کروم اندود 
شده و مسدود و خلأ شده اند ساخته می شوند. به علت استفاده از لوله های دو جداره خلأ نیازی به استفاده از 
ضد یخ در این نوع آب گرمك ن ها نیست و در مناطق سردسیر آب داخل کلکتورشان یخ نمی زند. در شکل 37 

لوله خلأ و ساختار آن نشان داده شده است.
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حلقوی: در این نوع آب گرمك ن ها مقداری لوله پلیمری سیاه رنگ را به صورت چمبره در آورده و درون یک 
محفظه شفاف قرار می دهند و با آن آب گرم مورد نیاز استخرهای خانگی را تأمین می نمایند )شكل 38(.

فن آلومنیومی 
مجتمع انتقال گرما

حرکت مایع در اثر 
نیروی  ثقلی  به طرف پایین

گرم شدن مایع در اثر تابش خورشید 
و تبدیل آن به بخار در پایین لوله           

لوله خلأ           

لوله انتقال 
گرمای مسی

شکل 37  ـ لوله خلأ

شكل 38

آب گرم كن خورشیدی با آینه: در آب گرمك ن خورشیدی سهموی، از آینه ای برای تجمع انرژی خورشیدی 
بر روی تیوب های جاذب که درون آنها آب جریان دارد استفاده شده است. در شکل 39 آب گرمك ن خورشیدی 

با آینه نشان داده شده است.

شکل 39ـ آب گرم كن خورشیدی با آینه سهموی
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در جدول زیر دو مورد از مزایای آب گرمك ن های خورشیدی نسبت به سایر آب گرمك ن ها آورده شده است.
مزایای دیگر استفاده از آنها را بنویسید.

...............................................................دسترسی به منبع انرژی رایگانحفاظت محیط زیست

پرسش

شکل 40ـ زاویه قرار گرفتنک لکتور

با بویلر

گردآور  یک  کارایی  قرارگیریک لکتورها:  زاویه 
و  استوا  به خط  توجه  با  آن  به موقعیت  خورشیدی، 
است.کلکتور ها  مرتبط  افق  سطح  با  آن  شیب  زاویة 
در  که  به طوری  نصب شوند،  استوا  به خط  رو  باید 
نیم کره شمالی به سمت جنوب و در نیم کره جنوبی 
به سمت شمال قرار گیرند. زاویه شیب مناسب برای 
کلکتورها برابر با عرض جغرافیایی منطقه نصب است. 
بسیاری  برای  تا 35 درجه  بین 30  میانگین  به طور 
نوع  به  بسته  است.  مناسب  کشورمان  شهرهای  از 
یا  افزایش  درجه   10 تا   5 بین  زاویه  این  سیستم، 
کاهش می یابد.در شکل 40 زاویه قرارگیری کلکتورها 

است. داده شده  نشان 

آب گرمك ن خورشیدی برای مکان هایی که مصرف آنها زیاد است، مناسب می باشد. اما در جاهای کم مصرف 
دمای آب بالا رفته و به جوش می آید.

 برحسب سیستم گرمک نندهک مکی: آب گرمك ن های خورشیدی به منظور جبران کمبود احتمالی انرژی 
خورشید، باید دارای یک سیستم گرم کننده کمکی باشند. بدین منظور در مدار آب گرمك ن های خورشیدی 
از یک سیستم جبران ساز با گرم کننده های برقی، گازی یا تجهیزات گرمایشی آب گرم استفاده می شود. در 

شکل 41 انواع سیستم گرم کننده کمکی نشان داده شده است.

Hot water

Cold water

Hot- water tank

Contorol 
unit

Temprrature
sensor

Solar
colleclor

Pump
Pump Conventional

 boiler

Hot- water tank
Heat 
exchanger
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شکل 41ـ انواع سیستم گرمک نندهک مکی

با هیترالكتریكی

ورودی 
آب گرم 

بهک لکتور             

کلکتور       

مخزن 
انبساط         

ورود آب سرد           

گرم کنندهک مکی تانک ذخیره کننده آب گرم             
)گازی یا برقی(

خروجی آب 
داغ ازک لکتور            

خروج آب داغ            

شیر اطمینان

کلنتر

با آب گرم كن فوری

آب سرد ورودی به مخزن در تماس با کویل آب گرمك ن خورشیدی گرم می شود.در صورتی که دمای آب 
به اندازه کافی گرم باشد. سنسور، سیستم جبران ساز را روشن نمی کند اما در صورت پایین بودن دمای آب 
خروجی المنت برقی یا مشعل بویلر سیستم کمکی روشن شده و کمبود دمای آب را جبران می نمایند.در 
است،  بسته  به صورت  مدار  و  می آید  در  به گردش  پمپ  توسط  که سیال  اجباری  آب گرمك ن های سیستم 

انبساط می باشد.  منبع  نیازمند  سیستم 
در آب گرمك ن های مدار بسته مخزن ذخیره از نوع دوجداره است که بین جدارة بیرونی مخزن و کلکتورها یک 
سیکل بسته تشکیل می شود. در سیکل بسته، این نوع آب گرمك ن ها در مناطقی که احتمال یخ زدگی، وجود 

دارد باید از ماده ضد یخ استفاده شود. در شکل 42 آب گرمك ن خورشیدی مدار بسته نشان داده شده است.

شکل 42

مخزن انبساط
لوله ونت )تخلیه هوا(      

فوم پلی یورتان      
پوسته خارجی            

مخزن داخلی
لاستیک آب بندی         

شیشه های لوله خلأ
لاستیک آب بندی        

نگهدارنده شیشه ها

ضد یخ مورد استفاده باید از نوع خوراکی باشد، زیرا ضدیخ معمولی که در اتومبیل ها استفاده می شود سمی 
است و در صورت نشت بین دوجداره، وارد آب مصرفی می شود.

توجه
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انتخاب آب گرم كن
برای انتخاب سیستم  خورشیدی، باید بتوان بر اساس نیاز مشتری، بودجه و شرایط اقلیمی، بهترین نوع پنل را 
پیشنهاد داد. انتخاب اشتباه باعث می شود یا آب به اندازه کافی گرم نشود یا سیستم دچار آسیب و هدررفت 
انرژی شود. ابعاد پنل مستقیماً با حجم مخزن رابطه دارد. برای هر ۱۰۰ لیتر مخزن، حدود ۱/۵ متر مربع پنل 

صفحه تخت یا ۱/۲ متر مربع پنل لوله خلأ نیاز است.

اگر یک خانواده ۴ نفره به ۲۰۰ لیتر آب گرم در روز نیاز داشته باشند، حداقل سطح کلکتور مورد نیاز چقدر 
است؟

کار  کلاسی

در آب گرمك ن های خورشیدی مخازن به دو صورت عمودی و افقی نصب می شوند. به ازای هر m2 1 سطح 
کلکتور با لوله خلأ، 80 لیتر حجم مخزن در نظر گرفته می شود و به ازای هر m2 1 سطح کلکتور با صفحه 
تخت، 60 لیتر حجم مخزن در نظر گرفته می شود. در کشور ما به ازای هر نفر در 24 ساعت 50 الی 60 لیتر 
در نظر گرفته می شود که با توجه به آن می توان حجم مخزن مورد نیاز را برآورد نمود.در جدول 24 انتخاب 

آب گرمك ن خورشیدی برحسب تعداد افراد داده شده است.

جدول 24ـ انتخاب آب گرم كن خورشیدی

سطحک لکتور بر حسب m2ظرفیت بر حسب Liتعداد نفرات

1 - 3100 - 1502

4 - 6150 - 3006

تفاوت دو نوع کلکتوربرای مقایسه و انتخاب در جدول 23 داده شده است.

جدول 23

لوله خلأ  صفحه تخت  نوع                                   ویژگی

مناسب برای اقلیم مناطق معتدل و گرمسیر مناطق سردسیر و کوهستانی

مقاومتک لکتور مقاوم در برابر ضربه آسیب پذیر در برابر ضربه 

راندمان در زمستان متوسط  عالی 
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در صورتی که حجم آب گرم مورد نیاز بیش از 300 لیتر باشد می توان از چند کلکتور سری یا موازی و مخازن 
آب گرم که به صورت سری به یکدیگر متصل می شوند، استفاده نمود. ) شکل 43(

شکل 43ـ چندک لکتور با مخزن مشترک

Hot   Water

Collection

Centeral
Storage
Tanke

Heater

Hot

Cold

Hot

Cold

سیستمک نترل مرکزی
معمولاً  اجباری  آب گرمك ن های  کنترل  برای 
استفاده  اتوماتیک  یا  از سیستم کنترل دستی 
می شود. در نوع اتوماتیک انجام مدیریت سیستم 
انجام  کنترلر  و  برقی  شیر  حسگر،  کمک  با 
می گیرد. از مزایای این سیستم کنترل مرکزی 
آبگیری  مخزن،  داخل  آب  سطح  دما،  نمایش 
برقی،فعال  شیر  توسط  دستی  و  اتوماتیک 
اتوماتیک  به صورت  پشتیبان  گرمك ن  کردن 
زمستان  بسیار سرد  روزهای  برای  دستی  یا  و 
است. کنترلر پمپ، از نوع تفاضلی می باشد که 
و  کلکتور  از  شده  خارج  آب  بین  دما  اختلاف 
آب داخل مخزن در مجاورت مبدل گرمایی را 
اندازه  گیری می کند. وقتی دمای داخل کلکتور 
گرم تر از آب داخل مخزن است، کنترلر پمپ 
را روشن می کند و وقتی اختلاف دما کمتر از  
باشد، پمپ را خاموش می کند. در سیستم های 
مستقیم، اختلاف دما برای روشن بودن پمپ به 

C° ۴ کاهش پیدا می کند )شكل 44(.

شکل 44ـ سیستمک نترل مرکزی آب گرم كن خورشیدی

کنترلر          

شیربرقی                   

پمپ

کلکتور       
پمپ     

سنسور       

مخزن تخیله 
خودکار 

               )Drainback(

آب 

اصلی

مبدل 
حرارتی
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در شکل مدار لوله کشی آب گرمك ن خورشیدی در سیستم گرمایش مرکزی نشان داده شده است، آن را بررسی 
و تحلیل نمایید؟

بحثک لاسی
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از سیستم های خورشیدی غیر مستقیم برای واحد های تجاری باید به نحوی استفاده شود که در تمام مواقع 
آب گرم به مقدار کافی وجود داشته باشد. از طرفی برای ساعت ها و روزهای غیر آفتابی، لزوم به کارگیری یک 
واحد تولید آب گرم برقی یا گازی به صورت موازی وجود دارد. شکل ٤٥ سیستم خورشیدی غیرمستقیم با 

جریان اجباری و گرم کننده کمکی برای واحدهای تجاری را نشان می دهد.

انواع آب گرمك ن خورشیدی داده شده در جدول را با یکدیگر مقایسه نموده و جدول زیر را تکمیل کنید.

نوع دستگاه
احتمال محل نصب مخزن

یخ زدن
مصرف حامل 

انرژی
دمای 
آب جدا ازک لکتورمتصل بهک لکتور

نداردداردمستقیم بدون گرمك ن کمکی

ندارد*غیرمستقیم با گرمك ن کمکی گازی

ثابتبرقغیرمستقیم با گرمك ن کمکی برقی

مستقیم با گرمك ن کمکی برقی

غیرمستقیم اجباری با گرمك ن کمکی گازی

پرسش

شکل 45ـ سیستم خورشیدی غیر مستقیم برای واحدهای تجاری

در شکل 45 آب منبع اول به کمک کلکتور خورشیدی گرم شده، سپس توسط یک مبدل صفحه ای آب گرم 
مصرفی را در مخزن شماره 2 گرم می کند. همچنین آب منبع شماره 3 که با مخزن شماره 2 مرتبط است، 
در صورت لزوم می تواند توسط گرم کننده کمکی که دیگ است گرم شود. در این سیستم برای هر مدار یک 

پمپ در نظر گرفته شده است.

حسگر خورشیدی          
مخزن شماره 1 

مخزن  آب بدون فشار         مبدل صفحه ای        
مخزن شماره 2           مخزن شماره 3

ورود آب سرد      

مبدل حرارتی دیگ       

آب گرم خروجی              

دیگ            

کنترل
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شرایط و محل نصب آب گرم كن خورشید
قبل از نصب آب گرمك ن خورشیدی، اولین نکته ای که باید بررسی شود، تحمل سقف در برابر وزن کل سیستم 
است. وزن آب گرمك ن شامل مخزن پرآب، صفحات خورشیدی و پایه های نگهدارنده می شود و معمولاًً بین 
۲۰۰ تا ۳۰۰ کیلوگرم برای یک مخزن ۱۵۰ تا ۲۰۰ لیتری است.محل نصب آب گرمك ن خورشیدی باید به 
اندازه کافی آزاد باشد تا صفحات خورشیدی و مخزن به درستی جای گذاری شوند و امکان سرویس و نگهداری 
سالانه فراهم باشد. علاوه بر این، مسیر عبور لوله ها و تجهیزات نصب نیز باید بدون مانع باشد تا نصب آسان 

و ایمن انجام شود )شكل 46(.

مراحل نصب آب گرم كن خورشیدی
مراحل نصب آب گرمك ن خورشیدی به ترتیب موارد زیر است:

 نصب پایه ها و صفحات خورشیدی
 نصب مخزن 

 اتصال به لولهك شی
 تست و راه اندازی 

شکل 46

نمودار 3

شرایط محل 
نصب       

فضایک افی 
و  دسترسی

ساختار و 
استحکام 
سقف      

بررسی 
مسیر عبور 
لوله ها         

قرارگیری در 
معرض نور 
خورشید
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کارک ارگاهی
نصب آب گرم كن خورشیدی با لوله خلأ
1 تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات

2 نصب دستگاه با زاویه 35 درجه در محل مناسب 
3 اتصال مجموعه پمپ با مهره ماسوره به کلکتور برگشت آب گرمك ن

4 اتصال مخزن ونت به کلکتور رفت آب گرمك ن
5 اتصال لوله های رفت و برگشت به مخزن ذخیره آب گرم

6 اتصال لوله آب سرد به واسطه شیر فلکه و شیر یک طرفه به مخزن ذخیره
7 اتصال لوله آب سرد به واسطه شیر پیسوار و شیلنگ قابل انعطاف به روشویی
8 اتصال لوله آب گرم مخزن ذخیره به واسطه شیر پیسوار و شیلنگ به روشویی

9 اجرای مدار برقی ترموستات نصب شده روی مخزن ذخیره آب گرم
10 اجرای مدار برقی پمپ سیرکولاسیون آب گرم

11 تست لوله کشی و تجهیزات آب گرمك ن و مخزن ذخیره آب گرم
12 راه اندازی آب گرمك ن خورشیدی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

نکات زیست محیطینکات ایمنی
دور ریز لوله را در بخش مخصوص بازیافت جمع آوری کنید.از تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید.

در مصرف آب صرفه جویی کنید.از ابزار مناسب استفاده کنید.
لوله های آب، عایق کاری شوند.
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سرویس دوره ای آب گرم كن خورشیدی 
 

مراحل انجامک ار
 تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات

 كنترل زاویه 35 درجه پنل 

 كنترل نشتی مجموعه پمپ،لوله و اتصالات 

 كنترل شیرآلات

 کنترل پیچ  و مهره ها

 كنترل سلامت مخزن و عایق ها

 كنترل وضعیت صفحات خورشیدی

 شست وشوی مخزن آب گرم

نکات زیست محیطینکات ایمنی
از تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید.

در مصرف آب صرفه جویی کنید.از ابزار مناسب استفاده کنید.
لوله های سرد و گرم عایق شوند.

کارک ارگاهی

جنس لوله آب سرد، گالوانیزه یا پلیمری و لوله آب گرم حتماً باید گالوانیزه بوده و با عایق حرارتی مناسب 
اجرا شوند. به دلیل اینکه در برخی موارد دمای آب خروجی بالای C° 90 است اولویت جنس لوله، لوله های 

فولادی گالوانیزه است.
سرویس دوره ای

هر چند وقت یک بار سیستم را باید بررسی نمود تا مشکلات احتمالی قبل از بروز آسیب جدی شناسایی 
صفحات  و وضعیت  مخزن،عایق ها  سلامت  لوله ها،  نشتی  پیچ ها،  کنترل  شامل  بررسی  این  شوند.  رفع  و 
خورشیدی است. در مناطقی که آب سختی بالایی دارد، بهتر است هر یک تا دو سال یک بار مخزن تخلیه 
انجام بررسی  تأثیر قرار نگیرد.  تا رسوب داخل آن تجمع نکند و عملکرد سیستم تحت  و شست وشو شود 
ساده می تواند عمر مفید آب گرمك ن خورشیدی را افزایش داده و راندمان آن را در بالاترین سطح نگه دارد.از 
مهم ترین کارها، تمیز  کردن صفحات خورشیدی از گرد و غبار، برگ درختان یا سایر ذرات است كه می توانند 
جذب نور خورشید را کاهش دهند، بنابراین توصیه می شود حداقل هر شش ماه یک بار صفحات را با آب و 

اسفنج نرم تمیز کنید.

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله



پودمان دوم  : نصب و راه اندازی آب گرم كن ها

137

                       ارزشيابي شايستگي نصب آب گرمک ن مخزنی

تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

تعمیركاران تجهیزات تهویه مطبوع حرفه712713کد حرفه
و سرمایشی

استاندارد عملکردک ار:  712713012کدپیمانه/پودمان 
نصب آب گرم کن مخزنی مستقیم برابر 
و  مبحث ١٦  و  نشریه ١٢٨  و  نقشه 

توصیه های سازنده دستگاه L 3سطح صلاحیتنصب تأسيسات مستقل ساختمانوظیفه شغل71271301کد وظیفه شغل 

مهارتسطح شایستگی نصب آب گرم کن مخزنیکار7127130121کدک ار

شرایط انجامک ارمرا حلک ارردیف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
ارزشیابی

استاندارد
)شاخص ها/ داوری/ نمره  دهی(

نتایج 
ممکن

نمرهک سب 
شده 

آماده سازی محل 1
نصب

کفش  ایمنی،  کلاه  سازند،  دستورالعمل  نقشه، 
کار لباس  محافظ،  عینک  دستکش،  ایمنی، 

زمان: یک ساعت

چک لیست 
ـ آزمون 

عملکردی ـ 
مشاهده کار ـ 

نقشه

انتخاب آب‌گرم‌کن و آماده سازی برق و تهویه محل نصب 
3برابر دستورالعمل

آماده‌سازی دودکش ـ پیش بینی‌ کف‌شوی فاضلاب ـ حفظ 
2فاصله از مواد سوختنی و بازشوها برابر دستورالعمل

1عدم توانایی آماده سازی محل نصب

نصب آب گرم کن2

گازسوز ـ  برقی ـ  )خورشیدی ـ  آب‌گرم‌کن  انواع 
نفتی(، آچار فرانسه، آچار لوله‌گیر، آچار بکس، 
پیچ‌گوشتی، متر، چکش، انبردست، تراز لیزری

زمان: چهار ساعت

چک لیست 
ـ آزمون 

عملکردی ـ 
مشاهده کار ـ 

نقشه

3نصب آب‌گرم‌کن گازسوز خورشیدی و نفتی برابر دستورالعمل
2نصب آب‌گرم‌کن برقی و گازسوز برابر دستورالعمل

عدم توانایی نصب آب‌گرم‌کن
1

دستورالعمل راه اندازیراه اندازی3
 زمان: یک ساعت

چک لیست 
ـ آزمون 

عملکردی ـ 
مشاهده کار ـ 

نقشه

تست نشت مدار سوخت و برق و آموزش بهره‎بردار برابر 
سازنده 3دستورالعمل 

تست نشت دودکش و آب و راه‌اندازی دستگاه و تکمیل فرم 
2تحویل برابر دستورالعمل سازنده

1عدم توانایی تست و راه‌اندازی سیستم
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
لباس کار ـ کلاه ایمنی ـ کفش ایمنی ـ دستکش ـ عینک محافظ ـ دقت در 
انتخاب بهینه محل نصب ـ توجه و ترغیب بهره‌بردار به انرژی‌های نو و کم مصرف  ـ 

به‌کارگیری فناوری‌های مناسب

دقت در انتخاب بهینه محل نصب توجه و ترغیب بهره بردار 
٢به انرژی های نور و کم مصرف

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشیابیک ار )شایستگی انجامک ار(
 بلی
خیر

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجامک ار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 3 و 2 )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان  سوم
نصب و راه اندازی پکیج گرمایشی

سرزمین ما دارای منابع سرشارگاز طبیعی می باشد. به کارگیری درست از این نعمت خدادادی و 
ساخت لوازم خانگی که مصرف گاز طبیعی و مایع دارند ما را در جهت شکوفایی اقتصاد کشورمان 
کمک می نماید. در دنیای امروز به علت محدود بودن منابع طبیعی و افزایش جمعیت صرفه جویی 
نفتی  مواد  منابع  به اینکه  توجه  با  است.  مطرح  اصل  یک  به عنوان  انرژی  از  بهینه  استفاده  و 
رو به نقصان است متخصصین در کشورهای توسعه یافته تلاش می نمایند که وسایلی طراحی 
الهی بهره بیشتری گرفته شود.  از این نعمت  تا  انرژی صرفه جویی کرده  نمایند که در مصرف 

https://www.roshd.ir/1405-211446-3


140

واحد یادگیری 1

نصب پکیج گرمایشی

استاندارد عملکرد  
نصب دستگاه پكيج گرمايشي برابر نقشه و نشریه ١٢٨  مقررات ملی ساختمان و توصيه هاي شركت سازنده

پیش نیاز 
  اصول آزمايش سيستم ها
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پکیج گرمايشي
پكيج گرمايشي دستگاهي است كه آب گرم مورد نياز براي تأمين گرمايش محيط، به وسيله پخش كننده هاي 
گرمايي )رادياتورها، فن كويل يا گرمايش ازكف( و آب گرم بهداشتي براي مصارف روزمره از قبيل شستشو، استحمام 

و غيره را فراهم مي نمايد. 

تقسیم بندی پکیج هاي گرمايشي

1 استفاده از کدام وسایل گازسوز برای گرمایش ساختمان ممنوع وخطرناک است. چرا؟
2 تحقیق نمایید در گروه لوازم گازسوز C به جزءِ پیکج گرمايشي آیا وسایل گازسوز دیگری نیز وجود دارند؟

پژوهش

اگر لوله مکش هوا در پیکج های دو لوله ای، تا بیرون ساختمان هدایت نشود و یا دودکش دو جداره پیکج 
فقط به صورت تک جداره اجرا شود و یا جدار خارجی آن در داخل ساختمان سوراخ شده یا توسط نصاب 
حذف گردد، پیکج از لوازم گازسوز گروه C به کدام یک از گروه های A، B1 ویا B2 تبدیل می شود وچه 

خطراتی به دنبال دارد؟

فکر کنید

نمودار 1

انواع پکیج

محفظه احتراق بستهدیواری

دو لوله ای

محفظه احتراق باززمینی

تک لوله ای

پیکج گرمایشی از چند نقطه نظر تقسیم بندی می شوند:
 از نظر تخلیه محصولات احتراق

پیکج گرمايشي از نظر چگونگی خروج محصولات احتراق به دو دسته تقسیم می شوند:
الف( محفظه احتراق باز: در این نوع پیکج خروج محصولات احتراق به صورت طبیعی صورت می گیرد 
و هوای لازم براي احتراق از محلی که دستگاه نصب است تأمین می شودکه باید دارای دودکش با حداقل 

قطر15cm باشند. ولی بعضی از تولیدکنندگان نوع فن دار را نیز ارائه کرده اند.
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1 پکیج تك لوله دوجداره: جدار داخلی با قطر 60mm وظیفه خروج محصولات احتراق را دارد و جدار خارجی 
با قطر 100mm وظیفه تأمین هوای مورد نیاز احتراق را به عهده دارد.

2 پکیج دو لوله: لوله وسط وظیفه خروج محصولات احتراق را دارد و یکی از درپوش های چپ یا راست دستگاه 
وظیفه مکش هوای لازم برای احتراق را دارد. 

شکل ١

ب( محفظه احتراق بسته )فن دار( )ROOM SEALED(: در پیکج های فن دار با محفظه احتراق بسته 
)روم سیلد( خروج محصولات احتراق و مکش هوای مورد نیاز برای احتراق به صورت اجباری و به وسیله فن 

انجام می شود. این نوع پیکج ها در دو نوع وجود دارند:

شکل ٤ـ پکیج دو لوله با تبدیل شکل ٣ـ پکیج دو لوله ای شکل ٢ـ محل نصب لوله هوا و دودكش

تبدیل
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 از نظر ظرفیت گرمايی: پیکج های گرمایشی گازی براي گرمایش فضاهای مختلف با توجه به متراژ و نوع کاربری 
ساختمان در ابعاد و ظرفیت های گرمایی مختلفی تولید می شوند که رایج ترین آنها )24و28( یکلو وات است. 

 از نظر تأمین آب گرم مصرفی و تعداد مبدل
پیکج ها از نظر نوع تأمین آب گرم مصرفی و تعداد مبدل به سه دسته تقسیم می شوند. 

الف(پکیج تک مبدل ]پکیج با مبدل دومنظوره[: در این نوع پیکج آب گرم سیستم گرمایش و آب گرم 
مصرفی هر دو درون یک مبدل گرمايي توسط مشعل گرم می شوند. )شکل 5(

(Burner)

(Double Gas Water Heat Exchanger)

برگشت 
رادیاتور  

شکل ٥ ـ مسیر جریان آب مصرفی و سیستم گرمایشی

)Burner( مشعل

)Double Water Heat Exchanger( مبدل اصلی دوبل

ورودی 
آب شهر 

خروجی آب گرم 
مصرفی

رفت 
رادیاتور

ب( پکیج دو مبدله:
در این نوع پیکج از دو نوع مبدل استفاده می شود. مبدل اصلی که آب سیستم گرمایشی در آن جریان دارد 
و مبدل ثانویه که هم آب سیستم گرمایش و هم آب مصرفی بدون آنکه با هم مخلوط شوند در آن جریان 

دارد. )شکل 6(

شکل ٦ ـ مسیر جریان آب مصرفی و سیستم گرمایشی

(Burner)

(Gas Water Heat Exchanger)

Water Heat (Exchanger)

برگشت رادیاتور  

)Burner( مشعل

)Gas Water Heat Exchanger( مبدل اصلی

رفت رادیاتورخروجی آب گرم مصرفیورودی آب شهر 

Water Heat(Exchanger( مبدل صفحه ای
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پ( پکیج چگالشی: در این پیکج ها از انرژی دود حاصل از احتراق برای پیش گرمایش آب سرد ورودی 
استفاده می شود در این دستگاه ها دمای گازهای خروجی از دودکش بین 30 تا 70 درجه سلسيوس است. 
از  به آب شده و  پایین آوردن دمای دود، بخار آب تبدیل  از  این پیکج ها بیش از90% است. پس  راندمان 
طریق لوله ای به فاضلاب هدایت می شود و از آنجایی که دما در دودکش پایین است می توان حتی از دودکش 

پلاستکیی استفاده کرد. )شکل 7(

شکل ٧ـ مسیر جریان آب مصرفی و سیستم گرمایشی

اتصال دودکش

محل مدولاسیون کاندنسینگ ایزوترمیک
115°C ترموستات حد

لوله ورود هوا

مانیفولد گاز

100°C ترموستات حد

فلوسوئیچ برگشت مدار

 NTC محل اتصال
پمپ

از نظر سیستم کنترل
ازنظر سیستم کنترل پیکج ها به دو دسته تقسیم می شوند:

الف( آنالوگ: تنظیمات دستگاه معمولاً توسط دو پيچ تنظيم انجام می گیرد که یکی از آنها برای تنظیم دمای 
مدار گرمایش و دیگری برای تنظیم دمای آب گرم مصرفی بهک ار می رود. 

يا  تنظيم  براي  دكمه هايي  با  دیجیتالی  نمایش  صفحه  دارای  دستگاه ها  این  ديجيتال:  الكترونكيي  ب( 
مشاهده اطلاعاتي مانند دمای آب گرم مصرفی، دمای آب سیستم گرمایشی، فشار سیستم، نشانگر های تغییر 

فصل و تنظیمات گستردۀ دیگری مي باشد.

شکل ٨ ـ كنترل آنالوگ

1ـ افزایش دهنده دمای آب 
گرم مصرفی

2ـ کاهش دهنده دمای آب 
گرم مصرفی

3ـروشن،خاموش/   زمستانه، 
تابستانه

4ـ ریست کلی دستگاه 
5ـ کاهش دهنده دماي 

آب گرم سيستم گرمايشي
6ـ افزایش دماي آب گرم 

سيستم گرمايشي
شکل ٩ـ كي نمونه كنترل الكترونكيي
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پكيج هاي ديواري از نظر توليد آب گرم به دو دسته تقسيم مي شوند:
1 مخزن دار 

2 بدون مخزن 
در پكيج مخزن دار برخلاف پیکج های بدون مخزن، امكان تهيه 
آب گرم سیستم گرمایش ساختمان و سیستم آب گرم مصرفی 

به صورت هم زمان وجود دارد. 

شکل ١٠ـ پيكج ديواري مخزن دار

پکیج زمینی: این دستگاه نیز مانند پیکج های دیواری در انواع:
1 مخزن دار 

2 بدون مخزن 

3 فن دار

4  بدون فن

5  گازسوز 

6 دوگانه سوز

7 با  مشعل اتمسفریک

8 با مشعل دمنده دار

9 چگالشی

وجود دارد و برای ساختمان های با زیر بنای بالا استفاده می شود.

شکل ١١ـ پيكج زميني

از  جدید  نسل  از  نمونه ای  روبه رو  شکل 
آن  عملکرد  نحوه  که  است  دیواری  پیکج 
مبدله  دو  گرمايشي  پیکج های  به  شبیه 
سيستم  گرم  آب  که  تفاوت  این  با  است 
و  تأمین می گردد  موتورخانه  در  گرمايش 
واحد  هر  به  سیرکولاسیون  پمپ  توسط 
کار،  طرز  مورد  در  می شود.  هدایت  مجزا 
مزایا و معایب و مسیر لوله ها تحقیق نمایید 

و نتیجه پژوهش را به کلاس ارائه نمایید.

پژوهش
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شکل ١٣ـ پکیج زمینی در وضعيت تأمین آب گرم بهداشتیشکل ١٢ـ پکیج زمینی در وضعيت گرمایش

اقدامات قبل از نصب پکیج 
1 قبل از نصب پکیج باید مطمئن شویم پکیج برای آن محل از نظر موارد زیر مناسب است: 

 از نظر نوع دودکش
 ظرفیت گرمایی

 فضای نصب
2 قبل از نصب دستگاه باید موارد زیر در ساختمان کامل باشد:

 مدار لولهک شی رادیاتورها

 مدار لولهک شی آب سرد و آب گرم مصرفي

 لولهک شی گاز
 نصب پریز ارت دار 

 زیرسازی کامل

شکل های زیر پیکج زمینی را در دو حالت گرمایش ساختمان و تأمین آب گرم مصرفی نشان می دهند. 

درموارد زیر پژوهش نموده و نتیجه را به صورت کنفرانس به کلاس ارائه نمایید:
استفاده از پیکج و بخاری گازی را برای گرمایش یک ساختمان از جهات مختلف مانند مصرف گاز، مصرف 
برق، راندمان گرمایی، ایمنی، هزینه اولیه، راحتی نصب، جاگیری، زیبایی، سروصدا، آمار مرگ  و  میر و ... 

مقایسه نمایید. 

پژوهش
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1 برای لوله های رفت و برگشت رادیاتورها و آب سرد ورودی از شیر قطع و وصل مناسب استفاده شود.

2 هر دستگاه پیکج باید مجهز به شیر گاز توپکی ربع گرد باشد.

نکته

3 قبل از نصب پکیج موارد زیر باید بررسی شوند:

آزمایش و کنترل 
قبل از نصب

وجود هوای 
کافی

صحت کار 
دودکش

سختی
آب

استحکام 
محل نصب

تشخیص محل 
اتصال لوله ها

فشار کافی 
آب شهر

تمیزی داخل 
لوله ها

وجود
 کف شوی

خشک بودن 
محل نصب

حداقل قطر 
لولۀ گاز

نمودار 2

محل نصب پیکج باید دارای شرایط زیر باشد:
1 حداقل فاصله از کابینت و دیوارهای مجاور cm 15 و از دیوار مقابل یک متر باشد.

2 محل نصب باید تراز و بدون رطوبت باشد.

3  حداقل فاصله از زیر پیکج تا کف تمام شده cm 120 و از کلاهک تعدیل دستگاه تا دریچه دودکش 

cm 30 باشد.

نکته

چه مشکلاتی در اثر وجود موارد زیر برای پیکج به وجود می آیند.
 120 cm 1 فاصله از زیر پیکج تا کف تمام شده کمتر از

 30 cm 2 فاصله عمودي کلاهک تعدیل پیکج از دریچه دودکش کمتر از
3 نصب پیکج بالای اجاق گاز 

4 نصب پیکج بالای ظرف شویی، روشویی و ماشین لباس شویی

پرسش کلاسی
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در شكل زیر هریک از محل های B ,C ,D و A به چه مسیر لولهک شی باید متصل شود؟ 
چنانچه لوله ها جابه جا بسته شوند چه مشكلات احتمالي پيش خواهد آمد؟

فکر کنید

مدار پيكج گرمايي كي مبدلمدار پيكج گرمايي دو مبدل
A B C D

(Burner)

(Double Gas Water Heat Exchanger)

A B C D

(Burner)

(Gas Water Heat Exchanger)

Water Heat (Exchanger)

)Gas Water Heat Exchanger( مبدل اصلی)Double Water Heat Exchanger( مبدل اصلی دوبله

)Burner( مشعل
)Burner( مشعل Water Heat(Exchanger( مبدل صفحه ای

A                       B                                              C                         DA                       B                                              C                         D

واحدهای مسکونی  پیکج در  مانند  پرمصرف  نصب وسایل گازسوز 
و  می باشد   60m2 از  کمتر  آنها  مساحت  که  غیرمسکونی  یا 
ساختمان های عمومی  و خاص ممنوع است مگر آنکه هوای مورد 
نیاز براي احتراق دستگاه مستقیماً از هوای خارج ساختمان)هوای 

آزاد( تأمین شود.

نکته

تأمين هوا از خارج

در رابطه با هریک از موارد زیر پژوهش نموده و نتایج آن را به کلاس ارائه نمایید. 
1 روش تشخیص اتصال لوله رفت و برگشت رادیاتورها درلوله کشی های توکار 

2 بهترین محل های نصب پیکج به همراه دلایل آن
3 محل هایی که نصب پیکج ممنوع است به همراه دلایل آن

4 حداکثر فاصله طولی از پیکج تا دورترین رادیاتور و مصرف کنندۀ آب گرم مصرفی
5 اگر مشتری از نصب دودکش توسط سرویس کار جلوگیری کند و کتباً متعهد شود که خودش این 
کار را انجام می دهد در صورت بروز حادثه از دید محاکم قضایی چه کسی مقصر حادثه شناخته می شود؟

پژوهش
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4 قبل از نصب پيكج بايد موارد كاربرد آن مشخص گردد:

 در گرمایش از کف بهتر است از پیکج های کندانسینگ )پیکج های چگالشی( استفاده گردد.

 درصورت استفاده از فنک ویل، ایرواشر یا داکت اسپلیت برای گرمایش بهتر است از پیکج های مخزن دار 

استفاده  شود.
 برای بیش از یک حمام بهتر است از پیکج های مخزن دار با توان گرمايي بالاتر استفاده شود. 

 برای ساختمان هایی که زیربنای بالایی دارند از پیکج های زمینی استفاده شود.

کاربردهای پکیج گرمايشي

شکل ١٤

ب( استفاده در گرمایش از کف الف( اتصال به فن کویل و هوا ساز

ت( اتصال به رادیاتور خانگیپ( اتصال به آب گرم کن خورشیدی

 آزمایش های قبل از نصب مداردود پکیج گرمايشي
قبل از نصب پیکج باید آزمایشات زیر بر روی دودکش انجام شود تا از درستی کار دودکش از نظر مسدود نبودن 

وکشش مناسب دود اطمینان خاطر حاصل شود:

آزمایش و کنترل 
مدار دودکش

عبور قطر دودکش
دودکش از 
مسیر های 

مجاز

راست بودن 
دودکش تا 

پشت بام

عایق بودن 
بخشی که با هوای 

آزاد در تماس 
است

رعایت فاصله 
جانبی از 

دستگاه های 
مکنده

مقاوم بودن در 
برابر بخار آب

ثبات 
دودکش در 

برابر باد

نمودار ٣
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در رابطه با نصب دودكش لوازم گازسوز در مقررات ملي ساختمان مبحث هفدهم و چهاردهم 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

آزمايش باز بودن مسير دود با شعله

مواد مصرفی تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

یک مداردودکش عمودي نصب شده با قطر15میلی متربه مقدار لازمروزنامه يا كارتن

یک قوطیکبریت

مراحل انجام کار
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.

کار کارگاهی
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دود کش

شعله

 به هنگام تست دقت كنيد كه محصولات گازي و قابل احتراق در محيط قرار نداشته باشد. 
 از دستكش در هنگام تست استفاده نماييد.

باتوجه به مراحل انجام كار آزمايش باز بودن مسير دودكش را انجام دهيد. 

نکات ایمنی

1 درصورتي كه شعله ثابت باشد نشانه مسدود بودن دودكش است،درصورت بازبودن مسير شعله به سمت 
دودكش كشيده مي شود. 

2 هنگام تست دودکش بهتر است در ورودی آپارتمان بسته باشد.

نکته

آزمايش باز بودن مسير دود با وزنه

مواد مصرفی تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

یک عددوزنهیک مداردودکش عمودي نصب شده با قطر150میلی متر
به اندازه لازمطناب

به تعداد هنرجودستکش کار

باتوجه به مراحل انجام کار  آزمايش باز بودن مسير دودكش 
را انجام دهيد. 

مراحل انجام کار
وزنه ای را به یک طناب متصل نمایید و از بالای دودکش 
بر روی پشت بام داخل دودکش بفرستید، وزنه باید بدون 
برخورد به مانعی تا پایین ترین قسمت دودکش عبور نماید.

کار کارگاهی
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آزمايش باز بودن مسير دودکش با نور

مواد مصرفی تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

یک عددچراغ قوه یک مداردودکش عمودي نصب شده با قطر150میلی متر

باتوجه به مراحل آزمايش باز بودن مسير دودكش را انجام دهيد. 

مراحل انجام کار
به وسیله تاباندن نور یک چراغ سیار و یا چراغ قوه از داخل دهنه دودکش در محل 
نصب دستگاه به طرف بالا و رؤیت آن حداقل به وسیله شخص ثالث از پشت بام از 

مسدود نبودن دودکش مطمئن شوید.

کار کارگاهی

بهتر است در پايين ترين قسمت دودكش از كي ضربه گير )اسفنج( استفاده نماييد. 
نکته

حداقل اندازه X درشکل های نشان داده شده چند سانتی متر باید باشد؟ کار  کلاسی

X=?
D=10mm
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استقرار پکیج
1 بایک فشارسنج فشار مخزن انبساط دستگاه را اندازه گیري نمایید حداقل فشار 5/ 0 و حداکثر 1 بار باشد 

در صورت تنظیم نبودن، آن را تنظیم نمایید. 
2 نوع گازمصرفي پیکج را از دفترچه راهنمای محصول یا برگه مشخصات روی دستگاه بررسی نمایید. 

3 رعایت اندازه های مقرر، فاصله مناسب از وسایل گازسوز و از طرفین، ارتفاع از کف، ارتفاع از دریچه دودکش و ... 
4 پیکج باید بر روی دیوار محکم نصب شود.

5 پیکج نباید در بالای اجاق گاز یا دیگر وسایل گرما زا و یا هر وسیله دیگری که باعث ایجاد بخار یا متصاعد 
شدن گاز می گردد نصب شود فاصله پیکج از وسایل زیرین آن باید حداقل 25 سانتی متر باشد تا سرویس 

دستگاه در زمان های ضروری به راحتی صورت گیرد )شکل ١٥(. 

30
cm

40cm

15cm15cm

12
0c

m

شکل ١٥ـ حداقل فاصل مجاز بین تجهیزات
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نصب پيكج گرمایشی

مواد مصرفی تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
1 عددمتر فلزی 1 عددماژیک

1 عددتراز بناییبه مقدار لازمپیچ و رول پلاک
1 عددچکش معمولی1 عددمته الماسه 8 و 10

یک جفت به دستکش کار
1 عدددریل چکشیازای  هر نفر

سيستم لوله كشي رفت و برگشت 
یک سیستمرادياتور اجرا شده

پیکج گرمايي دیواری فن دار و بدون فن به 
1 عددهمراه شابلون نصب دودکش وپلیت )براکت( 

1 عدددستورالعمل هاي شركت سازندهیک سیستمسيستم لوله كشي آب سرد و گرم اجرا شده

1 عددپیچ گوشتی دوسو وچهارسوــــ

1 عددپیچ گوشتی شارژیــــ
1 عددسیم سیاریک سیستم روشويي )دست شويي( اجرا شده

مراحل انجام کار
تا کف تمام شده  1 دهانه ورودی ها و خروجی های اجرا شده 

باشد.   120cm

2 برای به دست آوردن محل قرارگیری شابلون دودکش )براکت(، 
فاصله قرارگیری مناسب پلیت از لوله ها 85cm می باشد. 

روی محل علامت گذاری شده  بر  را  دودکش  نصب  شابلون   3
قرار دهید که محل دودکش را مشخص می نماید )زیر شابلون از 

لوله ها 85cm فاصله داشته باشد(.

کار کارگاهی
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4 پلیت را در زیر شابلون دودکش قرار داده و پس 
از اطمینان از تراز بودن پلیت حداقل در سه محل 
برای سوراخ کاری و رول پلاک علامت گذاری نمایید.

با دریل و مته 10  5 محل های علامت گذاری را 
به  تا 5 درجه  زاویه 3  با  را  و دریل  نمایید  سوراخ 
سمت بالا شیب دار بگیرید تا در هنگام بستن پیچ  و 

به دیوار متصل گردد. پلیت محکم  رول پلاک ها، 

6 رول پلاک ها را در داخل سوراخ ها قرار دهید به 
طوری که رول پلاک ها از سطح دیوار بیرون نباشند.
7 بعداز قرار دادن پلیت بر روی دیوار و قرار دادن 
پیچ ها درجایگاه خود و بعد از تراز کردن، پیچ ها را 

نمایید.  محکم 

پلیت  روی  خارهای  روی  بر  را  پیکج  طرف  دو   8
دهید.  قرار 

الف( هنگام ایجاد سوراخ در دیوار، مراقب باشید که به سیمک شی و لوله های زیرکار آسیبی نرسد. 
ب( از استحکام نردبان یا چهارپایه اطمینان حاصل نمایید.

ج( از مسدود نبودن کانال دهش و مکش دستگاه توسط اشیا مطمئن شوید.

نکات
 ایمنی و بهداشتی
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1 برای نصب دستگاه از شابلون نصب ارائه شده توسط شرکت سازنده استفاده نمایید. 
2 چنانچه پكيج معمولي است شيب سوراخ دودكش روي ديوار به سمت پكيج و در صورتي كه پكيج 

فن دار باشد شيب به سمت خروجي دودكش باشد.

نکته

درباره موارد زیر تحقیق نمایید و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید:
1 فصل سوم کتاب مقررات ملی ساختمان مبحث چهاردهم و فصل هفتم کتاب مقررات ملی ساختمان 
مبحث هفدهم را مطالعه نموده مطالب مهم که به نصب پیکج مربوط می شوند را یادداشت نمایید و در 

گروه خود موضوعات ارائه شده را مورد بررسی قرار دهید و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید. 
2 درمورد شرایط نصب پیکج در داخل کابینت، تراس، وید )void(، راهروی ورودی، پاسیو، پاریکنگ و 

حیاط خلوت تحقیق نمایید )نصب پیکج دركدام مورد مجاز و در كدام مورد غير مجاز است(
3 بهترین محل نصب پیکج كجاي ساختمان است و برای انتخاب محل مناسب نصب پیکج چه مواردی 

باید مد نظر قرار گیرد؟
4 برای اینکه مطمئن شویم هنگام سوراخ کاری برای نصب پیکج از آن محل سیم های برق و لوله های 

ساختمان عبور نکرده چه اقداماتی باید صورت گیرد؟
5 یک نصاب پیکج چه ابزارهایی باید همراه داشته باشد؟

پژوهش
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ارزشيابي شايستگي نصب پکیج گرمایشی

تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

تعمیركاران تجهیزات تهویه مطبوع حرفه712713کد حرفه
و سرمایشی

استاندارد عملکرد کار:  712713013کدپیمانه/پودمان 
و  نقشه  برابر  گرمایشی  پیکج  نصب 
نشریه 128 و مقررات ملی ساختمان 

توصیه های سازنده دستگاه  و  L 3سطح صلاحیتنصب تأسيسات مستقل ساختمانوظیفه شغل71271301کد وظیفه شغل 

مهارتسطح شایستگی نصب پیکج گرمایشیکار7127130131کد کار

شرایط انجام کارمرا حل کارردیف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
ارزشیابی

استاندارد
)شاخص ها/ داوری/ نمره  دهی(

نتایج 
ممکن

نمره کسب 
شده 

آماده سازي 1
محل نصب

ایمنی،  کلاه  سازند،  دستورالعمل  نقشه، 
محافظ،  عینک  دستکش،  ایمنی،  کفش 

کار لباس 
زمان: نیم ساعت

چك ليست ـ 
آزمون عملكردي 
ـ مشاهده كار ـ 

نقشه

انتخاب پیکج و آماده سازی برق و تهویه محل نصب 
دستورالعمل 3برابر 

بینی  پیش  ـ  دودکش  آماده سازی  ـ  خوانی  نقشه 
و  سوختنی  مواد  از  فاصله  حفظ  ـ  فاضلاب  کف شوی 

بازشوها برابر دستورالعمل
2

1عدم توانایی آماده سازی محل نصب

شست و شوی 2
مسیر لولهک شی

پمپ و متعلقات شست و شوی مسیر
زمان: نیم ساعت

چك ليست ـ 
آزمون عملكردي 
ـ مشاهده كار ـ 

نقشه

3تنظیم کلر محلول برابر دستورالعمل

2شست و شوی مسیرهای لولهک شی برابر دستورالعمل

1عدم توانایی شست و شوی مسیر

دستورالعمل نصب و راه اندازی سازندهاستقرار پیکج3
زمان: دو ساعت

چك ليست ـ 
آزمون عملكردي 
ـ مشاهده كار ـ 

نقشه

3نصب پیکج محفظه احتراق باز برابر دستورالعمل سازنده

2نصب پیکج محفظه احتراق بسته برابر دستورالعمل سازنده

1عدم توانایی پیکج

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست 
محیطی و نگرش: 

لباس کار ـ کلاه ایمنی ـ کفش ایمنی ـ دستکش ـ عینک محافظ 
ـ دقت در انتخاب بهینه محل نصب ـ توجه به محل مناسب برای 

خروج محصولات احتراق ـ بهک ارگیری فناوری های مناسب

دقت در انتخاب بهینه محل نصب توجه به محل مناسب 
2برای خروج محصولات احتراق

1عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
 بلی
خیر

توضیحات: 
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 3 و 2 )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام می شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام 

هر كار با كيفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از 

كارها و فعالیت ها
تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری 2

راه اندازی پکیج گرمایشی

استاندارد عملکرد  

راه اندازی پیکج گرمایشی برابر مقررات ملی ساختمان و توصیه های سازنده دستگاه

پیش نیاز 
 لوله كشی
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اتصال پکیج به لوله ها
برای اتصال آب سرد ورودی و آب گرم مصرفی به دستگاه پیکج باید از دو شیلنگ 
__1 اینچ و همچنين براي اتصال لوله های رفت و برگشت گرمايش 

2 استاندارد به قطر 
__3 اینچ با طول مناسب استفاده نمود.

دستگاه باید از دو شیلنگ استاندارد به قطر 4
این شیلنگ ها باید انعطاف پذیر بوده و در مقابل فشار و دما مقاومت خوبی داشته باشند.

اتصال شیلنگ ها معمولاً از یک طرف به صورت روپیچ بوده که توسط نوار تفلون 
آب بندی شده و به مدار لولهک شی یا شیرهای ربع گرد متصل می شوند و از سمت 
دیگر به صورت مهره دار است که به پیکج متصل شده و توسط یک واشر لاستکیی 

آب بندی می شوند و   نیازی به نوار تفلون نیست. 

نکته

شکل ١٦ـ شیر ربع گرد

شکل ١٧ـ شیلنگ

1 هنگام نصب باید دقت شود که شیلنگ ها دچار خمیدگی و یا پیچیدگی و لهیدگی نشوند زیرا باعث 
كندي حرکت آب در مسیر شده و در نتيجه به پمپ پیکج لطمه خواهد زد.

__1 اینچ درمسیر ورود آب شهر 
2 2 براي جلوگیری از ورود مواد معلق موجود در آب به دستگاه یک صافی

__3 اینچ در مسیر برگشت رادیاتورها به پیکج نصب نمایید. 
4 وكي صافی 

3 لوله های سیستم گرمایش )رفت و برگشت(، لوله آب سرد و آب گرم مصرفی مطابق با شکل های زیر 
به پیکج متصل می شوند.

(Burner)

(Gas Water Heat Exchanger)

Water Heat (Exchanger)

a b de
برگشت رادیاتور  

)Burner( مشعل

)Gas Water Heat Exchanger( مبدل اصلی

رفت رادیاتور خروجی آب گرم  مصرفیورودی آب  شهر

Water Heat(Exchanger( مبدل صفحه ای
11
0c
m

12
0c
m

20
cm

50
cm

15
cm کف ساختمان

ف
ز ک

ر ا
لات

1 با
5c

m

یج
پک

یر 
2 ز

0c
m

تا 
ف 

ز ک
ه ا

صل
 فا

12
0c

m

ف
ز ک

ر ا
لات

1 با
10

cm

پکیج هوله خشک کن

رادیاتور 
رفت از پکیج 

به رادیاتور
برگشت   از 

رادیاتور   به  پکیج

ورودی 
شهر 

به  پکیج

گاز
ب 

شعا
ان

50
cm

a b c d e

f
چگونگی اتصال لوله های پکیج به سیستم
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 نمونه ای از وسايل كمكي و لازم برای نصب پكيج در جدول زير آورده شده است باتوجه به تصاوير، شماره 
هركي را زیر آن بنويسيد. 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

__3 اینچ
4 فیلتر آلومینیومی گاز  8 __3 اینچ 50 سانتی متری

4 شیلنگ روکش استیل  1

__3 اینچ
4 شیلنگ گاز 70 سانتی پرس شده  9 __1 اینچ 50 سانتی متری

2 شیلنگ روکش استیل  2

شیلنگ گاز 70 سانتی متری 10 __3 اینچ
4 شیر ربع گرد پروانه ای پیکجی  3

سر شیلنگی و بست شیلنگ گاز 11 __1 اینچ
2 شیر ربع گرد پروانه ای پیکجی  4

__3 اینچ
4 صافی برنجی آب  12 فیلتر آب پلی فسفات 5

__1 اینچ
2 صافی برنجی آب  13 فیلتر آب مغناطیسی 6

شیر گاز 14 محافظ ولتاژ دیجیتال پیکج 7

پرسش کلاسی

ورودی آب شهر d رفت آب سیستم گرمایشی a

برگشت آب سیستم گرمایشی e خروج آب گرم مصرفی b

خروجی شیر اطمینان f ورودی گاز c

4 نحوه قرارگیری اتصالات ورودی و خروجی پیکج، برای مدل های مختلف ممکن است متفاوت باشد. 
بنابراین لازم است قبل از نصب شیلنگ های پیکج، به دفترچه راهنمای آن مراجعه شود.
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سختی گیر پلی فسفات
از این سختی گیرها در ابتدای آب شهر ورودی به پیکج استفاده می گردد.
کریستال های پلی فسفات معمولاً دركي کارتریج )فشنگي( داخل 

ظرف شیشه ای قرار گرفته است.
و  شده  رسوب  تشیکل  مانع  آب  در  شدن  حل  با  فسفات  پلی 

متداول ترين نوع سختي گير براي پكيج مي باشد.

شکل ١٨ـ مسیر جریان آب در ضدرسوب های 
پلی فسفات

شکل ١٩ـ نمونه ای از سختی گیر مغناطیسی

با توجه به میزان استفاده از دستگاه کریستال های پلی فسفات هر 6 تا 12 ماه باید تعویض شوند.
نکته

سختی گیر مغناطیسی
این نوع سختی گیر ها به وسیله میدان مغناطیسی باعث می شوند که 
ذرات عامل سختی )کلسیم ومنیزیم( به جای چسبیدن به جدارها به 

همدیگر بچسبند.

سختی گیر الکترو مغناطیسی )الکترونیکی(
رسوب زدای الکترونکیی با اعمال میدان مغناطیسی بر آب مانع از تشیکل رسوب در جدار لوله ها و تجهیزات می شود. 
امواج الکترونکیی دائماً در حال تغییر، توسط دستگاه pac تولید و از طریق سیم هایی که به دور لوله آب 
پیچانده شده به آب سخت داخل لوله منتقل می شود و تحت تأثیر این میدان نمک های محلول که به صورت 
یون درآب هستند به شکل بلورهای ریز و معلق در می آیند که هسته این بلور کربنات کلسیم به شکل رسوب 

معلق در آب می باشد که فاقد چسبندگی می باشد و برروی جدار لوله ها و تجهیزات رسوب نمیک ند. 

                      شکل 20ـ سختی گیر الکترومغناطیسی
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1 در ارتباط با سختی گیر پلُی مگنت پژوهش نمایید.

در موارد زیر تحقیق نموده و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید:
2 از میان سختی گیر های مغناطیسی، شیمیایی )پلی فسفات( و الکترونکیی کدام یک برای پیکج های 
گازی مناسب تر است و مزایا و معایب هر کدام را بنویسید برای این تحقیق می توانید با نمایندگان مجاز 

پیکج های مختلف مشورت نمایید. 
3 میزان تشیکل رسوب در پیکج های تک مبدله بیشتر است یا دو مبدله با ذکر دلایل لازم بيان نماييد. 

4 مسیر ورود وخروج هر کدام از سختی گیرها را چگونه می توان تشخیص داد و اگر مسیر ورود و خروج 
آنها عوض شود چه اتفاقی رخ می دهد؟

پژوهش

آزمایش قبل از نصب مدار آب پکیج گرمايشي 
قبل از نصب مدار آب پكيج گرمايشي بايد كنترل ها و آزمايش هاي زير انجام شود:

کنترل و آزمایش 
مدار آب

متناسب بودن 
قطر لوله های 
تشخیص سر رفت و برگشت

لوله های رفت 
و برگشت

نصب 
سختی گیر

نصب شیر قطع 
و وصل مدار 

آب مصرفی و 
گرمایشی

محدوده فشار 
آب شبکه بین 

  1 بار    6

آب بند بودن 
رادیاتور ها

عدم وجود 
رسوبات 
داخل لوله

عدم وجود 
نشتی در لوله ها

نمودار 4

به نظرشما هركي از موارد نمودار 4 چگونه مي تواند مورد كنترل يا آزمايش قرارگيرد. بحث کلاسی
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تشخیص مدار رفت و برگشت در مدار گرمایش
باتوجه به مراحل انجام کار زير مدار رفت و برگشت سيستم گرمايش كي دستگاه پكيج گرمايشي را مشخص كنيد.

مواد مصرفی تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

سيستم لوله كشي رفت و برگشت 
رادياتور اجرا شده

1عددآچار فرانسهیک سیستم

سيستم لوله كشي آب سرد و گرم 
اجرا شده

__3 اینچیک سیستم
4 1عددشیلنگ مخصوص پیکج 

__ 3 به 1 اینچبه تعداد هنرجویاندستکش کار
4 1عددتبدیل

مراحل انجام کار
 اینچ که مربوط به آب شهر وآب گرم  1__

2 1 چهارمحل اتصال در زیر پیکج وجود دارد. دو اتصال باقطر کمتر 
__3 اینچ که مربوط به سیستم گرمایش هستند.

4 مصرفی می باشند و دو اتصال با قطر بیشتر 
2 درپوش های روی مدار گرمایش را باز کنید.

__3 اینچ رفت و یا برگشت، شیلنگ پیکج را ببندید. 
4 3 روی یکی از اتصالات  

4 داخل شیلنگ فوت کنید در صورتی که آب یا هوا از لوله بالایی رادیاتورها خارج شود مدار مربوط به 
رفت گرمایش می باشد و اتصال بزرگ دیگر مربوط به برگشت می باشد.

کار کارگاهی
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شست و  شوي مدار لولهك شي

مواد مصرفی تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
3″__
4 × 1″__

2 __″1به تعداد لازممغزی 
2 2 عددشیلنگ پیکج 

سيستم لوله كشي رفت و برگشت رادياتور 
اجرا شده

__″3یک سیستم
4 2 عددشیلنگ پیکج 

2 عددآچار فرانسهیک دستدستکش کار

یک سریست کامل آچار تختیک عددآچار لوله گیر دو دسته

شست وشوي كي سیستم لولهک شی آماده را برابر دستور كار زير انجام دهيد:
1 شیلنگ را بر روی شیر فلکه آب شهر ببندید.

___″3 ببندید. 
4 ×1″___

2
2 بر روی لوله برگشت رادیاتورها مغزی 

3 طرف دیگر شیلنگ را به برگشت رادیاتورها پل بزنید.
4 شیلنگ را بر روی لوله رفت رادیاتورها ببندید. 

5 سر آزاد شیلنگ را داخل ظرفی قرار داده و شیر فلکه آب 
شهر را باز کنید تا مسیر لوله ها شست وشو داده شده و داخل 
ظرف بریزد می توانید به جای شیلنگ پیکج یک سر شیلنگی 
به  را  از شست وشو  حاصل  آب  شیلنگ  یک  توسط  و  ببندید 

بیرون ساختمان هدایت نمایید. 

روش ضدعفونی لوله های آب گرم و آب سرد مصرفی قبل از اتصال به پکیج
به علت آلودگی های احتمالی ناشی از محیط کارگاه ساختمانی و ابزارآلات، لازم است برای رفع آلودگی های 

ناشی از اجرا پس از تست و قبل از بهره برداری عملیات ضدعفونی انجام گیرد. 
الف( لوله ها به روشی که شرح داده شد شست وشوي داده می شوند. 

1 لوله مدار گرمایش را با آب و مدار مصرفی را با محلول کلر با غلظت PPM 200 به مدت 3 ساعت 
نمایید. ضدعفونی 

2 چنانچه پكيج نو را بخواهيم جايگزين نماييم، قبل از نصب پیکج نو باید سیستم کاملًا تمیز شده و 
هرگونه پس مانده و رسوبات از آن پاک شود.

نکته

کار کارگاهی
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ب( مدار لولهک شی باید بامحلول کلر 50 میلی گرم در لیتر )PPM 50( پر شود و همه شیرها و دهانه های باز 
به مدت 24ساعت بسته شوند )می توان مدت ضدعفونی را 3 ساعت وغلظت محلول کلر  را 200 میلی گرم 

درلیتر )PPM 200( تغییرداد(. 
پ( باید لوله ها را از محلول کلر خالی کرد و با آب آشامیدنی دوباره شست وشوي داد تا زمانی که آب خروجی 

از دهانه های باز بدون کلر باشد. 
ت( نمونه آب برای آزمایش مکیروب شناسی برداشته شود. اگر نتیجه آزمایش نشان دهد هنوز در لوله ها و یا 
دیگر اجزای لولهک شی آلودگی باقی است باید با تأیید مقام مسئول امور ساختمان عمل ضدعفونی به ترتیب 

بالا تکرار شود.   

فرض کنید طول لوله کشی، 50 متر و قطر داخلی آن 20 میلی متر باشد  مقدار کلر موردنیاز برای سه 
ساعت آزمایش را به دست آورید:

V D L (D. dm) dm dm litπ
= × = × = =2 2 33 2 500 15 154 4 	

m= 15× 200 = 3000mg = 3gr 	

مثال

ضدعفوني مدار لولهك شي

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
یک دستگاه برای هر کارگاهدستگاه کلر زن )کلریناتور(به میزان لازمکلر جامد

یک  عددیکت کلرسنج OTOبه تعداد هنرجوماسک تنفسی

یک عددیکت کلرسنجی DPDبه تعداد هنرجودستکش ایمنی

دستورالعمل استفاده از 
یکت های کلرسنج

یک عدد از هر کدام

 

مراحل انجام کار
1 مخزن همزن را تا بیست سانتی متری دهانه، از آب پر نمایید.

2 به مقدار لازم پودر کلر را در داخل آن بریزید.
3 همزن را روشن کرده اجازه دهید 2 الی 10 دقیقه محلول هم 

زده شود سپس همزن را خاموش نمایید.
4 حداقل ده دقیقه اجازه دهید تا آهک تشیکل شده رسوب نماید.

5 محلول را به سیستم تزریق نمایید. 
6 سیستم را هواگیری نمایید تا تمام سیستم از محلول پر شود.

کار کارگاهی

دستگاه کلر زن )کلریناتور(
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به میزان تأثیر گاز کلر و مقدار آن توجه کنید و از ماسک تنفسی استفاده کنید.

تأثیر کلر بر انسان
میزان تأثیر کلر بر بدن انسان به شرح زیر می باشد: 

PPM 1 0/2 تا 0/4:بدون خطر
PPM 2 3ـ1: مرحله ضعیف همراه با سوزش مجاری تنفسی تا یک ساعت 

PPM 3 15 ـ5: مرحله متوسط همراه با سوزش شدیدتر مجاری تنفسی
PPM 4 30: همراه با درد سریع سینه،استفراغ و سرفه 

PPM 5 60 ـ40: مسمومیت شدید
PPM 6 430: مرگ بعد از سی دقیقه

PPM 7 1000: مرگ بعد از چند دقیقه اگر فرد در محل نزدیک به نشت کلر بدون استفاده از وسیله 
حفاظتی تنفسی، مدت کوتاهی بماند مرگ او حتمی است.

نکات
 ایمنی و بهداشت

آزمايش سختی آب

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

دستورالعمل استفاده از 
سختی سنج

یک عددیکت سختی سنج آبیک عدد

مراحل انجام کار
به گروه های چند نفره تقسیم شوید:

سختی آب شهر در کارگاه خودتان را طبق 
اندازه گیری  سازنده  شرکت  دستورالعمل 

نمایید.
در زیر دستورالعمل یک كيت سختي سنج 

آورده شده است.
1 ظرف A را تاخط نشانه پر از آب نمایید 

 .)10 CC(
2 ۴ قطره از محلول B را در ظرف A بريزيد. 

3 اگر رنگ آب، آبی رنگ شد به معنی آن است که آب سختی ندارد اما اگر رنگ آب قرمز شد آب دارای 
سختی است و مراحل زیر را ادامه دهید. 

کار کارگاهی
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4 با قطره چکان از محلول C برداشته و آن را قطره قطره شمرده و در آب 
می ریزیم تا رنگ آب داخل ظرف آبی رنگ شود. 

5 تعداد قطرات را در 17/1 ضرب می نماییم تا مقدار سختی آب بر حسب 
PPM به دست آید.

6 برای آب هایی که با یک قطره تغییر رنگ ایجاد می شود )سختی آنها کمتر 
از PPM 17/1 می باشد( از محلول D استفاده می شود. به این ترتیب که 
تعداد قطره های محلول C بیانگر میزان سختی آب برحسب PPM می باشد.

نصب سختي گير

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

یک عددسختی گیر و متعلقاتیک سیستمسيستم لوله كشي آب سرد و گرم اجرا شده
یک عدد آچار فرانسهبه تعداد هنرجودستکش کار

__1 اینچ
2 یک عددشیلنگ مخصوص پیکج

مراحل انجام کار
سختی گیر پیکج را به ترتیب زیر نصب نمایید:

1 سختی گیر پلي فسفات يا مغناطيسي به همراه اتصالات لازم و 
واشر را آماده نمایید. 

2 شیر آب تغذیه را نصب نمایید.
پیچیده شده روی شیر آب  تفلون  نوار  با  را که  مغزی مناسب   3

مصرفی ببندید.
4 سختی گیر را با واشر بر روی شیر آب مصرفی ببندید. )البته 

ندارند( به مغزی  بعضی شیرها روپیچ هستند و احتیاج 
سختی گیر به صورت مهره ماسوره و دارای واشر است.

5 به طرف دیگر سختی گیر شیلنگ مخصوص را متصل نمایید.
6 درانتها طرف دیگر شیلنگ را به محل مخصوص ورود آب سرد 

به پیکج وصل نمایید.

کار کارگاهی

1 سختی آب خروجی را اندازه گیری نمایید.
2 سختی گیر مناسب با پیکج را درمسیر ورودی آب شهر به پیکج نصب نمایید.

نکته



168

در موارد زیر با هم گروه های خود گفت وگو نمایید و نتیجه را به 
کلاس ارائه نمایید:

از یخ زدن سختی گیر های پیکج هایی که در  برای جلوگیری   1
تراس ساختمان نصب می شوند چه باید کرد؟

2 اگر ورودی وخروجی هرکدام از سختی گیر ها جابه جا شود چه 
اشکالاتی پیش می آید؟

3 تصوير روبه رو چه مفهومي را به شما نمايش مي دهد؟

هر كي از اشكال زیر چه نوع از انواع سختي گير را نشان مي دهد. 

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

بحث کلاسی

اتصال لوله های آب به پکیج

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

سيستم     لوله كشي رفت و برگشتي 
رادياتور اجرا شده

__″3یک سیستم
4 __″1 و 

2 هر سایز یک جفتشیلنگ مسلح پیکج 

سيستم لوله كشي سرد و گرم اجرا 
شده

شیر پروانه ای پیکجی با رنگ های یک سیستم
3″__
4 __″1 و 

2 قرمز و آبی 
هر سایز یک جفت

یک عددآچار فرانسه متوسط و بزرگیک سیستمروشويي)دست شويي( اجرا شده

یک عددانبر قفلی

1″__
2 یک ستآچار تخت20 عددچپقی 

__″3به تعداد هنرجودستکش کار
4 یک عددسه راهی صافی 

یک عددآچار لوله گیر دو دستهبه تعداد لازمنوار تفلون

کار کارگاهی

 ورود
خروج
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اگر سختی آب در محل نصب پیکج پایین باشد به جای سختی گیر از یک سه راهی صافی در مسیر ورود 
آب سرد به پیکج استفاده می شود.

نکته

در موارد زیر با هم گروه های خود گفت وگو و نتیجه و دلایل خود را به کلاس ارائه نمایید:
1 برروی سه راهی صافی شکل مقابل نوشته شده DN20   و PN15 ، مفهوم آنها چیست؟

2 آیا می توان از لوله برگشت آب گرم مصرفی برای مدار لولهک شی که با پیکج کار میک ند استفاده نمود؟
3 آیا می توان از مدار لولهک شی رادیاتورها با برگشت معکوس برای پیکج استفاده نمود؟

4 آیا می توان مدارهای لولهک شی را به صورت مستقیم و بدون استفاده از 
شیلنگ به پیکج وصل نمود؟

5 تفاوت شیلنگ های مخصوص رفت و برگشت رادیاتور به پیکج با شیلنگ های 
آب سرد و گرم مصرفي پیکج چیست؟

بحث کارگاهی

در موارد زیر تحقیق نمایید و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید:
1 شیلنگ های مخصوص پیکج در چه طول هایی به بازار عرضه می شوند؟

2 هنگام بستن شیلنگ های پیکج برای جلوگیری از پیچیدگی و لهیدگی شیلنگ ها چه باید کرد؟
3 شیلنگ های مخصوص پیکج در برابر حداقل چه فشار و دمایی باید مقاوم باشند؟

4 شرایط استفاده از شیرهای ترموستاتیک برای سیستمیک ه با پیکج کار میک ند چگونه است؟

پژوهش

مراحل انجام کار:
1 لوله های رفت و برگشت رادیاتورها، آب شهر و آب گرم مصرفی را مشخص نمایید.

2 بر روی مدار برگشت سیستم گرمایش یک شیر فیلتر دار نصب نمایید.
3 توسط شیلنگ های مخصوص با واشر ارتباط سیستم لولهک شی با پیکج را برقرار کنید.

4 مهره شیلنگ ها را توسط آچار مناسب محکم  نمایید.
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انواع دودکش و روش های اتصال آن

لوله رابط دودکش
لوله رابط دودكش وسيله ای است كه وسيله گازسوز را به دودكش 

متصل مي كند. 

شکل 21ـ لوله رابط دودکش

لوله رابط

اتصال دودکش پکیج های فن دار
در پیکج گرمايي دیواری محفظه احتراق بسته از محل نصب می توان 

از سه نوع سیستم دودکش به شرح زیر استفاده کرد: 
این  در   :)Ø100 ـ   60mm( محور  هم  افقی  دودکش  الف( 
سیستم از یک دودکش افقی هم محور )دوجداره( برای خروج دود 
و تأمین هوای احتراق استفاده می گردد که قطر جدار داخلی آن 
زانوی  می باشد.  قطر جدار خارجی 100میلی متر  و  میلی متر   60
قابلیت چرخش 360 درجه را  متصل به مجرای خروجی دستگاه 

حول محور وضعيت آن دارا می باشد. 

اتصال کیت دودکش افقی: فاصله مرکز مجرای خروجی دودکش 
دستگاه تا سطح خارجی دیوار را به طور دقیق اندازه گیری می نماییم 
)اندازه x( باید اطمینان حاصل شود که لوله داخلی 60mm به طور 
کامل و صحیح داخل لوله بیرونی mm 100 قرار گرفته باشد تا لوله 
داخلی به اندازۀ نشان داده شده از لبه لوله خارجی، بلندتر قرار گیرد. 

به كارگيري لوله هاي خرطومي و آكاردئوني به عنوان لوله رابط 
دودكش يا دودكش ممنوع است. 

نکته

شکل 22ـ اتصال دودكش افقي

مصالح ساختمانی

سیمانی

آزبستی

پلیمری

تک جداره

دو جداره

انواع دودکش

غیر فلزی

فلزی
 الف( از نظر جنس

ب( خروج محصولات احتراق

نمودار 5
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شکل 23ـ نقشه جزئيات كي نوع لوله دوجداره

شکل 24ـ متعلقات دودکش

هواکش: دولوله ای دودکش/  ب( سیستم 
در این سیستم از یک لوله دودکش برای خروج 
دود و یک لوله هواکش جداگانه برای تأمین 
هوای احتراق استفاده می گردد و هر دو لوله با 
توجه به نیازهای محل نصب، قابلیت نصب در 
جهت های مختلف و مناسب را دارا می باشند 
محصولات  برای  تخلیه  دریچه  حالت  این  در 
احتراق مانند شکل )N( و کانال مکش برای 
هوای موردنیاز احتراق )M( می باشد که پس 
پیچ  سه  به وسیله  که  آن  دریچه  برداشتن  از 
هنگام  و  می گردد  متصل  است  شده  محکم 
ضرورت، فلنچ دود )L( با اهرم کردن به وسیله 

یک پیچ گوشتی برداشته می شود. 

درصورتي كه طول دودكش به هر علت بيش از حد مجاز تعيين شده باشد قطر دودكش با مراجعه به 
جدول هاي مربوط مجدداً محاسبه مي شود. 

نکته

شکل 25ـ جزئيات نصب دودكش
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ج( نصب سیستم های فن دار با محفظه احتراق باز 
دیواری  گرمايي  پیکج  حالت  این  در   :)B22 و   B52(
توسط یک تبدیل به کانال خروجی دود متصل می گردد. 
ورود  از  جلوگیری  برای  ایمنی  فلنج  یک  از  همچنین 
هوای احتراق به داخل فلنج دود استفاده می شود. دریچه 
هوا در این روش بسته بوده و هوای تازه از کنار فلنچ دود 

به داخل محفظه احتراق وارد می شود. 
چون در این روش از هوای محل نصب پیکج گرمايشي 
دیواری یا اتاق های مجاور برای احتراق استفاده می شود 
بنابراین باید حتماً دریچه تهویه مناسب برای محل نصب 

در نظر گرفته شود. 

دود

هوای تازه	

فلنج ایمنی برای متوقف 
کردن ورود هوای احتراق 

  )Ø 80(کانال خروجی دود

فلنج دود

Ø 80تبدیل 60 به

شکل 26

فاصله خروجی دودکش از رو به روی دریچه های تأمین هوا نظیر پنجره ها یا کولر حداقل باید 3 متر باشد.
توجه

 در موارد زیر با هم گروه های خودتان گفت وگو نمایید نتیجه بحث را به کلاس ارائه نمایید:

1 اگر دودکش دوجداره پیکج گرمايشي دیواری را به دودکش اصلی ساختمان وصل نماییم چه اتفاقی 
رخ می دهد؟

2 ارتفاع مؤثر دودکش از روی دستگاه تا کلاهک اچ روی پشت بام چند متر باید باشد؟
3 علت وجود مکش در دودکش ها چیست؟

4 چه قسمتی از دودکش ها باید عایق شود؟ چرا ؟ 
اجرا  دودکش  نوع  کدام  روبه رو  شکل  در  الف(   5

شده؟ اجرا  درست  لوله  شیب  آیا  ب(  شده؟ 
سمت  کدام  به  و  درصد  چند  دودکش  پ( شیب 

باشد؟ باید 
6 کاربرد آداپتور در دودکش های دو جداره چیست؟

بحث کلاسی

 1"__
4

 per foot downwanl slope    

Support Hanger

vent adapter
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 شماره هر قطعه را در محل مناسب روی شکل بنویسید.

1 گلویی دودکش
2 پیچ

3 زانویی 90 درجه
4 نوار درز بند )اورینگ(
5 لوله دودکش استیل

تحقیق  روبه رو  شکل  در  دودکش  طول  مورد  در 
اگر  باشد  باید  متر  چند  وحداقل  حداکثر  که  کنید 
اشکالاتی پیش می آید هر  بیشتر شود چه  یا  کمتر 
زانوی 45 و90 درجه معادل چند متر لوله دودکش 
طول  اگر  دارد.  نقش  دودکش  طول  محاسبات  در 
دودکش خیلی کم باشد چه اقدامی باید انجام شود؟

پژوهش

ستیکیلوله دو جداره
ت لا

بس

زانوی دو جداره 900

کلاهک دودکش
طول دودکش ) متر (

کلمپ

1 دودکش افقی کواکسیال )دوجداره( باید با شیب منفی 5mm به ازای 
هر متر )از سمت دستگاه به طرف هوای آزاد( نصب شود. 

2 انتهاي دودكش در صورتي كه از نماي بيرون ساختمان خارج شود، 
بايد باتوجه به توصيه سازنده حداقل بين ۱۳/۵تا 15 سانتي متر بدون 

در نظرگرفتن طول كلاهك از نما فاصله داشته باشد. 
3 درظرفيت هاي متعارف، قطر لوله خارجي لوله هاي دوجداره )كواكسيال( 

10 سانتي متر و قطر لوله داخلي آن6 سانتي متر است. قطر سوراخی كه براي خروج لوله هاي دوجداره هم 
محور از ساختمان در نظر مي گيرند بايد معادل 105 ميلي متر باشد. 

4 هر دو لوله، دودكش هاي دوجداره بايد تا فضاي بيرون ساختمان ادامه پيدا كنند. 
5 در روش نصب دو لوله ای، ترجيحاً طراحي دودكش طوري صورت گيرد كه انتهاي هر دو لوله در بيرون 

ساختمان در كي منطقه فشار قرار گيرند وترجيحاً فاصله آنها از هم حدود 50 سانتي متر باشد. 
6 درصورتي كه لوله هاي هوا و دود كي دستگاه در كي تراز افقي از نما خارج شوند، نيازي به فاصله 

عمودی بين لوله ها نمي باشد. 
7 درصورتي كه لوله هاي ورود هوا و خروج دود در كي تراز عمودي از نما خارج شوند لوله هوا بايد درپايين 

و لوله دود در بالا قرار گيرد. 
8 درصورتي كه لوله هاي هوا و دود چند دستگاه پكيج از نما خارج شوند، بايد حداقل فاصله بين دو لوله 

در ورود هوا سه متر درنظر گرفته شود. 
با دريچه هاي تأمين هوا 300 ميلي متر فاصله  از بالا، پايين و اطراف  بايد  9 كلاهك پكيج هاي فن دار 

داشته باشد. 

نکته
لوله دودکش بالا

لوله هوا در پایین
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نصب دودكش و متعلقات آن
به گروه های چند نفره تقسیم شوید و روش های نصب دودکش به صورت زیر را در کارگاه اجرا نمایید. 

می توانید از دیوارها و سقف های فرضی مانند پنل گچی، یونولیت یا نئوپان کمک بگیرید. 

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

یک عددقیچی ورق بریک حلقهچسب دودبند

یک ست كاملآچار آلنیک    پكدودكش تك جداره

یک عددانبردستیک پکدودكش دو جداره

یک عددپيچ گوشتي دو سو و چهار سویک پككلاهك تبديل

یک عددتراز بنایییک عددشابلون دودکش

یک عدددریل چکشییک عدددفترچه راهنماي پكيج

یک عددمتر فلزییک عددماژیک

یک عددنردبان دوطرفه

مراحل انجام کار
1 اگر الگوی نصب دودکش را در اختیار دارید )که مطابق شکل صفحه بعد می باشد( استفاده نمایید در 

غیر این صورت حداقل 45cm پایین تر از سقف محل دودکش را علامت گذاری نمایید. 
2 برای قرار گیری محل شابلون دودکش فاصله مناسب تا زیر شابلون 85cm است. 

3 این فاصله را با ماژیک علامت گذاری نمایید.
4 شابلون را در محل علامت گذاری قرار داده و محل دودکش را بر روی دیوار علامت گذاری نمایید. 

)شابلون  تراز باشد(
5 توسط یک دستگاه گردبر محل دودکش را سوراخ نمایید. 

6 قاب نصب دودکش )تبدیل( را بر روی دیوار قرار دهید. 
7 لوله رابط دودکش و زانو را متصل نمایید. 

دودبند  چسب  از  باید  شده اند  متصل  همدیگر  به  دودکش  از  قسمت  دو  که  درتمامی مکان هایی   8
استفاده شود.

کار کارگاهی
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کنترل و آزمایش قبل از نصب مدار گاز پکیج گرمايشي گازي

کنترل و 
آزمایش قبل 
از نصب مدار 

گاز

فشار گاز
رعایت مقررات 
و ضوابط ایمنی 

دستگاه

شیر گاز مستقل

لوله کشی 
استاندارد

محل نصب 
مناسب

گازبندی 
اتصالات

هوای کافی 
احتراق

دودکش

نمودار 6
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فشارگاز ورودی به دستگاه پیکج با گاز شهری ۲۰ـ۱۷و با گاز کپسول )مایع(۳۰ـ۲۷ میلی بار باید باشد.
نکته

مي خواهيم كي دستگاه پكيج گرمايشي را جايگزين كي دستگاه آب گرم كن زميني و یا آب گرمک ن دیواری 
نماييم به نظرشما به كدام كي از موارد زير بايد توجه شود؟ 

2 تعويض لوله كشي گاز   1 تعويض لوله كشي آب مصرفي                   

4 تعويض مدار دود 3 لوله كشي سيستم گرمايشي                    

بحث کلاسی

آزمایش قبل از نصب مدار گاز پکیج گرمايي گازي

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

یک دستگاهپیکج گرمايشي دیواریبه مقدار لازمشیلنگ مخصوص گاز
فشارسنج 40mbar آنالوگ یا به تعداد لازمبست مخصوص شیلنگ

دیجیتالی دارای شیلنگ
یک عدد

یک عددکپسول گاز مایعیک مدارمدار لولهک شی گاز شهری
یک عددرگلاتور گاز مایع با قابلیت تنظیم فشار

یک عددپیچ گوشتی دوسو وچهارسو

شناسایی اجزای شیر برقی پکیج 
موارد نشان داده شده بر روی شکل زیر را بر روی شیر برقی گاز پیکج شناسایی نمایید.

محل اتصال شیلنگ اکولایزر برای متعادل سازی فشار

محل اتصال شیلنگ فشارسنج برای اندازه گیری فشار خروجی
محل اتصال کابل مدولار

قسمت پیچ گوشتی خور برای تنظیم حداقل شعله

مهره برنجی برای تنظیم حداکثر شعله

بوبین مدولار

محل اتصال شیلنگ فشارسنج برای اندازه گیری فشار ورودی

محل اتصال کابل بوبین 1 و 2 ورودی گاز

بوبین 1

بوبین 2

sit 845 خروجی گازشیر برقی گاز مدل

کار کارگاهی

کار کارگاهی
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فشار سيلندر ٢٨ سانتی متر ستون آب ) ٢٧ ميلی بار( باشد. 
Max=25mbar و  Min=15mbar :حداقل و حداکثر فشاری که شير گاز با آن کار میک ند برابراست با

نکات
 ایمنی و بهداشت

مراحل انجام کار
شير  به  خروجی  و  ورودی  گاز  فشار  بررسی  برای 

دهید:  انجام  را  زیر  مراحل  گاز،  برقی 
 )1( شماره  پيچ  ورودی،  فشار  اندازه گیری  برای 
متصل  فشار  به مدخل  را  فشار سنج  لوله  و  را شل 
نمایيد. پکيج را در حداکثر توان روشن كنيد شير 
آب گرم مصرفی را باز کنید و فشار اندازه گیری شده 

نمایید. با فشار مجاز مقایسه  را 

1 در مورد حوادثی که بر اثر نشت گاز به دلایل مختلف از دستگاه گاز سوز در محله شما اتفاق افتاده 
تحقیق نموده  و نتیجه را به کارگاه ارائه نمایید )می توانید به آتش نشانی محل مراجعه کرده و از مأمورین 

محترم آتش نشانی در این زمینه مشورت بگیرید(. 
2 حداقل قطر لوله گاز برای پیکج های گرمايشي دیواری و زمینی چند اینچ است؟

پژوهش

1 دستگاه را از نظر نشت گاز تست نمایید. درصورت نشت، گاز به صورت عمده وارد محیط اطراف 
شده و خطر آتش سوزی و انفجار را برای مصرفک ننده در بر دارد که مسئولیت آن بر عهده نصاب 

دستگاه می باشد. 
2 ارت دستگاه را به لوله گاز متصل نکنید. 

3 کارگاه الزاماً باید دارای کپسول آتش نشانی مناسب باشد.

توجه
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1 چنانچه نازل گاز شهري و مايع را جا به جا ببنديم چه مشكلاتي ممكن است پيش بيايد؟
2 درصورتی که شیرگاز پیکج ربع گرد نباشد )شیر فلکه ای باشد( چه مشكلاتي پيش مي آيد؟

3 اگر از یک شیر مشترک برای دو یا چند وسیله گاز سوز استفاده شود چه اتفاقاتی ممکن است رخ دهد؟

بحث کلاسی

اتصال پيكج به مدار گاز
اتصال پیکج به مدار گاز و آزمایش آن را برابر دستور كار زير انجام دهيد. 

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

__1 به اندازه لازمنوار تفلون
2

یا 3__
4 یک عددفیلتر گاز پیکج بسته به نوع پیکج 

__1به اندازه لازمشیلنگ مخصوص گاز 
2 یا 3__

4
سه عددبست شیلنگ بسته به نوع پیکج 

الف( به هیچ وجه از شعله برای تست نشتی گاز استفاده نکنید زیرا خطر آتش سوزی و انفجار زیاد است. 
از پیچیدن سیم به شیلنگ به جای بست استفاده نکنید زیرا سیم باعث بریده شدن  ب( به هیچ وجه 

شیلنگ و نشت گاز و حادثه می شود. 
ت( به هیچ وجه از شیلنگ های آب و یا شیلنگ های غيراستاندارد به جای شیلنگ گاز استفاده نشود.

مراحل انجام کار
1 برای بستن فیلتر گاز باید حتماً مهره زیر دستگاه را با تفلون ببندید سپس فیلتر گاز را به دستگاه ببندید.

2 اتصال مناسب سر شیلنگی را بعد از پیچیدن تفلون به فیلتر گاز ببندید.
3 شیلنگ استاندارد مخصوص گاز را توسط بست به سرشیلنگی ببندید زیاد سفت کردن بست ها باعث 

برش خوردن شیلنگ و نشتی گاز می شود.
4 طرف دیگر شیلنگ را توسط بست به سرشیلنگی که روی شیر گاز بسته اید وصل نمایید.

5 با باز کردن شیر گاز تمام قسمت ها را با آب صابون از نظر نداشتن نشتی چک نمایید.

کار کارگاهی
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1 از صافی گاز درمسیر ورود گاز به دستگاه استفاده شود. 

گاز دستگاه  اتصال  برای  استاندارد  اتصالات  و  گاز  از شیلنگ   2
استفاده شود.

نکته

به گروه های سه نفره تقسیم شوید درمورد مسائل زیر بحث نموده درپایان هرگروه نتیجه رابه کلاس ارائه نمایید:
الف( درصورت نصب نکردن فیلتر گاز چه اشکالاتی ممکن است رخ بدهد؟

ب( چرا شیلنگ گاز و سایر اتصالات مربوط به آن، هر چند وقت یک بار باید بازدید و یا تعویض شوند؟
پ( چگونه باید تشخیص داد شیلنگ، اتصالات گازی و صافی گاز پیکج ازجنس و نوع مناسب هستند؟

ت( طول شيلنگ گاز دستگاه بايد ۱۲۰سانتي متر باشد، در صورت استفاده از طول بيشتر چه اشكالاتي 
مي آيد؟ به وجود 

ث( آیا می توان به جای شیلنگ گاز از لوله مسی برای اتصال پیکج دیواری به مدار گاز استفاده نمود؟

بحث کلاسی

راه اندازي پيكج
برابر دستور كار زير، پكيج نصب شده بر روي مدار لوله كشي را راه اندازي و روشن كنيد.

1 بعد از اتمام نصب برای آب گیری شیر فلکه ورودی بر روی آب سرد بهداشتی را باز نمایید.
2 شیر پرکن زیر دستگاه را باز نمایید.  

3 صبر کنید تا فشار بین 1تا 1/5 بار برسد. )پیکج نباید روشن باشد(
4 دستگاه را به برق متصل نمایید.

5 شیرهواگیری اتوماتیک پشت پمپ را شل نمایید تا هوای دستگاه خارج شود. 
6 پیچ روی پمپ را باز کنید تا آب از آن خارج شود این کار باعث می شود جریان آب در قسمت شفت 

پمپ برای خنک شدن به گردش در آید.
7 تمام رادیاتورها را تک به تک هواگیری نمایید و هر زمان فشار دستگاه کم شد شیر پرکن را باز نمایید 

تا فشار به1 تا 1/5 بار برسد. 

کار کارگاهی

صافی گاز
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8 پیکج در این حالت آماده راه اندازی می باشد. )نکته: شیر پرکن نباید به صورت باز باقی بماند وگرنه 
فشار بالا رفته و شیر اطمینان عمل می کند(

کنترل ولتاژ شبکه برق

کنترل ولتاژ 
شبکه

متناسب بودن 
ولتاژ و فرکانس 

شبکه

عملکرد 
سیم  ارت

پریز مستقل 
ارت دار

کابل 
دستگاه

سطح مقطع 
سیم شبکه

براي كنترل ولتاژ شبكه بايد هركي از موارد زير را كنترل و بررسي نماييم.

1 باتوجه به اینكه كابل دستگاه از نوع سه رشته ای 
مي باشد هر كي از سيم ها مربوط به چه چيز مي باشد؟

2 چرا بايد از پريزهاي ارت دار براي وسايل برقي 
كنيم؟ استفاده 

3 اگرسطح مقطع سيم كمتر از مقدار مجاز باشد 
چه مشكلي به وجود مي آيد؟ 

باشد چه  پیکج  نصب  از محل  دورتر  پریز  اگر   4
مشکلی به وجود می آید؟

بحث کلاسی

نمودار 7
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كاربرد مولتي متر

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مولتی متر دیجیتالی دارای قابلیت اندازه گیری ولتاژ، آمپر، یک عددباتری 1/5 و 3 ولت
فرکانس، مقاومت، اتصالک وتاه، دما، ظرفیت خازن و ...

یک دستگاه

یک عددخازن با ظرفیت 5 مکیروفارادبه تعداد هنرجودستکش ایمنی

یک عددفازمتر

به كمك هم گروهي های خود هركي از كارهاي زير را انجام و نتيجه را به كلاس ارائه دهيد.  

مراحل انجام کار
الف( ولتاژ برق شهر را اندازه گیری نمایید. 

ب( ولتاژ یک باتری 1/5 یا 3 و یا 12ولت )برق مستقیم( را اندازه گیری نمایید. 
اندازه گیری  )هنگام  نمایید  اندازه گیری  را  دیگر  برقی  وسیله  یا  یک لامپ  مقاومت  و  جریان  پ( شدت 

مقاومت مدار برق باید قطع باشد(. 
ت( فرکانس برق شهر را اندازه گیری نمایید.
ث( ظرفيت كي خازن را اندازه گيري نماييد.

 از آنجایی که پیکج ها فاقد مکانیزم محافظتی در برابر رعد و برق 
می باشند از یک فیوز سریع عملک ننده 2 آمپر در مسیر برق آن 

استفاده شود. 
 برای حفاظت از قسمت های الکترونکیی دستگاه پیکج و حفاظت 
برق  محافظ  یک  از  باید  برق  نوسانات  برابر  در  الکترونیک  برد 
دیجیتال  و  آنالوگ  نوع  دو  در  که  شود  استفاده  پیکج  مخصوص 

دارد. وجود 

نکته

محافظ دستگاه

کار کارگاهی
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با هم گروه های خود در موارد زیر گفت وگو نمایید و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید:
الف( برای آزمایش صحت کارکرد سیم اتصال زمین چه باید کرد؟

ب( چرا زمانی که یک دستگاه به ارت متصل باشد باعث برق گرفتگی شخصی که آن را لمس میک ند نمی شود؟
پ( هنگام استفاده از مولتی متر چه نکات ایمنی برای محافظت افراد و مولتی متر باید رعایت شوند؟

ت( هنگامیک ه شخصی دچار برق گرفتگی می شود چه اقداماتی باید انجام گیرد؟

بحث کلاسی

راه اندازي پيكج ديجيتال برابر دستورالعمل كارخانه سازنده
1 در حالی که دستگاه در حال خاموش می باشد و روی صفحه 
LCD علامت OFF درحال نمایش است یک بار دکمه   را 

فشار دهید. 

2 براي انتخاب دمای آب گرم مصرفی با فشردن ممتد دکمه  
سلسيوس  درجه  بین   را  مصرفی  گرم  آب  دمای 
انتخاب نمایید. دراین حالت تصویر شیر آب سمت چپ صفحه 

به صورت چشمک زن نمایش داده می شود. 

3 شیر آب گرم مصرفی را باز نمایید. 

کار کارگاهی

1 هیچ گاه با دست خیس و پای برهنه به لوازم برقی دست نزنید. 
2   عبورجریان از اندام های حساس و حیاتی مانند مغز، قلب و ریه مرگبار است و بیشتر برق گرفتگی ها از 

دست به کف پا اتفاق می افتد. 
3   قبل از اقدام به تعمیر دستگاه كابل آن را از پريز برق جدا كنید. 

4   هنگام كار با وسایل برقی قطعه های تخته خشك یا صفحه لاستیكی ضخیم در زیر پا قرار دهید.
اصلي  فيوز  از  را  برق  جریان  حریق،  اطفای  شروع  از  قبل  الکتریکی  وسایل  آتش سوزی  صورت  در     5

ساختمان قطع کنید. 
6   استفاده از وسایل برقی فاقد دو شاخه ارت دار، بسیار خطرناک و حادثه  ساز است. 

7   از یک پریز برای روشن کردن هم  زمان چند وسیلۀ برقی استفاده نکنید. 

نکات
 ایمنی و بهداشت
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4 دراین حالت مشعل و پمپ دستگاه روشن می شود 
قدرت  مقدار  و  آب   شیر  و  شعله   علائم  و 
مشعل به عنوان مثال  روی LCD نمایش داده 
می شوند. مقدار دمای نشان داده شده دمای آب گرم 

است.  مصرفی 

دستگاه  مشعل  مصرفی  گرم  آب  شیر  بستن  با   5
خاموش می شود.

گرم  آب  از  )استفاده  زمستان  فصل  انتخاب  براي   6
مصرفی و مدار گرمایشی( درحالی که دستگاه در وضعیت 
دهید.  فشار  را  دکمه   بار  یک  می باشد  تابستان 

بالای صفحه علامت  LCD علامت و  پایین صفحه   7
داده می شود.  نمایش  ثابت  به صورت  رادیاتور 

فشار  با  گرمایشی  مدار  دمای  انتخاب  براي  سپس   8
)85  ـ30(  را  بین  دمای  می توانید  دکمه  ممتد  دادن 
انتخاب نمایید. دراین حالت تصویر رادیاتور سمت راست 
می شود.  داده  نمایش  چشمک زن  صورت  به  صفحه 

شده،  تعریف  دمای  به  رسیدن  براي  حالت  دراین   9
مشعل روشن می شود و علامت های  و مقدار       قدرت 
داده  نمایش   LCD روی  مثال  عنوان  به  مشعل 
می شوند و مقدار دمای نشان داده شده دمای خروجی 

گرمایشی  می باشد.  مدار 
10 زمانی که دمای مدارگرمایشی به مقدار دمای انتخاب 
شده رسید به عنوان مثال مشعل خاموش می شود. 

11 دراین فصل با باز کردن شیر آب گرم مصرفی مجدداً 
دستگاه روشن و علائم مشعل  و شیر  آب و 
 )55%) صورت  به  مثال  فرض  به  مشعل  قدرت  مقدار 
شده  داده  نمایش  دمای  مقدار  می شود.  داده  نمایش 

دمای آب خروجی آب گرم مصرفی است. 
12 دراین هنگام با بستن شیر آب گرم مصرفی تصویر شیر آب  در سمت چپ پاک شده و عکس مدار گرمایشی 
نمایان می شود و چنانچه دمای مدار گرمایشی در حد دمای انتخابی باشد مشعل دستگاه خاموش می شود.
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كنترل و تنظيم شعله پيكج گازي

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 عددپیکج گازی دیواری1 عددپیچ گوشتی دوسو و چهارسو

1 عدددستورالعمل شركت سازنده1 سریست کامل آچار تخت

 دستور کارکنترل وتنظیم شعله پکیج باحداقل 

وحداکثرتوان
 تنظیم وکنترل شعله پکیج با حداقل توان

1  پیچ شماره2 را شل نمایید و شیلنگ فشارسنج را به مدخل 
فشار)محل اندازه گیری فشارخروجی( متصل نمایید. 

2 شیرآب گرم را باز نمایید. یکی از کابل ها را از مدولار جدا نمایید. 
3 فشار خروجی می بایست با نوع گاز پیکج منطبق باشد در غیر 
با  را  ثابت نگه داشتن مهره شماره3، پیچ شماره 4  با  این صورت 
پیچ گوشتی، تنظیم نمایید )در جهت عقربه های ساعت فشار کم 

می شود(.
4 بعد از اتمام کار پیچ شماره 2 را محکم نموده و شیلنگ هوا را 

مجدداً وصل نمایید.

 تنظیم وکنترل شعله پکیج با حداکثر توان
1 براي بررسی و تنظیم حداکثر توان شعله، پیچ شماره 2 را 
شل کرده و شیلنگ فشارسنج را به ورودی فشار وصل نمایید.

2 لوله هوا را جدا نمایید. 
3 شیرآب گرم را باز نمایید.

4 فشار باید مطابق با نوع گاز پیکج باشد در غیر این صورت 
تنظیم  آچار  با  را  گوش3  شش  ومهره  برداشته  را  پوش  در 

نمایید. 
5 بعد از اتمام کار پیچ شماره 2 را محکم ببندید و شیلنگ 

لوله هوا را مجدداً وصل نمایید. 

کار کارگاهی

1ـ پیچ بازدیدگاز ورودی
2ـ پیچ بازدید گاز مشعل

3ـ تنظیم ماکزیمم فشار گاز
4ـ تنظیم مینیمم فشار گاز

2

4
3

1

 SIT 845  شیر گاز

شیلنگ هوا
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با هم گروه های خود در مورد سؤالات زیر مشورت نمایید و نماینده هر گروه در کنار تابلو نتیجه را به کل 
کلاس ارائه نماید:

الف( کم یا زیاد بودن بیش از حد فشار گاز ورودی به پیکج چه معایبی در بر دارد؟
ب( چرا تمام پیکج ها احتیاج به تنظیم شعله دارند و در داخل کارخانه تنظیم نمی شوند؟

پ( چه موقع پیکج روی شعله حداقل و چه موقع روی شعله حداکثر کار میک ند؟
ت( گیج فشار مورد استفاده برای تنظیم حداقل و حداکثر توان دستگاه چه خصوصیاتی باید داشته باشد؟
ث( اگرسیلندر گاز را به صورت وارونه برای پیکج استفاده قرار دهیم چه اشکالاتی ممکن است پیش بیاید؟

بحث کلاسی

نکات کاربردی در مورد دستگاه پکیج
الف( برچسب انرژی پکیج: در دستگاه پیکج برچسب انرژی بر اساس میزان مصرف گاز )میزان تبادل گرما 
با آب داخل مبدل و دمای محصولات خروجی از دودکش در بالاترین فشارکاری( و میزان مصرف برق )برق 

پمپ، برد و ...( دستگاه تعیین می شود. 
وارد سیستم شود که  باید آب جدید  مرتب  رادیاتور ها  از  در صورت نشت  از رادیاتورها:  ب( نشتی آب 

رسوب گذاری را به شدت افزایش می دهد. 
پ( باز و بسته کردن زیاد شیر آب گرم مصرفی: با هر بار باز و بسته کردن شیر آب گرم مصرفی فرایندهای 

زیادی در پیکج رخ می دهد که باعث استهلاک قطعات پیکج می شود. 
ت( پایین آوردن تا حد امکان دمای رادیاتورها: کاهش دمای رادیاتورها علاوه بر صرفه جویی در انرژی 

خوردگی و رسوب گذاری را کاهش داده و عمر پیکج افزایش می یابد.

براساس  گاز سوز  پکیج  انرژی  برچسب 
استاندارد ملی به شماره ISIR:1256 از 
این برچسب جهت مقایسه بازده پکیج 

استفاده می شود.

پر بازده

کم بازده

بازده در حالت توان حداکثر           درصد

بازده در حالت توان کاهش یافته     درصد

ظرفیت حرارتی اسمی                   کیلو وات

توان حرارتی خروجی                  کیلو وات

دبی آب گرم مصرفی                   لیتر بر دقیقه

نوع سوخت مصرفی

93.80
91.30
25.6
21
12
NG

B
A

B
C

D

انرژی

شکل 27
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درموارد زیر با هم گروه های خود بحث نمایید و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید:
1 اگر هنگام راه اندازی بوی گاز احساس کردید چه اقداماتی باید صورت گیرد؟

2 فشارمخزن انبساط پیکج را چه زمانی و چگونه باید اندازه گیری و تنظیم کرد و میزان فشار آن قبل 
وبعد از راه اندازی چه میزان باید باشد؟

3 اگر هنگام پر کردن سیستم گرمایشی، فشار بیشتر از حد بالا رفت چگونه می توان فشار اضافی را تخلیه 
کرد؟

4 هواگیری رادیاتورها و سیستم پیکج چه زمانی و چگونه انجام می شود؟
5 آیا در تابستان شیرهای رفت و برگشت مدار گرمایشی پیکج باید بسته شوند؟

6 به نظر شما چه نکاتی در رابطه با نحوۀ استفاده بهینه دستگاه به مصرفک ننده باید گفته شود؟
7 هر کدام از دکمه های روی شکل داده شده مربوط به چه کاری هستند؟

بحث کلاسی
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ارزشيابي شايستگي راه اندازی پکیج گرمایشی

شرایط انجام کارمرا حل کارردیف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
ارزشیابی

استاندارد
)شاخص ها/ داوری/ نمره  دهی(

نتایج 
ممکن

نمره کسب 
شده 

اتصال پیکج به 1
مسیر آب

ایمنی،  کلاه  سازند،  دستورالعمل  نقشه، 
محافظ،  عینک  دستکش،  ایمنی،  کفش 

کار لباس 
زمان: نیم ساعت

چك ليست ـ 
آزمون عملكردي 
ـ مشاهده كارـ 

نقشه

3انتخاب سایز لوله و اتصالات مسیر برابر دستورالعمل

نقشه خوانی ـ اتصال مسیر آب ورودی ـ اتصال مسیر 
برابر  مصرفی  آب گرم  مسیر  اتصال  و  گرمایش  آب 

دستورالعمل
2

1عدم توانایی اتصال مسیر آب

 اتصال دودکش2

متعلقات دودکش دوجداره و تک جداره
چك ليست ـ زمان: نیم ساعت

آزمون عملكردي 
ـ مشاهده كارـ 

نقشه

بازشو مسیر  انتخاب سطح  انتخاب قطر دودکش و 
دستورالعمل برابر  3هوا 

اتصال دودکش دوجداره ـ اتصال دودکش ساختمانی 
2برابر دستورالعمل

1عدم توانایی اتصال دودکش

تنظیم و تحویل3

دستورالعمل راه اندازی
چك ليست ـ زمان: یک ساعت

آزمون عملكردي 
ـ مشاهده كارـ 

نقشه

3آموزش مشتری برابر دستورالعمل سازنده

اتصال به مدار گاز ـ اتصال مدار برق ـ تنظیم مدار 
2گرمایش ـ تنظیم مدار آب گرم برابر دستورالعمل سازنده

1عدم توانایی تنظیم دستگاه

بهداشت، توجهات زیست  ایمنی،  شایستگی های غیر فنی، 
محیطی و نگرش: 

لباس کار ـ کلاه ایمنی ـ کفش ایمنی ـ دستکش ـ عینک محافظ 
ـ دقت در انتخاب بهینه محل نصب ـ توجه به محل مناسب برای 

خروج محصولات احتراق ـ بهک ارگیری فناوری های مناسب

مشاهده، آزمون 
عملكردي

محل  به  توجه  نصب  محل  بهینه  انتخاب  در  دقت 
احتراق محصولات  خروج  برای  2مناسب 

1عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
 بلی
خیر

توضیحات: 
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 3 و 2 )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام می شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام 

هر كار با كيفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.

تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

تعمیركاران تجهیزات تهویه مطبوع حرفه712713کد حرفه
و سرمایشی

استاندارد عملکرد کار:  712713013کدپیمانه/پودمان 
راه اندازی پیکج گرمایشی برابر مقررات 
سازنده  توصیه های  و  ساختمان  ملی 

دستگاه  L 3سطح صلاحیتنصب تأسيسات مستقل ساختمانوظیفه شغل71271301کد وظیفه شغل 

تسلطسطح شایستگی راه اندازی پیکج گرمایشیکار7127130132کد کار



188



پودمان چهارم: نگهداری و تعمیر پکیج گرمایشی

189

پودمان  چهارم
نگهداری و تعمیر پکیج گرمایشی

پکیج گرمایشی یکی از تجهیزات پرکاربرد در تأمین آب گرم مصرفی و گرمایش ساختمان های 
مسکونی و اداری است. عملکرد صحیح و ایمن دستگاه به سلامتی و هماهنگی اجزای مکانیکی، 
با اصول نگهداری،  الکتریکی و کنترلی آن وابسته است. به همین دلیل آشنایی  هیدرولیکی، 

سرویس و عیب یابی پکیج های گرمایشی از مهارت های مهم به شمار می آید.
از  جلوگیری  انرژی،  مصرف  کاهش  دستگاه،  عمر  طول  افزایش  باعث  پکیج  مناسب  نگهداری 

می شود. بهره بردار  ایمنی  حفظ  و  زودهنگام  خرابی های 

https://www.roshd.ir/1405-211446-4
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واحد یادگیری 1

نگهداری و تعمیر  پکیج گرمایشی

استاندارد عملکرد  
نگهداری و تعمیر پکیج گرمایشی برابر اصول فنی و ایمنی و توصیه های سازنده دستگاه

پیش نیاز 
   اصول آزمايش سيستم ها
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ساختمان پيكج

1 مدار آب گرم مصرفی
2 مدار آب گرم رادیاتورها

3 مدار تأمین هوا
4 مدار دود

5 مدار احتراق
6 مدار برق و سنسورها

7 مدارپرکن

1 شیر سه طرفه برقی
2 مبدل اصلی

3 شیرپرکن
4 شیراطمینان

5 فشارسنج
6 پمپ

7 شیر هواگیری خودکار
8 منبع انبساط
9 شیر بای پاس

1 محدودکننده جریان آب
2 فلومتر

3 فلوسوئیچ
4 مبدل ثانویه

1 شیربرقی گاز
2 چندراهه

3 نازل ها
4 مشعل

5 محفظۀ احتراق
6 ایزولۀ محفظۀ احتراق

7 فن
8 پرشر سوئیچ هوا

9 مسیر خروجی دود
10 مسیر ورود هوا

11 کلاهک تعدیل در نوع بدون فن

1 سنسور حرارتی شوفاژ
2 سنسور آب گرم مصرفی

3 پرشر سوئیچ آب
4 ترموستات حد

5 الکترود تشخیص شعله
6 الکترودهای جرقه زن

7 ترانس جرقه زن
8 پرشر سوئیچ هوا

9 سیستم بوبین و ترموکوپل
10 واحد کنترل )برد(

11 سنسور بیرونی
12 ترموستات اتاقی

فاژ
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شكل ظاهریمحل نصبكاربرد يا وظيفهنام وسيله

ورودی آب شهرکنترل دبی آب سرد ورودی به پکیج1 محدود کننده جریان آب

اعلام تشخیص باز شدن مسير آب گرم مصرفی 2     فلومتر
به برد 

در ورودی آب سرد مصرفی به پکیج و 
قبل از مبدل

تشخیص باز شدن مسير آب گرم مصرفی به 3   فلوسوئیچ یا  فلومتر 
برد را اعلام می کند. 

در ورودی آب سرد مصرفی به پکیج و 
قبل از مبدل 

گرم کردن آب گرم مصرفی به کمک گردش 4   مبدل ثانويه
آب گرم  شوفاژ

واحد  به  اتصال  چهار  با  ثانويه  مبدل 
هيدرولكي متصل می شود

جدول ١ـ مدار آب گرم بهداشتی

)Maintenance( نگهداری
نگهداری مجموعه کار هایی مشخص و برنامه ریزی شده است که با هدف جلوگیری از خرابی ناگهانی ماشین آلات، 
تجهیزات و تأسیسات انجام می گیرد و به این ترتیب قابلیت اطمینان و در دسترس بودن آنها را افزایش می دهند.
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باز و بسته کردن مسیر 1     شیر سه راهه موتوری
عبور آب گرمایش بین 

مبدل اصلی و مبدل ثانویه

در بعضی از پکیج ها در 
کنار پمپ روی بلوک 

برگشت و در بعضی دیگر 
روی بلوک رفت قرار دارد. 

2     مبدل اصلی 
)پکیج های دومبدله(

گرمای حاصل از احتراق 
را به آب سیستم منتقل 

می کند. 

بالای محفظۀ احتراق و 
تشکیل شعله قرار دارد. 

3     مبدل دومنظوره 
)پکیج های تک مبدله(

وظیفه آن در پکیج 
گرم کردن آب گرم مصرفی 

و آب گرمايي است. 

بالای محفظۀ احتراق و 
تشکیل شعله قرار دارد. 

در بلوک برگشت بین تأمين آب مدار گرمایش4     شیر پرکن
محل اتصال شیلنگ آب 
سرد و برگشت گرمايي یا 
در بلوک رفت زیر پکیج

با رسیدن فشار آب مدار 5     شیر اطمینان
گرمایش به بیش از 

3   بار، شیر باز شده و با 
خارج کردن آب از مدار 
گرمایش فشار را كاهش 

مي دهد. 

 عموماً در بلوک رفت 

مي باشد. 

نمایشگر دما و فشار 6     ترمومتر مانومتر
سیستم

ترمومتر لوله آن به مسیر 
برگشت از رادیاتورها و 

در قسمت زیر پمپ وصل 
می شود. 

در بلوک برگشت گردش آب مدار گرمایش7     پمپ

جدول ٢ـ مدار آب رادیاتورها    
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شكل ظاهریمحل نصبكاربرد يا وظيفهنام وسيله

خروج هواي سیستم 8   شیر هواگیري اتوماتیک
بسته از طریق شیر 

بر روی پمپ

ثابت نگه داشتن فشار 7 مخزن انبساط
مدار گرمایش در مقابل 
افزایش حجم آب مدار 

گرمایش

معمولاً در پشت پکیج 
و بعد از پمپ در مدار 

گرمايش 

10 شیر کنارگذر
)سوپاپ بای پس(

در صورت بالا بودن 
فشار در مدار گرمایش 
رادیاتورها باعث گردش 

آب در مدار داخلی 
دستگاه می گردد تا به 
پمپ و مبدل دستگاه 
آسیبی وارد نشود. 

وظیفۀ ایجاد حداقل 
جریان ممکن را در مبدل 
اصلی برعهده دارد. )350 

لیتر بر ساعت(

پشت شیر اطمینان 

جدول ٣ـ مدار احتراق، دود و تأمین هوای احتراق

شكل ظاهریمحل نصبكاربرد يا وظيفهنام وسيله
اجازه عبور گاز برای تشکیل 1 شیربرقی گاز

حداکثر  و  حداقل  و  شعله 
کردن میزان شعله 

زیر محفظۀ احتراق و 
قبل از مانیفولد گاز قرار 
دارد و شيلنگ گاز پکیج 
به آن وصل شده است. 

2 چندراهه
)مانیفولد گاز(

چسبیده به مشعلتقسیم گاز بین نازل ها
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شكل ظاهریمحل نصبكاربرد يا وظيفهنام وسيله
ارسال گاز به داخل 3 نازل ها

پره های مشعل
بر روی چندراهه

)مانیفولد گاز( مشعل

تشکیل شعله و ایجاد 4 برنر)مشعل(
مثلث احتراق

بالای شیر برقی گاز 
داخل محفظۀ احتراق

مخلوط سوخت و احتراق 5 محفظۀ احتراق
در این محفظه محترق 

می شوند

بالای مشعل

ایزوله  کردن  فضای  محفظۀ 6 ایزولۀ محفظۀ احتراق
احتراق از فضای داخل 

ساختمان

اطراف محفظۀ احتراق

خروج اجباری محصولات 7 فن
احتراق از محفظۀ به سمت 
بیرون و همچنین مکش 

هوای مورد نیاز احتراق به 
داخل محفظۀ بسته 

در داخل محفظۀ بسته و 
در بالای محفظۀ احتراق 

وظیفۀ تخلیۀ دود دستگاه، 8 کلاهک تعدیل
متعادل نمودن فشار دود و 

تخلیه  بهتر دود 

بالای مبدل اصلی 
در پکیج های بدون فن
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شكل ظاهریمحل نصبكاربرد يا وظيفهنام وسيله
انتقال دمـای آب رفت مدار 1 سنسور حرارتي شوفاژ

گرمـايشي بـه برد و خـاموش 
روشن شدن شعله 

در مسیر مدار آب شوفاژ و 
بعد از مبدل اصلی 

انتقال دمای آب گرم مصرفی به 2 سنسور آب گرم مصرفی
برد و خاموش و روشن شدن 

شعله 

در پکیج تک مبدل در مسیر 
خروج آب گرم مصرفی از 

پکیج و بعد از مبدل اصلی و 
در پکیج دومبدله در مسیر 

خروج آب گرم مصرفی 
از پکیج و بعد از مبدل 

صفحه ای )ثانویه( 

در صورت کاهش فشار آب مدار 3 پرشر سوئیچ  آب
به زیر Bar 0/6 اجازه گرمایش 
و ادامه مراحل بعد را نمی دهد 

در مسیر آب گرمايي قبل یا 
بعد از مبدل 

 

  

کنترل و محافظت از سوختن 4 ترموستات حد
مبدل اصلی در برابر دماهای 
بالاتر از 95 درجه و گرمای 

بیش از حد

بر روی مبدل اصلی یا لوله 
رفت شوفاژ نزدیک به مبدل 

اصلی

5 ترموستات دود
کنترل خروج دود و محصولات 
احتراق در پکیج های بدون فن

بر روی کلاهک دود و در 
مسیر خروجی دود 

با تشکیل شعله و گرم شدن 6   الکترود تشخیص شعله
نوک الکترود،  جریانی در حد 

میکروآمپر به برد فرستاده شده 
و برد با دریافت این جریان پی 

به تشکیل شعله می برد و تا 
زمانی که شعله برقرار است برد 
این جریان را کنترل  می کند. 

بر روی مشعل و محل 
تشکیل شعله و به فاصله 8 
الی 9 میلی متری از سطح 

برنر )مشعل( 

جدول ٤ـ مدار برق و سنسورها
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شكل ظاهریمحل نصبكاربرد يا وظيفهنام وسيله
ايجاد قوس الكتركيي براي 7 الکترود های جرقه زن

تشيكل شعله
بر روی مشعل و محل 

تشکیل شعله برنر )مشعل( 

ولتاژی حدود 10000ولت 8 ترانس جرقه زن
تولید می کند و این ولتاژ توسط 
کابل های مخصوص به دو سر 

الکترودهای جرقه می رسد.

در بعضی از پکیج ها ترانس 
جرقه بر روی شیر برقی گاز 
نصب شده و در بعضی دیگر 
زیر محفظۀ احتراق به بدنه 
پکیج متصل شده است. 

بالای محفظۀ احتراق و کنترل خروج محصولات احتراق 9 پرشر سوئیچ هوا
نزدیک به فن 

10  سیستم بوبین و 
ترموکوپل

بر اثر گرم شدن در محل 
تشيكل شعله جريان الكتركيي 
ضعيفي را توسط سيم به بوبين 
شير كنترل گاز منتقل و مسير 

اصلي گاز را باز می کند.

ترموكوپل كنار شمعك 
مشعل نصب مي شود و 

فقط در پکیج های قدیمی  
شمعک دار وجود دارد و 

در پکیج های جدید حسگر 
حضور شعله جایگزین آن 

شده است.

تمامی قسمت ها توسط اين 11 واحد کنترل )برد(
واحد کنترل می شود. گزارش 
تمام سنسورها به واحد کنترل 
)برد( داده می شود و تمامی 
فرمان ها نیز از واحد کنترل 

)برد( صادر می شود. 

در پکیج ها متفاوت است. 
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شكل ظاهریمحل نصبكاربرد يا وظيفهنام وسيله
تنظیم دمای مدار گرمایش بر 12 سنسور بیرونی

طبق دمای بیرون 
در هوای آزاد خارج از 
محیط داخلی ساختمان

داخل محیط مورد تنظیم خودکار دمای ساختمان13 ترموستات اتاقی
گرمایش در فاصله حداکثر 

35متری از پکیج

 

با توجه به شکل شماره های مربوط را در ستون سمت چپ وارد نمایید.

1

2

3

4

5

6

7

8
9

10

11

12

13

17

14

1

16
 ورودی هوا برای سیستم لوله دوتایی15

 پرشر سوئیچ هوا 
 آنتی کندانس، ورودی پرشر سوئیچ هوا

 ترموستات حد
 مبدل اصلی

)NTC1( سنسور دمای رفت گرمایش مرکزی 
 برنر )مشعل( و الکترودها

 شیر گاز و جرقه زن
)NTCs( سنسور دمای آب گرم بهداشتی 

 شیراطمینان
 جعبۀ تجهیزات الکترونیکی

 پمپ
)NTC( سنسور دمای برگشت گرمایش مرکزی 

 فن
 نقاط تست آنالیز احتراق

 مسیر خروجی دود
 پرشر سوئیچ آب

کار کارگاهی
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اجزای شکل زیر را بر روی پکیج موجود در کارگاه شناسایی کنید
 واحد هیدرولیک پکیج:

مخزن انبساط

سنسور NTC 2 برگشت 
مدار گرمایشی

لوله ورودی به مبدل اصلی 

موتور شیر سه راهه 

شیر هواگیر اتوماتیک 

پمپ آب 

محل اتصالی فیلتر و گیج آب 

فلومتر آب گرم بهداشتی 
رابط بای پاس اتوماتیک 

شیر اطمینان سه بار

سنسور NTCS  آب گرم بهداشتی  

مبدل ثانویه

لوله خروجی از مبدل اصلی  

سنسور NTC 1  رفت مدارگرمایشی  

ترموستات حد  

شیر تخلیه آب میکرو سوئیچ فلو سوئیچ ) پروپرشنال( 

مبدل گرمایی اصلی  

کار کارگاهی
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  برای اتصال ترموستات اتاقی یا سنسور بیرونی ابتدا باید طبق دستورالعمل کارخانه سازنده سیم جامپر 
)اتصال کوتاه شده( مربوطه را باز کرده و به جای آن سیم های ترموستات و یا سنسور بیرونی را اتصال داد. 

38 39 40 41 42 43 213736

R H

X40R8 -+

محل اتصال سنسور مخزن بیرونی

محل اتصال 
سنسور مخزن 

بیرونی

محل اتصال ترموستات اتاقی

محل اتصال کنترل 
CAR از  راه دور

ZONES محل اتصال کنترل

نکته

ـ قطعات 1تا 9 اجزای ایمنی پکیج بدون فن )مدل C( و فن دار )مدل F( می باشند. با هم گروه های خود 
در مورد آنها بحث نمایید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید )نام هر قطعه ـ طرز کار ـ محل قرارگیری ـ حذف 

هرکدام از این قطعات چه خطراتی به دنبال دارد و چه زمانی عمل می کنند(
)راهنمایی: قطعۀ شماره3 سیستم ضد یخ زدگی و قطعۀ شماره 4 سيستم ضد گیرپاژ پمپ است.(

بحث کلاسی

7

8

9

6

5

4

3
2

1

پکیج بدون فن

7

8

9

6

5

4

3

2

1

پکیج فن دار



200

در موارد زیر تحقیق نمایید و نتیجه را به کلاس ارائه کنید:
1 اگر جای کابل الکترود جرقه و حسگر حضور شعله را در پکیج عوض کنیم آیا ایرادی پیش می آید؟

2 برای اطمینان از سالم بودن یک ترموکوپل چه آزمایشی باید انجام شود؟
3 اگر بخواهیم از ترموستات اتاقی برای کنترل دمای ساختمانی که با پکیج شوفاژ دیواری گرم می شود 
استفاده نماییم چه عملیاتی باید انجام شود )شرح کامل نصب ـ نوع ترموستات ـ محل نصب ترموستات ـ 

حداقل و حداکثر فاصله آن از پکیج(
4 در شکل مقابل ارتفاع دودکش ها با هم مساوی نیست و افت 
فشارهای دودکش ها متفاوت است کارخانه های پکیج چگونه فن ها 
را طراحی می کنند که جوابگوی طول های مختلف باشند )تحقیق 
نمایید بر چه اساسی فن پکیج ها طراحی می شود( پکیجی که در 
طبقه بالا قرار دارد قدرت فن زیاد بوده و باعث هدر رفتن گرما و 
جدا شدن شعله از مشعل می شود در این گونه موارد چه باید کرد؟

پژوهش

3 
قه

طب
2 

قه
طب

ه 1
بق

ط

هر یک از موارد خواسته شده را در کارگاه انجام داده و گزارش آن را به هنرآموز تحویل نمایید. 
1 شکل زیر را بر روی دستگاه پکیج موجود در کارگاه شناسایی کرده و وظیفۀ هرکدام را تشریح کنید:

مبدل ثانویه
فلوسوئیچ

موتور شیر سه طرفه

پرشر سوئیچ آب
گیج فشارسنج )مانومتر(

لوله بای پاسمحدودکننده جریان
شیر اطمینان

پمپ سیرکولاتور

شیر هواگیری اتوماتیک
سنسور آب گرم مصرفی

2 شکل زیر را بر روی دستگاه پکیج موجود در کارگاه شناسایی کرده و وظیفۀ هرکدام را تشریح نمایید.

پرشر سوئیچ مستقل

فلوسوئیچ آب گرم مصرفی

شیر پرکن مدار شوفاژ

شیر اطمینان 3 بار

سیستم بای پاس

کار کارگاهی
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باز و بسته کردن پوشش )کاور( پکیج

مراحل انجام کار
رویه پکیج را به روش زیر باز نمایید.

نمایید     و    شیر گاز  جدا  برق  از  را  پکیج  دوشاخه   

را       ببندید. پیچ هایی که در  زیر   رویه می باشد را باز نمایید. 
با هل دادن زیر رویه به سمت جلو و   بالا،    آن را از روی 
شیار براکت های نگهدارنده آزاد کنید و آن را در آورید.

کار کارگاهی

اجزای پکیج چگالشی )کندانسینگ(:

          اتصال دودکش

محل مدولاسیون کاندنسینگ ایزترمیک

115°C ترموستات حد

              لوله ورود هوا

                مانیفولد گاز

100°C ترموستات حد

فلوسوئیچ برگشت مدار شوفاژ

 NTC محل اتصال       
                     پمپ آب

1 در صورت نیاز به استفاده از پمپ سیرکولاسیون با دبی بزرگ تر کدام قطعه در پکیج باید الزاماً همراه پمپ عوض شود؟
2 تعداد اتصالات ورودی و خروجی مبدل دومنظوره در پکیج تک مبدله و مبدل اصلی و مبدل ثانویه در پکیج 

دومبدله چندتاست؟
3 در صورت حذف شیر بای پاس در پکیج چه اشکالی ممکن است رخ دهد؟

کار  کلاسی

در پکیج های امروزی با اتصال پکیج به  اینترنت، حتی کارخانه سازنده در آن طرف دنیا نیز می تواند از عیب 
احتمالی دستگاه خبردار شود و یا نکات ضروری را برای مصرف کننده گوشزد نماید. 

نکته

تجهیزات و مواد

مقدار/تعدادنام وسیله

یک دستگاهپکیج شوفاژ دیواری

یک  عددپیچ گوشتی چهارسو

1

2

3
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رسوب زدایی مبدل گرمایی پکیج
با وجود استفاده از سختی گیر و ضد رسوب ممکن است مبدل های حرارتی بازهم دچار رسوب گرفتگی شوند که 

به روش های زیر باید اقدام به رسوب زدایی کرد:

الف( رسوب زدايي تحت فشار )پمپ( 
به     این منظور هركي از مراحل زير را انجام می دهیم:

1 جداسازي و تخليه آب درون مبدل گرمايي	
2 رسوب زدايي با محلول اسيدكلريدركي یا جوهرنمك۲۰%

شکل ١

باز نمودن پوشش دستگاه در مدل های مختلف ممکن است تفاوت نماید لذا ملاک کارخانه سازنده می باشد.
نکته

آب رادیاتورها ولرم است و به خوبی گرم نمی شود. 
درحضور هنرآموز مربوطه آزمایشات زیر را بر روی پکیج شوفاژ انجام دهید. 

کنترل نمایید که آیا از ترموستات محیطی استفاده شده 
بیرون ساختمان  دمای  به  رادیاتورها  دمای  دراین صورت 

بستگی دارد. 

سنسور آن  را  تنظیم  و   در محل  مناسب  قرار  دهید. 

استفاده شده  ترموستات سالنی  از  آیا  که  نمایید  کنترل 
در این صورت دستگاه فقط از ترموستات فرمان می گیرد. 

دمای آن  را تنظیم نمایید. 

دمای آن  را تنظیم نمایید. کنترل نمایید آیا دمای دستگاه به درستی    تنظیم شده. 

درصورت لازم پکیج   با  قدرت حرارتی بالاترجایگزین  شود. کنترل نمایید آیا قدرت حرارتی دستگاه جوابگوی محل است. 

زیاد باز نباشد. شیر بای پاس را کنترل نمایید. 

آن را تعویض نمایید. شیر   سه طرفه را کنترل نمایید نشتی نداشته باشد. 

اگر تمام موارد بالا را کنترل کردید و  مشکل نداشتند برد را تعویض نمایید. 

کار کارگاهی
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 با توجه به آنچه در فصل تشریح رسوب زدایی مبدل گرمایی پکیج گفته شد و با رعایت تمام مسائل ایمنی 
به گروه های چند نفره تقسیم شوید سپس:

1 رسوب زدایی یک پکیج تک مبدله )با مبدل دومنظوره( را انجام دهید. 
ابتدا مبدل را از پکیج جدا کرده وسپس هر دو مسیر آب بهداشتی وآب گرمایش آن را توسط دستگاه 
مخصوص رسوب زدایی، رسوب گیری نمایید و     پس از رسوب زدایی هردو مسیر، آن را شست وشو نمایید. 

2 رسوب زدایی یک پکیج دومبدله )شامل مبدل اصلی و مبدل ثانویه( را انجام دهید. 
3 ابتدا هر دو مبدل )اولیه وثانویه (پکیج را از پکیج جدا کرده و سپس اقدام به رسوب گیری نمایید. مبدل 

ثانویه دارای دومسیرجریان می باشد که باید هر دو مسیر را رسوب زدایی نمایید.

کار کارگاهی

3 بهك ارگيري كي پمپ كوچك اسيدشويي )پمپ كولر يا ماشين لباس شويي(
		 4 اتصال مبدل و پمپ در كي مدار    

5 روشنك ردن پمپ تا برطرف   شدن رسوب
6 شست  وشوي مبدل با آب و ماده قليا

ب( رسوب زدایی با دستگاه مخصوص اسیدشویی
این  دستگاه تشکیل شده از یک مخزن،   پمپ مخصوص و مقاوم درمقابل اسید، تایمر    و دو شیلنگ رفت و برگشت که به 
قسمت رفت و برگشت مبدل حرارتی وصل می شوند. پمپ، اسید را از مخزن اسید به سمت مبدل پمپاژ  کرده و     از طرف 
دیگر مبدل توسط شیلنگ دیگری مجدداً به مخزن اسید باز می گردد مدت زمان اسید شویی به میزان سختی 

مبدل بستگی دارد که می توان با      استفاده از تایمر    زمان اسید شویی را از 5  تا 20دقیقه تنظیم نمود. 	

ج( رسوب زدايي دستي)ثقلي(
اين روش به دلايل زيركاربرد ندارد و در اين درس توصيه نمي شود:

 آسيب ديدگي بدن دراثر پاشش اسيد
 خطراستنشاق بخاراسيد و مشكلات تنفسي

 طولاني بودن مدت زمان اسيدشويي

 مصرف اسید زیاد
 تخریب زیاد مبدل های حرارتی	

شکل ٢

شکل ٣

عمل رسوب زدایی را تا زمانی ادامه می دهیم که محلول برگشتی از مبدل به صورت صاف و بدون کف وارد 
ظرف گردد.

نکته

اسید باید همیشه در ظرف های بسته نگهداری شود. زیرا گازهای حاصله باعث بروز مشکل در دستگاه 
تنفسی می گردد و باید از هرگونه پاشش و ریختن آن بر روی سطوح دیگرجلوگیری شود و چنانچه پاششی 

اتفاق افتاد سریعاً با آب نسبت به شستن محل اقدام شود.

نکات زیست 
محیطی
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و  می باشد  فشاری  به صورت  پکیج  مبدل های  اتصالات  اینکه  دلیل  به   1
امکان اتصال مهره های شیلنگ پمپ رسوب زدا به آن وجود ندارد می بایست 

ابتدا تبدیل های مخصوص روی مبدل بسته شود.
2 یک روش برای رسوب زدایی   مبدل   ثانویه: یک قطعه تفلون به ابعاد مبدل 
با  و  نمایید  سوراخ  عیناً  آن  روی  را  مبدل  سوراخ های  ومحل  بزنید  برش 
گذاشتن واشر شیر مخلوط زیر سوراخ ها، تفلون را به مبدل پیچ نمایید. سپس 
با بستن اتصال بر روی سوراخ های تفلون، شیلنگ های دستگاه رسوب زدا را به 

مبدل متصل کرده و    رسوب زدایی نمایید.

نکته

تبدیل مبدل ثانویه

رسوب زدایی مبدل اولیه و ثانویه پکیج گرمایشی

تجهیزاتمواد مصرفی
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/  تعدادنام وسیله

دیسکلر)مایع 
رسوب زدا(

یک 20 لیتری 
برای هر کارگاه

یک   عددانبر دستیک  دستگاهپکیج شوفاژ دیواری 

پیچ گوشتی چهارسو یک  سریست کامل آچارتخت
و دوسو

یک   عدد

یک    عددانبرقفلییک   سریست کامل آچار آلن

دستگاه مخصوص یک    عددآچار فرانسه
اسیدشویی

یک     عدد

کار کارگاهی

مبدل اولیه

مبدل ثانویه

مبدل تک منظوره 	

مبدل دو منظوره 	

مبدل ثانویه

b

c

	a
d
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بازرسی ادواری سیستم پکیج گرمایشی

سال پنجمسال چهارمسال سومسال دومکارهایی که باید انجام شود

××اندازه گیری پارامترهای احتراق

××××کنترل لوله های خروج دود و ورود هوا     وکنترل کل سیستم دودکش

کنتـرل فیلتـر، محدود کننـده حداکثـر دبـی آب گرم مصرفی،   مسـیر 
بای پاس،   عـدم نشـتی شـیر     پرکن

××××

××××کنترل نازل ها و تمیز نمودن مشعل

××××تمیزکردن مدار  گرمایش و  مبدل حرارتی )در صورت نیاز رسوب زدایی شوند(

××××تمیز  کردن فن و ونتوری

××××کنترل فشار منبع انبساط

××کنترل عمل نمودن فلوسوئیچ با حداقل جریان تعیین شده

 کنتـرل سیسـتم های ایمنی،    سیسـتم تنظیـم خـودکار جریـان گاز
)مدولـه کـردن(،  سیسـتم ایمنـی قطع مـدار  گاز در صـورت خاموش 

شـدن شعله

××××

××××کنترل تنظیم فشارگاز در ورودی به شیرگاز و داخل چند راهه

الف( قبل از انجام هر کاری بر روی پکیج موارد زیر را انجام دهید:
1 پکیج را از جریان برق اصلی جدا نمایید. 

2 شیرگاز ورودی به پکیج را ببندید. 
3 شیرآب سرد ورودی و شیرهای سیستم گرمایش را ببندید. 

4 در مواردی که لازم است، آب سیستم تخلیه شود.  مثلًا زمان باز کردن مبدل ها و سایر قطعات که باز کردن 
آنها منجر به پاشش آب می شود.

از احتراق می باشند و  ناشی  به فن تخلیه گازهای  : مدل های KIS مجهز   KIS  و KI تفاوت پکیج های ب( 
همچنین محفظۀ احتراق این نوع شوفاژ ها بسته می باشد و عمل تخلیه دود و مکش هوا از طریق یک دودکش 

دو جداره در صورت استفاده ازدودکش دو جداره صورت می گیرد. 
پ( در فضا های باز باید از مدل های )فن دار( KIS استفاده شود.

نکته
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بازرسی عملکرد اجزای پکیج

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

 
مراحل انجام کار

 جدول تجهیزات بالا را تکمیل نمایید.

 با توجه به جدول صفحة قبل بازرسی یک دستگاه پکیج را برابر دستورالعمل کارخانه دستگاه انجام دهید.

کار کارگاهی
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ارزشيابي شايستگي نگهداری و تعمیر پکیج گرمایشی

شرایط انجام کارمرا حل کارردیف
)... و  مکان  زمان،  تجهیزات،  )ابزار،مواد، 

ابزارهای 
ارزشیابی

استاندارد
)شاخص ها/ داوری/ نمره  دهی(

نتایج 
ممکن

نمره کسب 
شده 

سرویس دوره ای1
دستورالعمل سازند، کلاه ایمنی، کفش ایمنی، 

دستکش، عینک محافظ، لباس کار
زمان: یک و نیم ساعت

چک لیست ـ 
آزمون عملکردی 
ـ مشاهده کار ـ 

نقشه

ارتباطی  لوله های  و  ونتوری  و  فن  سرویس 
3برابر دستورالعمل

2اسید شویی و سرویس مشعل برابر دستورالعمل

1عدم توانایی سرویس دوره ای

جدول عیب یابیعیب یابی2
زمان: نیم ساعت

چک لیست ـ 
آزمون عملکردی 
ـ مشاهده کار ـ 

نقشه

3عیب یابی مدار گاز و دود برابر دستورالعمل

2عیب یابی مدارهای آب برابر دستورالعمل

1عدم توانایی عیب یابی دستگاه

دستورالعمل سرویسسرویس نهایی3
 زمان: دو ساعت

چک لیست ـ 
آزمون عملکردی 
ـ مشاهده کار ـ 

نقشه

3تعویض قطعه برابر دستورالعمل سازنده

2سرویس مسیرها برابر دستورالعمل سازنده

1عدم توانایی سرویس پکیج

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

لباس کار ـ کلاه ایمنی ـ کفش ایمنی ـ دستکش ـ عینک محافظ ـ دقت 
در انتخاب بهینه محل نصب ـ توجه و ترغیب بهره‌بردار به انرژی‌های نو 

و کم مصرف ـ به‌کارگیری فناوری‌های مناسب

گازهای  به  توجه  شعله  تنظیم  در  دقت 
خروجی از محصولات احتراق و تأثیر مخرب 

زمین گرمایش  بر  آن 
٢

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
 بلی
خیر

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 3 و 2 )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام 

هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی 

از كارها و فعالیت ها
ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.

تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

تعمیركاران تجهیزات تهویه مطبوع حرفه712713کد حرفه
و سرمایشی

استاندارد عملکرد کار:  712713012کدپیمانه/پودمان 
نگهداری پکیج گرمایشی برابر اصول 
سازنده  توصیه های  و  ایمنی  و  فنی 

دستگاه L 3سطح صلاحیتنصب تأسيسات مستقل ساختمانوظیفه شغل71271301کد وظیفه شغل 

مهارتسطح شایستگی نگهداری و تعمیر پکیج گرمایشیکار7127130141کد کار
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واحد یادگیری 2

تعمیر پيكج گرمايشي

استاندارد عملکرد  
عیب یابی و تعمیر پکیج گرمایشی برابر اصول فنی و ایمنی و توصیه های سازنده دستگاه

پیش نیاز 
نگهداری پکیج گرمایشی



پودمان چهارم: نگهداری و تعمیر پکیج گرمایشی

209

عيبي ابي

)Repair( تعمیر
انجام  از  کار  افتادگی شده،  یا  و  یا وسیله ای که دچار خرابی  بر روی یک سیستم  فعالیت هایی که  مجموعه 

آماده سازد. انجام وظیفه اش  برای  بازگردانده و  بهره برداری  قابل  آماده و  به حالت  را  تا آن  می گیرد 

پکیج متداول  عیوب  با  آشنایی   2 پکیج  1 شناخت دستگاه  قبیل  از  مواردی  پکیج ها  در  عیب یابی   برای 
3   حرفه ای  شدن تعمیرکار پکیج  4 تجربه لازم است.  ـ پکیج های مجهز به سیستم عیب یاب پیشرفته و هوشمند  
در صورت بروز عیب احتمالی کد مربوطه به صورت چشمک زن بر روی صفحۀ نمایشگر پکیج ظاهر می گردد. بعضی 
)RESET( از خطاها سبب خاموش شدن دائم دستگاه می شوند که برای راه اندازی باید حتماً دکمه راه اندازی مجدد 

را به مدت یک ثانیه فشار دهیم اگر دستگاه روشن نشد لازم است که برای رفع عیب دستگاه اقدام شود 
اما بعضی از خطاها سبب خاموش شدن موقت دستگاه می شوند در این حالت به محض برطرف شدن عیب، 

دستگاه به صورت خودکار عملکرد خود را از سر می گیرد. 
ایرادهای پکیج ها به 4 گروه عمده تقسیم بندي می شوند:

دستۀ اول: ایرادهایی که برای برطرف نمودن آنها بایست حتماً دستگاه را )ON/OFF خاموش و روشن( نمود. 
دستۀ دوم: ایرادهایی که تا برطرف نشوند امکان ادامۀ کار براي دستگاه وجود ندارد و دستگاه قفل شده باقی می ماند. 
دستۀ سوم: ایرادهایی که تا برطرف نشوند دستگاه قفل )خاموش( نمی شود ولی به طور محدود به کار خود 

ادامه می دهد. 
دستۀ چهارم: ایرادهایی که برای برطرف نمودن آنها بایست حتماً دستگاه را ریست )RESET( نمود که  این 
از  یکی  که  است  معنی  به  این  و  نمی باشد  دستگاه  در  اشکال  یا  خرابی  وجود  به  مربوط  ایرادها  از  دسته 
سیستم هاي ایمنی )سنسور حد ـ سنسور دود ـ سیستم یونیزاسیون و...( عمل کرده است و چراغ دکمۀ ریست 
به طور چشمک زن روشن و خاموش می شود که می بایست دکمۀ ریست را چند ثانیه فشار داده و رها کرد تا 

دستگاه به کار عادي خود ادامه دهد. 
به طورکلی هر زمان که دکمه ریست روشن و خاموش می شود نیاز است تا یک  بار دستگاه ریست شود. 

به دفترچۀ راهنمای همان دستگاه مراجعه شود چون کدهای خطا در  باید  برای تشخیص عیب هر پکیج 
استاندارد خاصی پیروی نمی کنند و هر دستگاه کدهای  از  با مدل های مختلف متفاوت است و  دستگاه ها 

مختص به خودش را دارد. 
با مشاهدۀ کد خطایی که دستگاه نمایش می دهد به دفترچۀ راهنمای همان دستگاه مراجعه کرده و ببیند 
مربوط به چه عیبی در سیستم است. البته نرم افزارهایی هم برای اندروید وجود دارند که کد خطای اکثر 

مدل های پکیج شوفاژ در آن وجود دارد.

تفاوت عیب یابی پکیج های قدیمی و جدید در چیست؟ بحث کلاسی
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روش رفع عيبعلت احتمالیايراد

مشعل روشن 
نمي شود

تأمين فشار آب محل با نصب مخزن و پمپ1 فشار آب نوسان دارد. 

از محافظ برق پکیج استفاده شود. 2 جریان برق نوسان دارد. 
با اداره برق تماس بگیرید. 

3 فاصلۀ سنسور شعله نسبت به مشعل مناسب 
نیست )خیلی دور یا خیلی نزدیک است(. 

آن را در محدوده 0/5± 4 میلی متر تنظیم نمایید. 

شیرگاز را عوض نمایید. 4 شیر گاز نقص دارد. 

یا  است  قطع  هوا  فشار  سوئیچ  برقی  اتصال   5
شیلنگ های متصل به آن به درستی وصل نشده اند. 

همۀ اتصالات را کنترل نمایید. 

سوئیچ فشار هوا را عوض نمایید. 6 سوئیچ فشار هوا نقص دارد. 

سوئیچ فشار آب را عوض نمایید. 7 سوئیچ آب نقص دارد. 

 NTC 8 یکی از سنسورهای کنترل کننده ها مثل
آب گرم مصرفی یا NTC آب گرمایش نقص دارد. 

سنسور کنترل کننده معیوب را تعویض نمایید. 

از وصل بودن گاز اطمینان حاصل نمایید. 9 فشار گاز کم است. 
با اداره گاز )194( تماس بگیرید. 

غیرفعال شدن 
پمپ

پریز برق را چک نمایید. 1 قطعی جریان برق یا خاموش بودن چراغ پاور

فیوز، اتصال ها و سیم کشی را چک نمایید. 2 اتصال ناقص سیم کشی داخلی

به دستورالعمل های رفع گیرپاژ عمل کنید. 3 گیرپاژ پمپ

کابل اتصال به پمپ را تعویض نمایید. 4 عدم اتصال پمپ به جریان برق

پمپ را تعویض نمایید. 5 پمپ سوخته

گرم نبودن آب مدار 
گرمایشی به اندازۀ 
دمای تعریف شده

شماره تلفن با اعلام حوادث  و قطعی گاز 194 1 پایین بودن فشار گاز
تماس بگیرید. 

مبدل را رسوب زدایی نمایید. 2 تجمع رسوب در مبدل

دمای تعریف شده را بالا ببرید. 3 پایین بودن دمای تعریف شده برای دستگاه

شیر گاز را تعویض نمایید. 4 نقص در شیر گاز

کنترل کننده را عوض نمایید. 5 نقص در سنسور گرمایشی

ورودی گاز را به سایز مناسب برسانید. )ازطریق 6 کوچک بودن قطر لوله ورودی گاز
قانونی و مجاز(
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غیرفعال بودن 
جرقه زن در حالی 
که فن در حال کار 

است. 

دودکش بازبینی و تمیز شود. 1 مسدودبودن دودکش

سوئیچ فشار هوا را قطع و مجدداً وصل نمایید. 2 اتصال نامناسب سوئیچ فشار هوا

سیم کشی را کنترل نمایید. 3 سیم کشی نامناسب

سوئیچ فشار هوا را عوض نمایید. 4 نقص در سوئیچ فشار هوا

الکترود جرقه زن را عوض نمایید. 5 نقص در الکترود جرقه زن

عدم تشکیل 
شعله درحالی که 

جرقه زن کار 
می کند. 

شیر گاز را باز نمایید. 1 بسته بودن شیر ورودی گاز

دوباره مرحلۀ راه اندازی دستگاه را تکرار نمایید. 2 وجود هوا در لولۀ گاز

تماس با شماره تلفن 194 3 بیش از حد بودن فشار گاز

برد الکترونیکی دستگاه را عوض نمایید. 4 عدم خروج ولتاژ از برد الکترونیکی دستگاه

شیر گاز را عوض نمایید. 5 نقص شیر گاز

شیر گاز را تنظیم نمایید. 6 عدم تنظیم شیر گاز )شعله حداقل و حداکثر(

انفجاری 
روشن شدن مشعل

آن را در محدودۀ 3 تا 5 میلی متر تنظیم نمایید. 1 نامناسب  بودن فاصلۀ الکترود جرقه زن

تماس با شماره تلفن 194 2 مناسب نبودن فشار گاز
ورودی شیر گاز را تنظیم نمایید. 

الکترود جرقه زن را عوض نمایید. 3 معیوب بودن الکترود جرقه زن

روشن و خاموش 
شدن مداوم

تعداد رادیاتورها را افزایش دهید. 1 کافی نبودن تعداد و ظرفیت رادیاتورها

شیر مدار را بیشتر باز نمایید. 2 پایین بودن میزان گردش آب در مدار گرمایشی
نمایید.  تمیز  را  برگشت گرمایشی  مدار  صافی 
از تمیز بودن مدار گرمایشی اطمینان حاصل نمایید. 

گرم نبودن آب گرم 
مصرفی به اندازه 
دمای تعریف شده

تماس با شماره تلفن 194 1 پایین بودن فشار گاز

مسیر مدار آب گرمایشی را کوتاه نمایید. 2 طولانی بودن مسیر لوله

مبدل را رسوب زدایی نمایید. 3 وجود رسوب در مبدل

از لوله با قطر مناسب استفاده نمایید. 4 کوچک بودن قطر ورودی لوله گاز

کنترل کننده را عوض نمایید. 5 نقص در سنسور آب گرم مصرفی

بالا بودن دمای 
آب گرم مصرفی از 
دمای تعریف شده

شیر مخلوط آب مصرفی را چک نمایید.1 پایین بودن فشار آب ورودی
پمپ را نصب نمایید. 

کنترل کننده را تعویض نمایید.2 نقص در سنسور آب گرم مصرفی

ادامه جدول ٥ ـ بعضی از موارد کارکرد غیرعادی دستگاه و روش های برگشت به حالت عادی
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E01گرمای بیش از حدOver heat 

NTC هاخرابی NTC بررسی

پس از رفع مشکل 
سیستم را ریست کرده تا 
دوباره شروع به کار کند.

بررسی ترموستات حدخرابی ترموستات حد

بررسی عملکرد پمپخرابی پمپ

بررسی مدار گرمایشگرفتگی مسیر

تخلیه هوای مسیروجود هوا در سیستم

چک کردن شیر گازتنظیم نبودن شیر گاز

بررسی رله پمپخرابی برد

E02

تغییر دمای آب گرم 
گرمایش رفت در یک 
 7˚C ثانیه بیشتر از

باشد و این حالت برای 
3 مرتبه تکرار شود.

 Circulation
error

هواگیری سیستموجود هوا در سیستم

پس از رفع مشکل 
سیستم را ریست کرده تا 
دوباره شروع به کار کند.

باز کردن شیر پرکننبود آب کافی

رسوب گیریرسوب مبدل ثانویه

NTC هاخرابی NTC بررسی

بررسی کیت موتور یا خرابی کیت شیر سه راهه
کابل رابط یا رله برد

بررسی بای پسخرابی بای پس

بررسی عملکرد پمپخرابی پمپ

E03

تغییر دمای آب گرم 
گرمایش رفت در یک 
 -2˚C ثانیه بیشتر از
باشد و یا تغییر دمای 

آب گرم برگشت در یک 
 -2˚C ثانیه بیشتر از

باشد.

 Circulation
error

هواگیری سیستموجود هوا در سیستم

پس از رفع مشکل 
سیستم را ریست کرده تا 
دوباره شروع به کار کند.

باز کردن شیر پرکننبود آب کافی

رسوب گیریرسوب مبدل ثانویه

NTC هاخرابی NTC بررسی

بررسی کیت موتور یا خرابی کیت شیر سه راهه
کابل رابط یا رله برد

بررسی بای پسخرابی بای پس

بررسی عملکرد پمپخرابی پمپ

آن  راهنمای  از دفترچه  را مشاهده می نمایید که  پکیج  از کدهای خطای یک مدل  نمونه ای  در جدول ٦ 
باشد. رفته در کارگاه شما متفاوت  به کار  با مدل  برداشت شده و ممکن است 
جدول ٦ ـ نمونه کد خطا یک مدل پکیج گرمایشی



پودمان چهارم: نگهداری و تعمیر پکیج گرمایشی

213

راه حلعلت احتمالیپیامایرادکد خطا

E04

دمای آب گرم گرمایش 
رفت C˚55 از برگشت 
بیشتر بوده و این روند 

3 مرتبه تکرار گردد.

 Circulation
error

هواگیری سیستموجود هوا در سیستم

پس از رفع مشکل 
سیستم را ریست کرده تا 
دوباره شروع به کار کند.

رسوب گیریرسوب مبدل ثانویه

باز کردن شیر پرکننبود آب کافی

NTC هاخرابی NTC بررسی

بررسی کیت موتور یا خرابی کیت شیر سه راهه
کابل رابط یا رله برد

بررسی بای پسخرابی بای پس

بررسی عملکرد پمپخرابی پمپ

E05

دمای آب گرم گرمایش 
برگشت C˚10 از رفت 
بیشتر بوده و این روند 

3 مرتبه تکرار گردد.

 Circulation
error

هواگیری سیستموجود هوا در سیستم

پس از رفع مشکل 
سیستم را ریست کرده تا 
دوباره شروع به کار کند.

باز کردن شیر پرکننبود آب کافی

عدم نصب صحیح 
سنسورهای دما

مکان نصب سنسورها 
چک شود.

NTC هاخرابی NTC بررسی

بررسی مسیر گرمایشمسدود شدن مسیر

E06
دمای آب گرم گرمایش 
برگشت C˚30 از رفت 

بیشتر باشد.

 Circulation
error

هواگیری سیستموجود هوا در سیستم
پس از رفع مشکل 

سیستم را ریست کرده تا 
دوباره شروع به کار کند.

باز کردن شیر پرکننبود آب کافی

عدم نصب صحیح 
سنسورهای دما

مکان نصب سنسورها 
چک شود

E10 خطا در قرائت سنسور
فشار

 Water
 pressure

sensor error

تعویض سنسور فشارخرابی سنسور فشار
پکیج متوقف شده و پس 
از رفع عیب به کار خود 

ادامه می دهد.
خرابی کابل سنسور 

فشار و قطعی یا اتصال 
کوتاه آن

بررسی کابل سنسور 
فشار

E11 فشار آب در مدار کمتر
از 0/4 بار باشد.

 Low water
pressureباز کردن شیر پرکننبود آب در سیستم

پکیج متوقف شده و پس 
از رفع عیب به کار خود 

ادامه می دهد.

ادامة جدول ٦ ـ نمونه کد خطا یک مدل پکیج گرمایشی
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E12 فشار مدار آب بزرگ تر
از 3 بار باشد

 High water
pressure

سیستم بیش از حد 
آب گیری شده است

تخلیه مقداری از 
آب مسیر گرمایش 
و بررسی وضعیت 

شیرپر کن

پکیج متوقف شده و پس 
از رفع عیب به کار خود 

ادامه می دهد.

E13 خرابی سنسور رفت
NTC1 گرمایش

 Flow NTC
error

بررسی سیم های رابط مشکل در سیستم رابط
پکیج متوقف شده و پس سنسور

از رفع عیب به کار خود 
ادامه می دهد. چک کردن سنسورخرابی سنسور

E14 خرابی سنسور برگشت
NTC2 گرمایش

 Return NTC
error

بررسی سیم های رابط مشکل در سیم رابط
پکیج متوقف شده و پس سنسور

از رفع عیب به کار خود 
ادامه می دهد. چک کردن سنسورخرابی سنسور

E15 خطا در سنسور آب
NTC3بهداشتی

 Sanitary
NTC error

بررسی سیم های رابط مشکل در سیم رابط
پکیج متوقف شده و پس سنسور

از رفع عیب به کار خود 
ادامه می دهد. چک کردن سنسورخرابی سنسور

E16 خطا در سنسور خارجی
NTC4

 Outdoor
 tepmpreture
probe error

پکیج متوقف شده و پس چک کردن سنسورخرابی سنسور
از رفع عیب به کار خود 
ادامه می دهد. می توان 

این پارامتر را غیرفعال و 
پس از رفع عیب آن را 

فعال نمود.

انتخاب سنسور بیرونی 
نامناسب

تعویض سنسور 
بیرونی با سنسور 

مناسب

E21
 PCB وجود خطا در
که باعث توقف پکیج 

می شود.
PCBerror خراب شده است PCBPCB تعویض

پس از رفع مشکل سیستم 
را ریست کرده تا دوباره 

شروع به کار کند.

ادامة جدول ٦ ـ نمونه کد خطا یک مدل پکیج گرمایشی
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E30

تشکیل نشدن شعله 
یا عدم تشخیص شعله 
توسط الکترود تشخیص 

شعله

 Gas/flame
error

بررسی جرقه زن یا خرابی جرقه زن
عوض کردن آن

پس از رفع مشکل 
سیستم را ریست کرده تا 
دوباره شروع به کار کند.

مشکل در الکترود 
تشخیص شعله

بررسی سیم کشی یا 
عوض کردن الکترود

بررسی شیر گازمشکل در شیر گاز
تنظیم پارامتر 13توان اشتعال پایین

بررسی برد الکترونیکیمشکل در برد

چک کردن گاز مصرفیگاز مصرفی نامناسب

E31 تشکیل شعله وقتی شیر
گاز بسته است

 Gas/flame
error

بررسی شیر گاز و خرابی شیر گاز
تعویض در صورت نیاز

پس از رفع مشکل 
سیستم را ریست کرده تا 

دوباره شروع به کار کند. PCB خرابی درPCB تعویض

E32

پرش شعله از روی 
سطح برنر )مشعل( )10 

مرتبه در یک مرتبه 
درخواست گرمایش(

 Gas/flame
error

PCB خرابی درPCB تعویض
پس از رفع مشکل 

سیستم را ریست کرده تا 
دوباره شروع به کار کند.

خرابی الکترود 
تعویض الکترودتشخیص  شعله

بررسی و برطرف کردن نوسان گاز ورودی
نوسان گاز ورودی

E41
فعال شدن پرشر سوئیچ 

قبل از شروع سیکل 
گرمایش

 Air pressure
switch
error

خرابی سیم کشی
بررسی سیم کشیپرشر سوئیچ هوا

پکیج متوقف شده و پس 
از رفع عیب به کار خود 

ادامه می دهد.
بررسی پرشر سوئیچ هواخرابی پرشر سوئیچ هوا

خرابی رله برد 
بررسی رله برد)روشن ماندن فن(

E42
در حین کار پکیج،  

پرشر سوئیچ باز شده 
باشد.

 Air pressure
switch/fan
warning

بررسی سیم کشیخرابی سیم کشی

پس از رفع مشکل 
سیستم را ریست کرده تا 
دوباره شروع به کار کند.

خرابی فن و مسدود شدن 
دودکش

بررسی مسیر دودکش 
یا تعویض فن

بررسی پرشر سوئیچخرابی پرشر سوئیچ
پایین بودن ولتاژ 

بررسی ولتاژ برقبرق شهری

بررسی رله بردخرابی رله برد
بررسی سلامت فنخرابی ونتوری فن

چک کردن لولهخرابی لوله سیلیکونی

ادامة جدول ٦ ـ نمونه کد خطا یک مدل پکیج گرمایشی
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E43 تأخیر در بسته شدن
پرشر سوئیچ هوا

 Air pressure
switch/fan

error

بررسی پرشر سوئیچخرابی پرشر سوئیچ

پکیج متوقف شده و پس 
از رفع عیب به کار خود 

ادامه می دهد.

خرابی فن و مسدود شدن 
دودکش

بررسی مسیر دودکش 
یا تعویض فن

پایین بودن ولتاژ 
بررسی ولتاژ برقبرق شهری

بررسی سلامت فنخرابی ونتوری فن

E50 عدم اتصال کانکتور
CN4

CN4 con-
nection error

عدم اتصال کانکتور 
CN4 در برد

بررسی و اتصال 
کانکتورCN4 در برد

پکیج متوقف شده و پس 
از رفع عیب به کار خود 

ادامه می دهد.

E51 عدم اتصال کانکتور
CN10

CN10 con-
nection error

عدم اتصال کانکتور 
CN10 در برد

بررسی و اتصال کانکتور 
CN10 در  برد

پکیج متوقف شده و پس 
از رفع عیب به کار خود 

ادامه می دهد.

E60خطا در قسمت پمپPump error

تعمیر یا تعویض پمپخرابی پمپ

پس از رفع مشکل 
سیستم را ریست کرده تا 
دوباره شروع به کار کند. عدم اتصال کابل پمپ یا 

وجود قطعی در کابل
بررسی کانکتور پمپ 

و سیم رابط آن

E61اختلال در کارکرد پمپ
 PCB error
 pump is
running

تعویض بردمشکل در برد
پس از رفع مشکل 

سیستم را ریست کرده تا 
دوباره شروع به کار کند.

ادامة جدول ٦ ـ نمونه کد خطا یک مدل پکیج گرمایشی
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هر گروه سه نفری با حضور هنرآموز مربوطه در زمانی که برق پکیج قطع است یکی از عیب های زیر را در 
یک پکیج مجهز به سیستم عیب یاب پیشرفته و هوشمند ایجاد نمایید سپس گروه سه نفره دیگری که در 
کنار پکیج حضور نداشتند پکیج را روشن نموده و ببینید پکیج چه کد خطایی می دهد سپس با مراجعه 
به جدول کد خطا دستگاه از دفترچه راهنما، عیب پکیج را پیدا و برطرف نمایید: )در هر مرحله فقط یک 

خطا ایجاد نمایید(
1 شیر گاز ورودی به ساختمان را ببندید. 

2 آب داخل پکیج را آن قدر تخلیه نمایید تا فشار به زیر 0/5 بار برسد. 
3 وایر حسگر شعله را جدا نمایید.

4 اتصال کابل پمپ را قطع نمایید. 
5 دودکش پکیج را مسدود نمایید )با گذاشتن یک ورق بر روی دهانه خروجی دود از دستگاه(

6 یکی از سیم های پرشر سوئیچ هوا را جدا نمایید.
7 وایر الکترود جرقه را جدا نمایید.

8 یکی از سیم های ترموستات حد را جدا نمایید.
9 یکی از سیم های سنسور فشار یا فلومتر را جدا نمایید. 

10 کابل سنسور مدار گرمایش را جدا نمایید. 
11 کابل سنسور آب گرم بهداشتی را جدا نمایید.

کار کارگاهی

در مورد پاسخ پرسش های زیر پژوهش نمایید و نتیجه را به کلاس ارائه کنید:
1 دلایل افت فشار مکرر مدار گرمایش چیست؟ )2 مورد(

2 دلایل افزایش خودبه خود فشار آب گرمایش که باعث عمل کردن شیر اطمینان می شود چیست؟ )2 مورد(
3 دلایل نوسان دمای آب گرم مصرفی در سیستم پکیج چیست؟ )7 مورد(

4 دلایل اینکه دمای آب مصرفی مناسب است ولی سیستم گرمایش عمل نمی کند چیست؟ )7 مورد(
5 دلایل اینکه مدار گرمایش فعال است اما رادیاتورها گرمای مطلوبی ندارند چیست؟ )18 مورد(

6 دلایل اینکه با افزایش دما در مدار گرمایش،  فشار سیستم نیز افزایش می یابد چیست؟ )4 مورد(
7 دلایل اینکه دمای مدار گرمایش خوب است ولی دمای آب مصرفی کم است چیست؟ )7 مورد(

8 عدم روشن شدن پکیج در حالت آب گرم بهداشتی چیست؟
9 آب گرم مصرفی نداریم و مسیر بای پس پکیج عمل می کند علت چیست؟

10 دلایل روشن ماندن فن پکیج به مدت طولانی چیست؟ )7 مورد( 
11 کدهای خطای پکیج موجود در کارگاه را به کمک اینترنت جست وجو کنید یا با نمایندگی آن تماس 

و کدها را بررسی کنید.

پژوهش
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مراحل عملکرد پکیج
1 حالت آب گرم بهداشتی

حداکثرحداقلمود آب گرم بهداشتی

60 درجه سلسیوس36 درجه سلسیوسبرد کنترلی

هنگامی که کلید گردان )ولوم( چرخانده شود دمای تنظیمی توسط کاربر به مدت 4 ثانیه و توسط چراغ های نمایش 
دما نمایش داده می شود.

به محض اینکه جریان آب توسط فلومتر آب گرم بهداشتی تشخیص درخواست آب گرم بهداشتی
داده شد )دبی بالاتر از 1/6 لیتر بر دقیقه( چراغ 40 شروع به چشمک 

زدن می نماید.

دو حالت ممکن است اتفاق بیفتد:شیر سه راهه
1 دستگاه در حالت غیرفعال است،  در این حالت شیر سه راهه به 

طور اتوماتیک در وضعیت آب گرم بهداشتی است.
2 دستگاه در حالت گرمایشی در حال کار است که در این وضعیت 
شیر سه راهه به حالت آب گرم بهداشتی تغییر وضعیت می دهد. لازم 
به ذکر است که در این حالت برنر و پمپ بدون توقف به کارکرد خود 

ادامه می دهند.

حالت گرمایشی 
غیر  فعال

حالت گرمایشی فعال

در وضعیت آب گرم 
بهداشتی باقی  می ماند.

به حالت آب گرم 
بهداشتی در می آید.

در این مرحله پمپ فعال می گردد.فعال شدن پمپ سیرکولاتور

فعال شدن فن
قبل از ارسال فرمان فعال شدن فن، فرایند چک شدن پرشر سوئیچ فن 
انجام می شود که اتصال آن باز باشد. سپس فن شروع به کار می نماید.

در موارد زیر با هم گروه های خود بحث و تبادل نظر کنید سپس نتیجه را به کلاس ارائه نمایید:
1 در صورتی که سیستم آب گرم مصرفی عمل نکند اولین قسمتی از پکیج که باید مورد بررسی قرار 

گیرد کدام است؟
2 در صورتی که قبل از رسیدن دمای آب گرمایش به دمای تنظیم شده،  مشعل پکیج خاموش شود علت چیست؟
3 در صورت وجود جرقه و روشن نشدن مشعل پکیج،  اولین قسمتی که باید مورد بررسی قرار گیرد کدام است؟

4 چه عاملی باعث ایجاد سر و صدا در مبدل پکیج می شود؟
بالا می رود و  ناگهانی  5 زمانی که پکیج را استارت می کنید برای چند لحظه روشن می شود فشار آن 

ریست می کند عیب آن چیست؟
6 در صورتی که دودکش مسدود شده باشد،  ونتوری مسدود شده باشد،  فن از کار بیفتد و یا اتصال بین 

ونتوری و پرشر سوئیچ هوا قطع شده باشد کدام قطعه در پکیج فعال شده و پکیج را خاموش می کند؟ 

بحث کلاسی
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کنترل توسط پرشر سوئیچ هوا
کنترل عملکرد فن توسط پرشر سوئیچ هوا انجام می پذیرد. اگر هیچ گونه 
سیگنالی از پرشر سوئیچ هوا دریافت نشد دستگاه متوقف می گردد.

در این مرحله جرقه زن شروع به کار می نماید.فعال شدن جرقه زن

شیر گاز مطابق با حالت تنظیم شده »احتراق اولیه« فعال می گردد.احتراق اولیه

کنترل شعله

شعله با الکترود تشخیص شعله کنترل می گردد:
اگر طی فرایند جرقه زنی شعله تشخیص داده نشد )حداکثر 8 ثانیه(، 
را  اولیه«  »احتراق  حالت  در  فرایند جرقه زنی  پکیج،  حالت  این  در 
داده  تشخیص  فرایند، شعله  این  طی  اگر  و  می کند  تکرار  مرتبه   3

می گردد. متوقف  نشد، پکیج 

کنترل جریان آب
به کمک دو سنسور دمای خروجی و ورودی )NTC1,2(،  یک کنترل 

موقت روی جریان مدار گرمایش صورت می پذیرد.

تعدیل )مدولاسیون( برنر
به محض تشخیص شعله،  شیر گاز وظیفه دارد تا مطابق با میزان تعیین 
شده توسط کاربر بین حداقل تا حداکثر توان دستگاه تعدیل شود.

کنترل گرم شدن بیش از حد

گرم شدن بیش ازحد توسط ترموستات حد جانمایی شده در خروجی 
مبدل اصلی، کنترل می شود )C˚4±102(. در این حالت با رسیدن 
دما به 87 درجه سانتی گراد و با زدن کلید »Reset« دستگاه مجدداً 

راه اندازی می گردد.

کنترل دماها

تعدیل شعله بین حداکثر )از روی شیر گاز( و حداقل توان دستگاه 
صورت می پذیرد. برنر تا زمانی که دماهای پایش شده از دو سنسور 
باشد فعال می ماند. کارکرد آن  دما )NTC1,2(، در محدوده مجاز 

طبق جدول زیر می باشد.

شروع به کار ازدمای ماکزیممدمای تنظیمی

دمای خروجی 
مبدل

)NTC1(

88 درجه اهمیت ندارد
سانتی گراد

84 درجه 
سانتی گراد

دمای ورودی 
مبدل

)NTC2(

بیشتر از 52 درجه 
سانتی گراد

65 درجه 
سانتی گراد

64 درجه 
سانتی گراد

بیشتر از 52 درجه 
سانتی گراد

62 درجه 
سانتی گراد

61 درجه 
سانتی گراد

هنگام استفاده از آب در مود آب گرم بهداشتی، در 10 ثانیه ابتدایی،  
سیستم بر محدوده های مذکور نظارت نمی نماید.
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1 گرمایش شوفاژ وجود دارد ولی مدار آب گرم بهداشتی کار نمی کند.
 

در حضور هنر آموز مربوطه آزمایشات زیر را بر روی پکیج شوفاژ انجام دهید:
 

کنترل نمایید آیا شیر آب گرم مصرفی زیر پکیج کاملًا 
باز است؟

اگر بسته یا نیمه باز است آن را باز نمایید اگر شیر از 
نوع کشویی باشد گاهی اوقات شیر تا انتها باز است اما 

دسته شیر از داخل بریده

درستی  به  مصرفی  گرم  آب  دمای  آیا  نمایید  کنترل 
تنظیم شده است؟	

دمای آب گرم مصرفی بر روی پکیج را تنظیم نمایید.

NTC را تمیز یا تعویض نمایید.آیا سنسور دمای آب گرم بهداشتی به درستی کار می کند؟

اثر رسوب گرفتن  بر  آیا  ثانویه را کنترل نمایید  مبدل 
باعث افت فشار نشده؟

آن را تمیز یا تعویض نمایید.

صافی هـای موجـود در مسـیرها را کنتـرل نماییـد آیـا 
ندارند؟ گرفتگـی 

آنها را تمیز نمایید.

سیم ها و اتصالات بین برد و سنسور آب گرم مصرفی را 
کنترل نمایید.

اگر قطع هستند آنها را وصل نمایید.

اگر تمام موارد بالا را کنترل کردید و مشکل نداشتند برد را تعویض نمایید.

2 آب گرم بهداشتی ولرم است و به خوبی گرم نمی شود.
در حضور هنرآموز مربوطه آزمایشات زیر را برروی پکیج شوفاژ انجام دهید:

درستی  به  مصرفی  گرم  آب  دمای  آیا  نمایید  کنترل 
است؟ شده  تنظیم 

دمای آب گرم مصرفی را تنظیم نمایید.

کنترل نمایید آیا با کم کردن دبی آب گرم دما افزایش 
می یابد؟

دبی،  بودن  زیاد  صورت  در  نمایید  کنترل  را  دبی 
محدودکننده دبی آب که در مسیر آب شهر به پکیج است 

را کنترل نمایید.

NTC را تمیز یا تعویض نمایید.آیا سنسور دمای آب گرم بهداشتی به درستی کار می کند؟

تابستانی  وضعیت  در  نمایید  کنترل  را  طرفه  شیر سه 
شوند. گرم  رادیاتورها  نباید 

آن را تعویض نمایید.

کار کارگاهی
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2 مود گرمایش

حداکثرحداقلمود گرمایش مرکزی
85 درجه سانتی گراد35 درجه سانتی گرادبرد کنترلی

گرمایش مرکزی به سه طریق ممکن است فعال گردد:درخواست گرمایش
 ترموستات اتاقی

 سنسور دمای اتاقی
 تنظیم کننده شرایط داخلی اتاق با قابلیت برنامه ریزی

دمای خروجی مدار گرمایش )NTC1( برروی پانل کنترل قابل ملاحظه است.

شیر سه راهه موتوری در حالت آب گرم بهداشتی است.فعال شدن شیر سه راهه
با فعال شدن حالت گرمایش مرکزی وارد عمل می گردد.

7 ثانیه پس از تغییر موقعیت شیر سه راهه پمپ دستگاه برای جلوگیری از پدیده ضربه فعال شدن پمپ سیرکولاتور
قوچ فعال می گردد.

قبل از ارسال فرمان فعال شدن فن، فرایند کنترل پرشر سوئیچ هوا باید انجام شود. سپس فن فعال شدن فن
شروع به کار می نماید.

هوا سوئیچ  پرشر  توسط  اگر هیچ  گونه سیگنالی از پرشر سوئیچ هوا دریافت نشود، دستگاه متوقف می گردد.کنترل 

در این مرحله جرقه زن شروع به کار می نماید.فعال شدن جرقه زن
شیر گاز مطابق با حالت تنظیم  شده احتراق اولیه باز می شود.احتراق اولیه

اگر طی فرایند جرقه زنی شعله تشخیص داده نشد )حداکثر 8 ثانیه(، در این حالت پکیج کنترل شعله
فرایند جرقه زنی در حالت احتراق اولیه را 3 مرتبه تکرار می کند و اگر طی این 3 مرتبه 

شعله تشخیص داده نشد، پکیج متوقف می گردد.

به کمک دو سنسور دمای خروجی و ورودی )NTC1,2( یک کنترل موقت روی جریان کنترل جریان آب
مدار گرمایش صورت می پذیرد. 

با میزان درخواست گرمایش تعدیل )مدولاسیون( برنر تا مطابق  به محض تشخیص شعله، شیر گاز وظیفه دارد 
تعدیل شود )توان گرمایی سیستم قابل تنظیم است(. در صورت پدیدار شدن حالات زیر، 

شعله قطع می گردد.
 به مدت یک دقیقه پس از تشخیص شعله دمای خروجی 8 درجه سانتی گراد بیشتر از 

دمای تنظیمی کاربر باشد.
 به مدت دو دقیقه پس از تشخیص شعله دمای خروجی 6 درجه سانتی گراد بیشتر از 

دمای تنظیمی کاربر باشد.
 به مدت سه دقیقه پس از تشخیص شعله دمای خروجی 4 درجه سانتی گراد بیشتر از 

دمای تنظیمی کاربر باشد.
رعایت این شرایط باعث شده که از فعال ـ غیرفعال شدن های ناگهانی و زیاد برنر اجتناب شود.

گرم شدن بیش از حد توسط ترموستات حد جانمایی شده در خروجی مبدل اصلی،  کنترل کنترل گرم شدن بیش از حد
.)102±4˚C( می شود

در این حالت با رسیدن دما به 87 درجه سانتی گراد و با زدن کلید »Reset« دستگاه 
مجدداً راه اندازی می گردد.
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مدار آب گرم بهداشتی کار می کند اما گرمایش رادیاتورها وجود ندارد.
 در حضور هنرآموز مربوطه آزمایشات زیر را بر روی پکیج شوفاژ انجام دهید.

آن را تنظیم نمایید.کنترل نمایید دمای مدار شوفاژ به درستی تنظیم شده است. 

آن را در وضعیت زمستان قرار دهید. کنترل نمایید دستگاه در وضعیت زمستانه است. 

کنترل دما توسط ترموستات سالنی انجام می شود. 
ترموستات سالم است.

ترموستات را تنظیم نمایید. 
اتصالات بین ترموستات و دستگاه را کنترل نمایید. 

ترموستات را از دستگاه جدا نمایید سپس دستگاه را 
روشن نمایید. 

آن را تمیز یا تعویض نمایید. سنسوردمای آب گرمایش به درستی کار می کند. 

سیم ها واتصالات بین برد و سنسور آب گرمایش را کنترل 
نمایید.

اگر قطع هستند آنها را اصلاح نمایید. 

اگر تمام موارد بالا را کنترل کردید و مشکل نداشتند برد را تعویض نمایید. 

آب رادیاتورها ولرم است و به خوبی گرم نمی شود. 
 درحضور هنرآموز مربوطه آزمایشات زیر را بر روی پکیج شوفاژ انجام دهید. 

کنترل نمایید ترموستات محیطی استفاده شده دراین صورت 
دمای رادیاتورها به دمای بیرون ساختمان بستگی دارد. 

سنسور آن  را  تنظیم  و   در محل  مناسب  قرار  دهید. 

کنترل نمایید ترموستات سالنی استفاده شده در این صورت 
دستگاه فقط از ترموستات فرمان می گیرد. 

دمای آن  را تنظیم نمایید. 

دمای آن  را تنظیم نمایید. کنترل نمایید دمای دستگاه به درستی    تنظیم شده. 

درصورت لازم پکیج   با  قدرت حرارتی بالاترجایگزین کنترل نمایید قدرت حرارتی دستگاه جوابگوی محل است. 
شود.

زیاد باز نباشد. شیر بای پاس را کنترل نمایید. 

آن را تعویض نمایید. شیر   سه طرفه را کنترل نمایید نشتی نداشته باشد. 

اگر تمام موارد بالا را کنترل کردید و  مشکل نداشتند برد را تعویض نمایید. 

کار کارگاهی

کار کارگاهی

1 سنسور دمای جانمایی شده در خروجی مبدل اصلی، وظیفه دارد اجازه ندهد دما بالاتر از 88 درجه برود 
اگر چنین اتفاقی بیفتد اجازه نمی دهد که برنر دوباره فعال گردد.

2 اگر چرخش آب در سیستم ناکافی باشد مسیر بای پس به صورت اتوماتیک باز می گردد.

توجه
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تست پرشر سوئیچ دود و هوا
مراحل زیر را انجام دهید:

1 لوله های مرتبط به پرشر سوئیچ دود را خارج نمایید.
2  کلید ایمنی فشار دودکش را با باز کردن پیچ هایش 

از محل خودش خارج نمایید. 
3 اتصالات الکتریکی به کلید ایمنی فشار دودکش را 

خارج نمایید. 
از  را  آنتی کندانس  لوله  هوا:  سوئیچ  تست پرشر 
 سمتی که به  فن وصل شده جدا کرده و دو سیم برقی

 که به پرشر    سوئیچ هوا متصل شده را جدا  کرده آنگاه با اهم متر مدار آن را کنترل کنید باید مدار آن قطع باشد. 
از لوله آنتی کندانس مک زده و نگه دارید باید مدار پرشر سوئیچ هوا با مکش وصل شود. 

تست پرشرسوئیچ هوا حین  کار: اگر  فن خاموش باشد بایستی با اهم متر باز بودن مدار پرشرسوئیچ هوا را 
کنترل کرد و اگر فن روشن باشد بایستی با      اهم متر بسته بودن مدار پرشر سوئیچ هوا را کنترل کرد.

در صورت معیوب بودن پرشرسوئیچ هوا اگر    فن خاموش است و با جدا کردن لوله آنتی کندانس  فن روشن     نشود 
ولی با کشیدن یکی از سیم های پرشرسوئیچ هوا فن روشن شود پرشرسوئیچ هوا معیوب است. ولی اگر فن 
روشن است با جدا کردن لوله آنتی کندانس از قسمت فن و مکش آن، اگر جرقه زن وارد عمل شود پرشر 

سوئیچ هوا سالم و گرنه معیوب است. 

شکل ٤

لوله های مرتبط به پرشر     سوئیچ دود و فنپرشر سوئیچ دود

الف( تست پرشر دود
پرشر سوئیچ دود      را باز کرده و پس از تست کردن و به روشی که ذکر  شد آن را مونتاژ نمایید.

ب(تعویض و مونتاژ مدل اولیه و ثانویه

مراحل انجام کار: مبدل حرارت اولیه و ثانویه را باز 
کرده و سپس آن را تعویض یا مونتاژ نمایید. 

مبدل،    پراب  روی  فنری  بست  باز کردن  با   1
ترمومانومتر را خارج نمایید. 

2  با باز کردن گیره و  مهره،  لوله رفت مدار گرمایش 
را جدا نمایید. 

3  با باز کردن گیره و مهره، لوله برگشت مدار گرمایش را جدا نمایید. 
 اتصال الکتریکی کلید حرارتی را از روی مبدل جدا نمایید. 

 اتصال الکتریکی NTC را از روی مبدل جدا نمایید. 
 مبدل حرارتی را از جای خودش خارج کنید. 

 مبدل ثانویه را با باز کردن دو پیچ آلن روی کلکتور رفت و برگشت از سیستم جدا نمایید.

کار کارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
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دو پیچ آلن	

مدار رفت شوفاژ مبدل اولیه

مبدل ثانویه مدار برگشت شوفاژ 	

تست ترموستات حد: در  دمای پایین تر از  c˚95 با اهم متر مدار آن را چک می کنیم که باید بسته باشد. 
در صورت معیوب بودن ترموستات حد گرمايي، فقط پمپ کار می کند و پکیج به مرحله بعد نمی رود و پکیج 
با وجود   سرد بودن مدار گرمايي خطای باز بودن مدار ترموستات حد گرمايي می دهد.      اگر پس از روشن کردن 
پکیج قبل از روشن شدن شعله پکیج خطای باز بودن ترموستات حد گرمايي بدهد یا خود ترموستات حد 
برد اصلی قسمت دریافت مدار  آنکه  یا  و  برد اصلی قطع شده  تا  اینکه مدار آن  یا  و  گرمايي معیوب است 
ترموستات حد معیوب شده است. اما اگر پکیج بعد از روشن شدن شعله چند ثانیه کار کند و سپس خاموش 

شود یا پمپ کار نمی کند یا مسیر گردش آب مدار گرمايي بسته شده است یا رسوب گرفته است. 
:)NTC(باز کردن سنسور دمای آب گرمایش

 روکش   لاستیکی NTC را درآورید. اتصال سوکتی NTC را بیرون بکشید. پراب NTC اگر پیچی باشد را با 
آچار 13بچرخانید و آن را خارج نمایید    و     اگر نوع تماسی باشد با باز کردن گیره ها آن را درآورید. 

تست سنسور گرمايي : 
به وسیله اهم متر مقاومت دو سر آن را در دمای 22 درجه اتاق اندازه گیری  می کنیم.
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برای نصب  کلید حرارتی جدید باید خمیر سیلیکونی که   هادی گرما است را روی کلید   حرارتی    جدید قرار دهید 
و    روکش لاستیکی را سرجایش قرار دهید و کلید حرارتی جدید را نصب نمایید. 

تست موتور شیرسه راهه برقی: موتور شیر برقی را با کشیدن کلیپ نگهدارنده آن بیرون آورید. سپس پکیج 
را بین دو مود گرمايي و آب گرم مصرفی تغییر وضعیت داده اگر شافت موتور جابه جا گردد موتور شیر برقی 

سالم و  گرنه معیوب شده است. 
در  پکیج  برقی  شیر  معیوب بودن  در صورت 
روشن  مصرفی  آب گرم  درخواست  زمان 
آب گرم  شعله  تشکیل  وجود  با  ولی  می شود 
در  مود  پکیج  یا     اینکه  نمی شود  مصرفی گرم 
رادیاتورها   شعله  تشکیل  گرمايي   با  وجود    

گرم    نمی شوند. 
شکل ٥ ـ اجزای شیر سه راهه برقی

از قطعه جایگزین استفاده گردد. در صورت خراب بودن  همیشه برای تست سنسور گرمايي بهتر است 
اتفاق می افتد: از 4 حالت زیر  سنسور گرمايي یکی 

1 مدار دو سیم متصل شده به سنسور گرمايي باز شود که پکیج خطای خرابی سنسور گرمايي می دهد.
2 مدار دو سیم متصل شده به سنسور گرمايي بسته شود که پکیج خطای خرابی سنسور گرمايي می دهد

3 سنسور گرمايي دمای غیر  واقعی و بالاتری   را به   برد    اعلام کند در این حالت پکیج خطا نمی دهد. اما 
باوجود سرد  بودن مدار رفت رادیاتورها پکیج همچنان خاموش مانده است و روشن نمی گردد و دمای 

با دمایی  که برد نشان می دهد همخوانی ندارد. تنظیمی گرمايي 
4 سنسور گرمايي دمای غیر واقعی و پایین تری را به برد اعلام کند در این حالت پکیج خطا نمی دهد اما با وجود

 گرم بودن مدار رفت رادیاتورها پکیج همچنان روشن مانده است و خاموش نمی گردد و دمای تنظیمی گرمايي 
با دمایی که برد نشان می دهد همخوانی ندارد. بعضی از  پکیج ها در  مسیر گرمايي  دو  سنسور  دارند  یکی 
در   مدار رفت گرمايي و دیگری در مدار برگشت گرمايش که برد با اختلاف دمای این دو سنسور میزان شعله 

گرمايي را تنظیم می کند.    سنسور گرمايي در  دو  نوع  جداری و  غوطه ور در آب وجود دارد. 

نکته

 NTC تست ترموستات حد و

مراحل انجام کار
به  را  باز کرده و سپس آنها  را   NTC ترموستات حد و 

نمایید.  تست  ذکر شده  که  روشی 
1 روکش لاستیکی مشکی رنگ کلید حرارتی را در آورید. 

اتصال کلید  حرارتی    مبدل حرارتی  پیچ هایی که مر بوط   به   2
می باشد را باز نمایید. 

3 کلید حرارتی را خارج نمایید.

کار کارگاهی

تجهیزات و مواد

مقدار/ تعدادنام وسیله

یک دستگاهپکیج شوفاژ دیواری

یک   سریست کامل    آچارتخت

یک  عددپیچ گوشتی چهارسو و دوسو
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تست شیر سه راهه برقی
مراحل انجام کار

موتوری  سه راهی  شیر  مصرفی(  )سنسور آب گرم   NTC  1
و   شیرپرکن را باز کرده و سپس آنها را به روشی که ذکر شده 

تست نمایید. 
2 با باز کردن شیر آب گرم،    مدار آب گرم مصرفی را تخلیه نمایید. 

روکش لاستیکی NTC را در آورید. 
3 اتصال سوکتی NTC را بیرون بکشید. 

4  خار را از محل خود با انبردست خارج نمایید. 
5 پراب  NTC را خارج نمایید. نحوه تست آن مانند NTC مدار 

گرمایش است که قبلًا توضیح داده شد. 

تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیله

یک دستگاهپکیج شوفاژ دیواری

یک   سریست کامل    آچارتخت

یک  عددپیچ گوشتی چهارسو و دوسو

یک عددانبردست

محل نصب شیر سه راهی
محل اتصال لوله رفت

NTC محل قرارگیری

NTC

شیر پر کن محل نصب شیر پر کن

سنسور دمای آب از نوع مستغرق )غرقابی(

سنسور دمای آب از نوع تماسی )جداری(

ترموستات حد ) کلید حرارتی(

کار کارگاهی
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   تست پرشر سوئیچ   آب: در صورتی که    فشار   آب    مدارگرمایش نرمال باشد )بیشتر ازbar 0/6 ( با اهم متر   مدار  
 برق پرشر    سوئیچ را  کنترل می کنیم اگر مدار  بسته باشد پرشر    سوئیچ آب سالم و گرنه خراب است.  

تست فلومتر: محدودکننده جریان آب در مسیر ورودی آب شهر به پکیج قرار دارد. فلومتر را از جای خود 
بیرون آورده و    با فوت کردن در داخل آن از چرخش توربین فلومتر اطمینان حاصل کرده سپس سیم سنسور 
فلومتر را به آن متصل کرده و پکیج را در  مود تابستانه قرار می دهیم. اگر با فوت و چرخش توربین پکیج در 

مود آب گرم مصرفی فعال   گردد سنسور فلومتر نیز سالم می باشد. 
اطمینان آب چکه  از شیر  بار  به 3  مدارگرمایش  فشار آب  قبل  از  رسیدن  اگر   تست شیر اطمینان سه بار: 
کند    شیر اطمینان سه بار معیوب است. در صورت معیوب بودن شیر اطمینان، فشار آب مدار گرمایش کم کم 
افت کرده و پکیج خطای کمبود فشار آب مدار گرمایش می دهد. محل نصب شیراطمینان سه بار عموماً در 

بلوک رفت قرار می گیرد.

تست فلومتر
مراحل انجام کار

باز و   بستن    و یا   تعویض محدود کننده جریان آب،    شیر اطمینان، کلید 
حداقل فشارآب،      فشارسنج و فلومتر پکیج

1 مهره لوله رفت مسیر آب گرم مصرفی در سمت فلوسوئیچ را 
باز  نمایید. )دو مهره(

2 خار لوله رفت مسیر آب گرم مصرفی در سمت چند راهه را باز نمایید. 
3 محدود کننده دبی را از محل خود بیرون آورید. 
4 تست قطعات را برابر آنچه بیان شد انجام دهید.

کار کارگاهی

تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیله

یک دستگاهپکیج شوفاژ دیواری

یک   سریست کامل    آچارتخت

یک عددانبردست

شیر اطمینان

درپوش فلومتر

پروانه فلومتر

پرشر حداقل آب
محل نصب فشارسنج محل نصب فلومتر

محل نصب محدودکننده 
محل نصب پرشر حداقل آبجریان آب
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در شکل    کلکتور  رفت    پکیج نشان داده شده است بعد     از بحث   گروهی، هر یک از مسیرها،      را برروی پکیج 
موجود در کارگاه به هنرآموز توضیح دهید:
1  ورودی    آب داغ گرمایشی از مبدل اولیه
2 ورودی    آب   دا غ گرمایش به    مبدل ثانویه
3 خروجی آب گرم   مصرفی    از  مبدل ثانویه

)NTC( 4 محل نصب سنسور دمای آب گرم مصرفی
5 خروجی   آب گرم مصرفی

6 خروجی به   طرف رادیاتورها 
7 محل نصب شیرموتوری

در شکل قطعات متصل به مبدل ثانویه نشان داده شده، نام 
هر قطعه را درکنار آن بنویسید:

کار  کلاسی

کار  کلاسی

1
2

3
4

5

6

7

 شکل زیر کلکتور برگشت مدار گرمایش پکیج است در مورد آن بحث نمایید چه وسایلی به آن متصل می شوند؟
بحث کلاسی

محل اتصال به مبدل ثانویه
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تعویض فن

مراحل انجام کار
1 لوله سیلیکونی را   از روی فن جدا نمایید.

2 اتصالات الکتریکی را از روی فن جدا کنید.
3 با باز کردن پیچ و   برداشتن گیره، آنالیزور دود را خارج نمایید.
4 پیچ های مربوط به اتصال فن به محفظۀ احتراق را باز نمایید.

5 فن را از جای خودش خارج  کنید.

تعویض مشعل پکیج
مشعل پکیج را به  روش زیر  از دستگاه جدا و سپس تعویض یا 

مونتاژ    نمایید.

مراحل انجام کار
1 درب محفظۀ احتراق را باز نمایید. 

2 الکترود جرقه زن و حسگر حضور شعله را   جدا نمایید.
3 با شل کردن، مهره اتصال شیر گاز به مشعل را باز نمایید. 

4 پیچ نگهدارنده مشعل به چند راهه را باز نمایید.
5 پیچ های نگهدارنده مشعل را باز نمایید.
6  مشعل را از جای خودش خارج نمایید.

کار کارگاهی

کار کارگاهی

تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیله

یک دستگاهپکیج شوفاژ دیواری

یک   سریست کامل    آچارتخت

یک  عددپیچ گوشتی چهارسو و دوسو

تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیله

یک دستگاهپکیج شوفاژ دیواری

یک   سریست کامل    آچارتخت

یک  عددپیچ گوشتی چهارسو و دوسو

یج
پک

ن 
ف

ورودی گاز

محل اتصال به شیر برقی

یج
پک

ن 
ف
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تست پمپ
را  پکیج  حالت  در همین  سپس   . حاصل کنید  اطمینان  روتور   آن  بودن  روان  از  و  باز کرده  را  پمپ  پشت 
در   پکیج  روشن  بودن  در  زمان  البته  کنید.  حاصل  اطمینان  روتور  گردش  از   و  روشن  کرده  در مودگرمايي 
مود  گرمايي می بایست برق ورودی به پمپ را با اهم متر تست  کرده  که  220 ولت باشد چون ممکن است 
برد معیوب بوده و برق را به پمپ نفرستد. در صورت معیوب بودن پمپ در پکیج های تک مبدله، پکیج در مود 
آب گرم کار می کند ولی در مود گرمايي پس از چند ثانیه روشن شدن شعله پکیج خاموش شده و فشار آب 
مدار گرمايي سریع بالا رفته و شیر اطمینان عمل می کند و مدار ترموستات حد گرمايي باز  شده و پکیج 
خطای گرمای بیش از حد می دهد اما در پکیج های دو مبدله در   هر دو مود این اتفاق می افتد. نشانه بارز کار 
نکردن پمپ این است که با روشن شدن شعله در حالت گرمايي دمای گرمايي ثابت می ماند و بالا نمی رود و 

پکیج پس از چند ثانیه روشن بودن شعله، خطای باز بودن ترموستات حد می دهد. 

تعویض پمپ
پمپ پکیج را به روش زیر از دستگاه جدا نمایید.

مراحل انجام کار
1 درپوش سیم برق  پمپ را بر دارید و اتصال برق پمپ به برد 

را جدا نمایید. 
2  اتصال لوله  پمپ به مبدل اصلی را باز  نمایید.

3 اتصال پمپ به مبدل ثانویه را جدا نمایید.
4 اتصال منبع انبساط به پمپ را جدا نمایید. 

5 پیچ هایی که باعث اتصال پمپ به براکت پایینی می باشد را 
باز نمایید. 

6 پمپ را از  جای خود بیرون بکشید )در بعضی از  پکیج ها با 
بازکردن دو  مهره ماسوره پمپ از  سیستم جدا   می شود(.

کار کارگاهی

در  زمانی که پمپ پکیج کار نمی کند برای اینکه مشخص شود پمپ معیوب است یا برد اصلی به پمپ برق 
نمی فرستد، به وسیله یک کابل پمپ را مستقیماً به برق وصل کرده اگر روتور پمپ شروع به چرخش کرد    پمپ 
سالم و برد اصلی خراب است. پمپ در پکیج های دو مبدله در مود گرمايي و در مود آب گرم مصرفی کار 

می کند ولی در پکیج های تک مبدله فقط در مود گرمايي کار می کند.	

نکته

تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیله

یک دستگاهپکیج شوفاژ دیواری

یک  عددپیچ گوشتی چهارسو و دوسو

یک  عددانبردست

یک سریست کامل    آچارتخت
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شکل 6ـ الکترود جرقه زن و الکترود حسگر ) میله یون (

قطعه  این  تست  شعله:  تشخیص  الکترود  تست 
فقط با گرم کردن نوک آن به وسیله شعله امکان پذیر 
الکترود،  نوک  شدن  و گرم   شعله  است.  با  تشکیل 
جریانی درحد میکروآمپر به برد فرستاده شده و برد 
با دریافت این جریان پی به تشکیل شعله می برد و تا 
زمانی که شعله برقرار است برد این جریان را کنترل 
به  جریان  دریافت  عدم  و  قطع  محض  به  و  می کند 
هر علت، مسیر شیر گاز قطع می گردد و پکیج خطای 

عدم تشخیص شعله می دهد.           
تست ترانس جرقه زن: ابتدا درب محفظۀ احتراق را 
باز کنید سپس با اهم متر برق ورودی به ترانس جرقه زن 
اگر  شیر گاز  کنترل کنید.  مسیر  بازشدن  در  زمان  را 
شعله  ایجاد  با  و  برسد  جرقه زن  ترانس  به  برق 220 
جرقه زن  ترانس  کار کند  و  روشن شده  پکیج  دستی 

معیوب است.

تعویض الکترود جرقه زن و حسگر
الکترود جرقه و حسگر حضور شعله مشعل را به روش زیر از 

پکیج جُدا نمایید. 

مراحل انجام کار
1 اتصال ترانس جرقه زن را   جدا کنید. 
2 پیچ نگهدارنده الکترود را باز نمایید. 

3 الکترود جرقه زن و حسگر حضور شعله را از   جای خود خارج نمایید.

تعویض فلوسوئیچ
فلوسوئیچ را به روش زیر از سیستم جدا نمایید. 

تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیله

یک دستگاهپکیج شوفاژ دیواری
یک  عددپیچ گوشتی چهارسو و دوسو

یک  عددانبردست
یک سریست کامل    آچارتخت

کار کارگاهی

کار کارگاهی

تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیله

یک دستگاهپکیج شوفاژ دیواری

یک  عددپیچ گوشتی چهارسو و دوسو
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مراحل انجام کار
1 اتصالات الکتریکی فلوسوئیچ را قطع نمایید.

لوله آب سرد  به  فلوسوئیچ  اتصال  به  مهره ای که مربوط   2
ورودی به مبدل ثانویه می باشد را باز نمایید. 

3 گیره که باعث اتصال لوله سرد ورودی به چند راهه آب 
می گردد را باز نمایید.

4 مهره که لوله پرکن به فلوسوئیچ را شل کنید. 
5 مهره که مربوط به اتصال فلوسوئیچ می باشد را باز نمایید. 

6 فلوسوئیچ را از محل خود بیرون آورید.

فلوسوئیچ 2 سیمه

تعویض برُد کنترل
برد کنترل را به روش زیر باز نمایید.

تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیله

یک دستگاهپکیج شوفاژ دیواری

یک  عددپیچ گوشتی چهارسو و دوسو

یک  عددانبردست

یک سریست کامل    آچارتخت

مراحل انجام کار
1 در محفظۀ برد را از طریق اتصال کلمپی جدا نمایید. 

2 تمامی  اتصالات الکتریکی به برد را جدا نمایید. 
3 برد را با باز کردن پیچ ها، از روی محفظۀ جلویی آن درآورید. 

کار کارگاهی
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تست ترموستات دود: در دمای پایین تر از C˚75 با اهم متر مدار آن را چک می کنیم که باید بسته باشد. 
باز بودن  در صورت معیوب بودن ترموستات دود، پکیج هیچ عکس العملی از خود نشان نمی دهد و خطای 
ترموستات دود می دهد. اگر پکیج قبل از روشن شدن شعله خطای باز بودن ترموستات دود بدهد ترموستات 
دود خراب شده یا اینکه مدار آن تا برد اصلی قطع شده است. اگر بعد از روشن شدن شعله خطای ترموستات 

دود بدهد خروج دود گرفته است. 

تست ترموستات دود
ترموستات دود در پکیج بدون فن را به روش زیر باز نمایید.

مراحل انجام کار: 
1 پیچی،که مربوط به ساپورت ترموستات دود    است را باز نمایید. 

2 براکت نگهدارنده ترموستات دود را بر دارید.
3 اتصالات سوکتی سیم های ترموستات دود را بیرون بکشید.

4 ترموستات دود را از محل خودش آزاد کنید. 
5     به روش بیان شده آن را تست و در صورت معیوب بودن تعویض نمایید .

تعویض نازل ها
نازل های مشعل را به روش زیر باز وتعویض نمایید.

مراحل انجام کار: 
1   الکترود جرقه وحسگر حضور شعله را از محل خود بیرون آورید. 

2 مشعل را از محل خودش بیرون آورید. 
			  3 نازل ها را با آچار باز وتعویض نمایید. 

	

کار کارگاهی

کار کارگاهی

تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیله

یک دستگاهپکیج شوفاژ دیواری
یک  عددپیچ گوشتی چهارسو و دوسو

تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیله

یک دستگاهپکیج شوفاژ دیواری

یک  عددپیچ گوشتی چهارسو و دوسو

یک سریست کامل آچارتخت

2

1
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 )By pass( تعویض شیر بای پاس

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

یک   دستگاهپکیج شوفاژ دیواری به اندازه کافیگریس مولیکات

یک  عددپیچ گوشتی چهارسو و دوسو

یک سریست کامل آچارتخت

مراحل انجام کار: 
1 کاور شیر بای پاس را خارج نمایید.

2 شیر بای پاس را از محل خود خارج نمایید.
3 برای بستن شیر بای پاس محل قرار گیری را تمیز   نمایید.

			  4 با زدن گریس  مولیکات شیر بای پاس جدید را نصب نمایید. 

لوله بای پاس و سوپاپ یک طرفه

Air vent valve

Drain valve By pass

تست شیر برقی گاز: شیلنگ گاز پکیج را از قسمتی که به لوله گاز متصل شده باز کنید. در  زمان جرقه زنی 
اگر به درون شیلنگ گاز فوت نموده و باز باشد شیر برقی گاز سالم و گرنه معیوب است. البته بایستی با اهم متر، 
برق ورودی به شیربرقی گاز را در زمان جرقه زنی بررسی گردد. در صورت معیوب بودن شیر برقی پکیج تا مرحله 

جرقه زنی پیش می رود اما شعله تشکیل نمی گردد. 

کار کارگاهی
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تست مخزن انبساط: فشار  هوای داخل مخزن انبساط در زمانی که آب در مدار گرمايي نباشد، بایستی بین 
0/8تا 2/ 1 بار باشد بنابراین برای تست سالم بودن مخزن انبساط بایستی آب مدار گرمايي را تخلیه کرد و با 
فشارسنج میزان هوای منبع انبساط را اندازه گیری نمود. اگر در زمانی که مدار گرمايي پر از آب باشد از قسمت 
شیر هواگیری مخزن انبساط به جای هوا آب خارج شود مخزن انبساط سوراخ شده و بایستی تعویض گردد. 
در صورت معیوب بودن مخزن انبساط در زمان استفاده از رادیاتورها، با بالا رفتن دمای آب گرمايي کم کم فشار 

آب مدار گرمایش نیز بالا رفته و از مرز 3 بار می گذرد و از شیر اطمینان 3 بار آب  خارج می گردد. 

تعویض شیر برقی
شیر برقی گاز را به روش زیر باز نمایید.

مراحل انجام کار
1 اتصالات شیر گاز را درآورید.

2 دو اتصال سوکتی که مربوط به شیر برقی می باشد را بازکنید. 
3 اتصال  الکتریکی   شیر گاز را در آورید.

4 مهره هایی مربوط به اتصال لوله شیر گاز به چند راهه مشعل 
را باز کنید. 

5 مهره مربوط به ورودی شیر گاز را باز  نمایید.
6 پیچ های مربوط به اتصال شیر به صفحه نگهدارنده قطعات را 

باز نمایید و      شیر گاز را از محل خود بیرون آورید. 

کار کارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیله

یک دستگاهپکیج شوفاژ دیواری

یک  عددپیچ گوشتی چهارسو و دوسو

یک سریست کامل    آچارتخت
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تغییر سوخت

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

یک دستگاهپکیج شوفاژ دیواری به تعداد لازمنازل پکیج مخصوص گاز مایع به همراه واشر
یک سریست کامل آچارتخت

یک عددپیچ گوشتی چهارسو و دوسو

تغییر سوخت پکیج را به روش زیر انجام دهید:

مراحل انجام کار
1 باز  کردن مشعل از  پکیج

٢ جدا کردن چند راهه،    نازل ها 
٣ ژیگلورها را به همراه واشر متناسب با نوع سوخت تعویض نمایید)گاز مایع دارای نازل ها با قطر سوراخ 

کمتر)0/7میلی متر( و گاز شهری دارای نازل با قطر بیشتر)1/2میلی متر( است.

 تعویض مخزن انبساط

تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیله

یک دستگاهپکیج شوفاژ دیواری
یک عددانبر دست

یک سریست کامل    آچارتخت
یک  عددپیچ گوشتی چهارسو و دوسو

مخزن انبساط را به روش زیر باز نمایید.

مراحل انجام کار
1 پیچ های براکت بالایی و مخزن را باز کنید. 

2 مهره مربوط به اتصال لوله مخزن را باز کنید.
3 مهره نگهدارنده مخزن انبساط به براکت پایینی را باز نمایید.

4 مخزن انبساط را از جای خود بیرون آورید.

کار کارگاهی

منبع انبساط

کار کارگاهی
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چگونگی تستوضعیتنام مرحله

1 تست گاز بندي

1 اتصال گاز پکیج در حالت بسته باشد.
کنترل لوله هاي مربوط به گاز و رگولاتور گاز 

را كه نشتي نداشته باشند.  2 شير ورودي گاز در حالت باز باشد. 

3 دستگاه در حالت خاموش باشد.

2 هواگيري مرحله1

1 فشار آب سيستم 2 بار باشد.

هوا  دستگاه،  و  رادياتورها  در  اینکه  كنترل 
وجود نداشته باشد. در صورت وجود، هواي 
آن را تخليه نموده برای شروع مرحله 2، فشار 
آب دستگاه را   به حدود 1   الي1/5 بار    برسانید. 

2 شير پركن سيستم بسته باشد.

3 شيرهای آب گرم مصرفي بسته باشند. 

4 شير تخليه هواي پمپ باز باشد. 

5 دستگاه در حالت روشن باشد. 

6 دستگاه را   در حالت زمستان فعال نموده 
و دما را روي حداكثر قرار  داد. 

3 هواگيری مرحله2

)90 دستگاه را از برق كشيده 5 دقيقه صبر كنيد.1 دستگاه درحالت روشن باشد )دما سنج̊ 
و  دستگاه  داخل  در  هوا  وجود  عدم  كنترل 

رادياتورهاي نصب شده 
كنيد.  تخليه  را  آن  هواي  وجود،  در صورت 
در صورت كم شدن فشار آب دستگاه آن را 
باشد.  1/5بار  الی  حدود1  فشار  تا  پرك نيد 

2 شيرهای آب گرم مصرفي بسته باشند. 

3 شير پركن سيستم بسته باشد.

4 شير تخليه هواي پمپ باز باشد. 

5 فشار دستگاه  2بار باشد. 

برای راه اندازی و تنظیم هر پکیج باید به دفترچه راهنمای آن پکیج مراجعه شود و مراحل زیر باید برای هر 
پکیج طی شود. 

به پکیج  را  به دستور العمل کارخانه سازنده، سوخت  با توجه  به منوها  یا ورود  اتصال  کوتاه   در  برد    با    ٤
معرفی نمایید. 

٥  شیر گاز دستگاه را تنظیم نمایید. 
اینچ و شیلنگ گاز مخصوص گاز  3 

ـــ
8 

شیلنگ گاز را تعویض نمایید )شیلنگ گاز مخصوص کپسول    ٦

اینچ است( 3 
ـــ
شهری  4

٧  سرشیلنگی گاز را با توجه به قطر شیلنگ تعویض نمایید. 
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چگونگی تستوضعیتنام مرحله

4 کنترل عملکرد 
صحيح پتانسيومتر 
)کنترلر دمای شوفاژ(

1 دسته در وضعيت حداكثر باشد.
در حدود 90 درجه سلسیوس خاموش شود. 2 شير آب مصرفي بسته باشد. 

شود.  روشن  سلسیوس  درجه   80 در حدود 
فشار آب حدود 2 بار باشد. 

موقع  به  مشعل ها  شدن  روشن  و  خاموش 
انجام شود. 

در حدود 50 درجه سلسیوس خاموش شود. 
شود. روشن  سلسیوس  درجه  در حدود 40 

دسته اكوستات در وضعيت حداقل باشد.

5 كنترل دمای آب 
گرم مصرفی

دمای آب گرم مصرفي در  نزد كيترین نقطه 1 شير آب گرم مصرفي باز باشد.
دستگاه  كردن  روشن  ابتداي  در  دستگاه  به 
حداقل 45درجه سلسیوس بيش از دماي آب 

سرد منزل باشد. 
وضعيت  روي  دما  تنظيم  شير  دسته   2

حداكثر دما قرار گيرد. 

6 کنترل فلوسوئیچ 
آب

دما  تنظيم  دسته  بازك رده  را  شيرآب گرم 
روي وضعيت دماي حداكثر قرارگرفته باشد. 

 3/5  lit
min

دبي  در  بايد  مشعل  دراين حالت 

روشن شود و با بستن شير آب مصرفي مشعل 
شدن  خاموش  و  روشن  عمل  شود.   خاموش 

مشعل 3 بارتكرارگردد.

7 كنترل دماي مدار 
شير آب گرم مصرفي بسته باشد.گرمایش

 )90˚C( مي باشد   حداكثر  دما  درحالتيك  ه   
شود  )فشار  روشن  درجه     80 خاموش  و 

سيستم   حدود  2  بار   باشد(. 
درصورت    مشاهده  افت    فشار    نشت    آب    را     در 
سيستم     برطرف     نموده    و ك نترل   مجدد    انجام  

دهيد. 

8 كنترل عملكرد 
دستگاه در وضعيت خاموش باشد. جرقه زن

جرقه زن  به وسيله  را  مشعل  شدن  روشن 
تكرار  بار  را چندين  اين عمل  كنترل كنيد. 
نمایید. در صورت عدم موفقيت فاصله كاتد تا 
مشعل را كنترل نموده كه مي بايست حدود 

4ميلي متر باشد. 
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 محافظت از یخ زدگی: 

درصورتی که از پکیج در زمستان استفاده نمی شود و امکان وقوع یخ زدگی وجود دارد، از خالی کردن  آب  کل 
از پکیج ها     دارای  سیستم خودداری شود توصیه می شود ضدیخ مخصوص داخل لوله ها ریخته شود. بعضی 
سیستم محافظت از یخ زدگی می باشند به نحوی که دمای سیستم گرمایش را زمانی که دما به زیر 5 درجه 

سلسیوس افت نماید    تا 30 درجه سلسیوس بالا می برند.  

 کنترل پارامترهای احتراق پکیج:

بعضی از پکیج  ها دارای دو نقطه اتصالی است که به طور خاص طراحی شده و به تکنسین اجازه می دهد 
راندمان احتراق را پس  از نصب، اندازه گیری نماید و اطمینان حاصل شود که محصولات احتراق خطری 
برای سلامتی ندارند.  یکی از نقاط اتصال به مسیر تخلیه گاز داکت متصل می باشد، که می توان بر کیفیت 
محصولات احتراق و بازده احتراق نظارت داشت.  نقطه اتصال دیگر به مسیر تهیه هوای احتراق متصل 
کواکسیال  دودکش های  از  استفاده  در حالت  را  احتراق  بررسی محصولات  هرگونه  اجازه  می گردد،که 

می دهد. 
پارامترهای زیر را می توان در  نقطه اتصال در مسیر  گاز دودکش اندازه گیری   نمود:  1    دمای    محصولات 
احتراق    2ـ غلظت اکسیژن O2 3ـ غلظت دی اکسیدکربنCO2 4ـ غلظت مونواکسید کربنCO 4ـ دمای 
عمق  تا  اندازه گیری  سنسور  قرار  دادن  به وسیله  هوا،  تهیه  مسیر  در   اتصال  در  نقطه  باید  احتراق 

حدود  3 سانتی متر اندازه گیری شود. 

 سیستم ضد قفل شدگی پمپ:

پمپ  بهداشتی،  آب گرم  حالت  یا  و  گرمایش  در طول  نباشد  مورد  نیاز  گرمایشی  یا  آب گرم  درصورتی که 
به طور   خودکار یک دقیقه در  هر24ساعت راه اندازی خواهد شد.  این عملکرد در صورتی که پکیج به برق وصل 

است.  استفاده  قابل  باشد 

 سیستم ضد قفل شدگی شیر سه راهه: 

درصورتی که در طول 24 ساعت هیچ گرمایشی مورد نیاز نباشد، سیستم ضدانسداد شیر سه راهه برای جلوگیری از 
رسوب، شیرسه راهه را یک بار به کار می اندازد. این عملکرد در صورتی که پکیج به برق وصل باشد قابل استفاده است. 

 آموزش مشتری:

یکی  از مهم ترین وظایف و تعهدات نصاب پکیج، دادن آموزش   دقیق راه اندازی و کارکرد دستگاه،  آموزش نکات 
ایمنی در هنگام استفاده از  پکیج و پاسخگویی به تمام سؤالات احتمالی مشتری و   اعلام زمان  دقیق تعویض 
و  یا سرویس قطعاتی که باید به صورت دوره ای سرویس شوند     است. همچنین نصاب باید یک شماره تلفن در 
اختیار مشتری بگذارد   تا در صورت بروز مشکل بتواند ارتباط داشته باشد. آموزش باید به زبان ساده باشد و  از 

به کار بردن اصطلاحات پیچیده و  مشکل خودداری شود. 
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از دستگاه پیش    آید  استفاده  زیادی که در آینده ممکن است در   بسیار  از مشکلات  آموزش خوب می تواند 
باید مطمئن  نماید. و نصاب  از دستگاه استفاده  به نحو احسن  نماید و   باعث می شود مشتری  پیشگیری 

شود که مشتری روش راه اندازی و کار با دستگاه را فرا گرفته است.    در غیر این صورت باید آموزش را   تکرار   نماید. 
بعضی از سؤالاتی که معمولاً مشتریان می پرسند به صورت زیر است:

1 آیا مصرف گاز پکیج خیلی بیشتر از بخاری است؟

2 در شروع فصل زمستان و  تابستان چه اقداماتی لازم است بر   روی پکیج انجام دهیم؟

3 دمای آب گرم بهداشتی و آب گرمایش روی چند درجه باشد بهتراست؟

4 صافی  گاز و   سختی   گیر  پکیج چه  زمانی   نیاز     به سرویس یا تعویض دارند خودما ن می توانیم انجام دهیم یا باید    فرد 

ماهر   انجام دهد؟
5 اگر پکیج نشتی آب یا گاز پیدا  کند چه باید کرد؟

6 آیا پمپ پکیج در صورت  نداشتن ترموستات اتاقی درطول زمستان دائم کار می کند آسیب نمی بیند و  مصرف 

برق آن زیاد نمی شود؟
7 اگر  تصمیم داشته باشیم درآینده پکیج را جابه جا کنیم چه کار باید  کرد؟

8 حد ارتفاعی پمپ پکیج چند متر است؟

9 آیا می شود در  آینده  برای  گرمایش طبقه بالا  یا  واحد  کناری  که در  حال    ساخت  است از  همین   پکیج به صورت   مشترک 

استفاده کرد؟
10  اگر پکیج را   داخل یک کابینت محبوس کنیم اشکالی ندارد؟

11 آیا اگر یخچال فریزر را نزدیک پکیج قرار دهیم به آن آسیبی نمی رسد؟

روش آموزش به مشتری را داخل کارگاه در گروه خودتان اجرا نمایید و اگر فکر می کنید مطالب دیگری در 
مورد آموزش مشتری لازم است به کلاس ارائه نمایید. می توانید از یک نصاب پکیج باتجربه مشورت بگیرید.

کار  کلاسی

1 بعد از نصب و راه اندازی دستگاه های فن دار  شماره سریال دستگاه و نوع و مدل آن در برگ تأییدیه درج 

می گردد. برای اطمینان از عدم جابه جایی دستگاه روی برگ گارانتی اعلام می شود که نصاب باید دودکش 
دوجداره نصب نماید   و موارد فوق در ابتدای شروع عملیات اجرایی و به صورت مکتوب به مجری و کارفرما 

ابلاغ و صورت جلسه می گردد   سپس   مهر  و امضا می شود. 
نشده،   ممکن است  در لوله های گاز، خارج  موجود  هوای  زمانی که  تا  اولیه دستگاه،  روشن کردن  هنگام   2

مشعل روشن   نشود که بایستی فرایند احتراق را تکرار نمایید تا زمانی که  گاز به مشعل برسد. 

نکته
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تاریخ:                                                      شماره: 

با   توجه به   نامه     شماره 19510/ش م      به تاریخ 88/04/21     رئیس  سازمان   مهندسی   ساختمان   اینجانب: ...................

... فرزند: ..........................تلفن: ................................ به آدرس: ........................................................................................

................................ دارای نمایندگی مجاز خدمات نصب و سرویس، گواهی می نماید در تاریخ ........................

یک دستگاه پک فن دار )گروهC(مدل ..................... به شماره سریال .............................. محصول شرکت ......
   ، را برای     / گواهینامه مرکز تحقیقات مسکن می باشد  .......................... دارای استاندارد بین المللی ایران
واحد ........... مسکونی/ اداری/تجاری، متعلق به جناب آقای/ خانم.................................. به آدرس ..........................
          سایر     بالکن ...............................................................................طبقه........................واحد..............، آشپزخانه 

    بسته و   با رعایت  تمام نکات  ایمنی نصب نموده ام. ............................ به صورت محفظۀ احتراق باز
ضمناً کلیه آموزش های لازم اعم    از چگونگی بهره برداری و نگهداری از  دستگاه و همچنین  شرایط تعمیر 
سرویس دوره ای به مشتری ارائه و مستندات مربوطه تحویل ایشان شد   و   به مشتری  تفهیم گردید که به   هیچ 
عنوان بدون تأیید سازمان نظام مهندسی نسبت به تعویض،   جابه جایی محل نصب و یا تعمیر دستگاه توسط 

اشخاص غیر مجاز و   یا تغییر  در    دودکش دستگاه مذکور اقدام ننماید.
نام و نام خانوادگی:

کد نمایندگی:
مهر  و   امضا نمایندگی پکیج:

/    از....................مالک شناسنامه.......................صادره  شماره  فرزند..................به  اینجانب...................................... 
نصب  از  و  نصب  اینجانب  درخواست  به  دستگاه  می دارم که  اعلام  بالا،  مشروح  آدرس  به  ملک       مستأجر
آن رضایت دارم. همچنین انجام کلیه موارد فوق را تأیید و بدین وسیله تعهد می نمایم ضمن به کارگیری از 
آموزش های داده شده توسط آقای ...............................موارد قید شده در دفترچه های راهنما، از تعمیر دستگاه 
توسط اشخاص غیرمجاز و جابه جایی دستگاه پکیج و متعلقات منصوبه خودداری و در صورت لزوم حتماً قبل از 
هر اقدامی، مراتب را به سازمان نظام مهندسی همچنین یکی از نمایندگی های شرکت سازنده اعلام و درصورت 

واگذاری، فروش یا نقل مکان از این ملک، ساکنین بعدی را نیز از   جمیع مطالب فوق   آگاه و  مطلع نمایم.
نام و نام  خانوادگی:

امضا و   اثرانگشت مشتری:

رونوشت :
 سازمان محترم نظام مهندسی استان: بازرس گاز/ مهندس تأسیسات

 مشتری محترم 
 نمایندگی   مجاز
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تنظیمات دستگاه پکیج
1 تنظیم دمای آب گرم مصرفی: شیر گاز با   یک   سیستم   الکترونیکی   تنظیم  تدریجی  شعله همراه است که 

بر مبنای تنظیمات دمای آب گرم مصرفی مقدار آب خروجی از دستگاه ارتفاع شعله را تنظیم می نماید. این 
سیستم الکترونیکی دمای آب خروجی از پکیج را حتی زمانی که مقدار کمی آب مصرف می شود، ثابت نگه 
می دارد. در زمان استفاده از   آب گرم، صفحه نمایشگر، دمای آب را نشان می دهد. برای افزایش دما کلید را در 

جهت عقربه های ساعت و برای کاهش آن در خلاف جهت بچرخانید. 

2 تنظیم دمای اتاق: پکیج قابلیت نصب ترموستات اتاقی و کنترل دمای گرمایش را دارد که میزان کارکرد 

را  با چرخاندن کلید دستگاه دمای شوفاژ  این صورت می توان  بر مبنای آن تنظیم می شود. در غیر  دستگاه 
تنظیم نمود.   زمانی که پکیج در حالت گرمایش مرکزی قرار دارد، عدد نمایشگر،  دمای آب گرم مرکزی را نمایش 
می دهد.  برای افزایش دما، کلید را در جهت عقربه های ساعت، و برای کاهش دما آن را در خلاف جهت بچرخانید. 

3 تنظیم فشار: به طور منظم فشار نمایش داده شده بر روی گیج فشار دستگاه را چک کنید تا بین 0/7 تا 1/5 

بار باشد. اگر فشار زیاد بود شیر تخلیه پکیج را باز کنید    اگر فشار کم بود شیر پر کن را باز کنید. توصیه می شود 
که شیر را به آرامی   باز کنید تا هوا خارج گردد.  در هنگام انجام این کار دستگاه باید در حالت خاموش قرار گیرد.

نشانگر  زمانی که  قطع گردد.  باید  آن  برق  تغذیه  منبع  پکیج  برای   خاموش کردن  خاموش کردن پکیج:   4

کلیدگردان )ولوم( برروی حالت  )off( قرارداشته باشد، پکیج خاموش شده و باید نمایشگر کلمۀ off را نشان 
دهد ولی برق اصلی دستگاه به جهت محافظت از یخ زدگی می بایست به پریز   متصل باشد. 

5 اتصال سنسور دمای خارج: در بعضی از پکیج ها سنسور دمای خارجی پیش بینی شده است. کابلی 

وصل  پکیج  الکترونیک  برد  رابط  به  که  شده  عرضه  جانبی  لوازم  به عنوان  خارجی  سنسورهای  همراه  به 
می کنند.  هنگامی که سنسور دمای خارجی متصل است، دستگاه کنترل دما مدار  گرمایش را بر طبق دمای 

می کند.  تنظیم  بیرون 

6 تنظیمات جدا کننده دود و هوا: در بعضی از پکیج ها تنظیمات جدا کننده دود و هوا وجود دارد. تنظیم 

این کنترل کننده به دلیل بهینه کردن پارامترهای عملکرد و احتراق لازم است. سیستم مکش هوا می تواند 

باعث استهلاک  به صورت دائم روشن می ماند که    این  اتاقی پمپ  از  ترموستات  استفاده نکردن  در صورت 
پکیج و مصرف برق می شود. درصورتی که از ترموستات اتاقی استفاده شود پکیج پس از دریافت خروجی 
از ترموستات مبنی بر رسیدن به دمای مورد نظر، پمپ را از سرویس خارج کرده و تا رسیدن درخواست 

مجدد گرمایش خاموش می ماند.

نکته

اگر افت فشار زیاد اتفاق می افتد پکیج باید توسط سرویس کار کنترل شود. 
بعضی از پکیج ها دارای یک سنسور هیدرولیک فشار هستند که در صورت نشتی آب، پکیج را خاموش می کند. 

توجه
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به گونه ای تنظیم شود که مقدار هوا، بر اساس طول دودکش و داکت مکش، هوای احتراق اضافه مکش کند. 
این کنترل کننده را برای افزایش یا کاهش هوای احتراق بچرخانید. 

شاخص

شکل 7ـ تنظیم کننده دریچه های دود و هوا

می فرمایند:  پیامبر  اکرم)ص(  به طوری که  عبادت هاست  برترین  از  حلال  روزی  کسب  درست کاری: 
عبادت 10 جزء دارد که 9 جزء آن روزی حلال است و یک جزء دیگر آن نماز،  روزه، حج و... و همچنین 
از خداوند بخواهم روزی  اینکه  اول  نماید  به دوچیز سفارش  نیامد مگر مرا  نزد من  می فرمایند جبرئیل 
پاکیزه و حلال به من عطا کند و   دوم از خداوند بخواهم مرا در انجام عمل صالح موفق گرداند.  کسب حلال 
ثوابش بیشتر از مجاهدت در راه خداست. و شک نکنید اگر درآمد از کسب حلال نباشد آخر و عاقبت خوبی 
در انتظار شخص نیست و تمام هرآنچه که از راه غیر حلال به دست آورده در همین دنیا چند برابر آن قصاص 
خواهد شد. درعوض روزی  که حلال باشد خیر و برکت آن زیاد است. و خداوند در قرآن می فرماید وای 
برکم فروشان، منظور خداوند فقط کم فروشی با ترازو نیست هرکس در هرکار و مسئولیتی که به عهده دارد 

به درستی  عمل نکند این آیه شامل او   هم می شود.

7 تنظیمات زبان دستگاه: در بعضی از دستگاه ها امکان تغییر زبان دستگاه وجود دارد. 
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ارزشيابي شايستگي تعمیر پکیج گرمایشی

شرایط انجام کارمرا حل کارردیف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
ارزشیابی

استاندارد
)شاخص ها/ داوری/ نمره  دهی(

نتایج 
ممکن

نمره کسب 
شده 

پیاده سازی قطعات1
دستورالعمل سازند، کلاه ایمنی، کفش ایمنی، 

دستکش، عینک محافظ، لباس کار
زمان: یک ساعت

چک لیست ـ 
آزمون عملکردی 
ـ مشاهده کار ـ 

نقشه

3بررسی میزان فرسایش قطعات برابر دستورالعمل
2جداسازی قطعات برابر دستورالعمل

1عدم توانایی جداسازی

جدول عیب یابیتعمیر قطعات2
زمان: دو و نیم ساعت

چک لیست ـ 
آزمون عملکردی 
ـ مشاهده کار ـ 

نقشه

3رفع اختلال نویز و بوی سوختگی برابر دستورالعمل
رفع اختلال روشن / خاموش ـ رفع اختلال نوسان 
برابر  آب  دمای  ناگهانی  تغییر  اختلال  رفع  و  فشار 

دستورالعمل
2

1عدم توانایی عیب یابی دستگاه

دستورالعمل سرویستنظیم و راه اندازی3
 زمان: نیم ساعت

چک لیست ـ 
آزمون عملکردی 
ـ مشاهده کار ـ 

نقشه

3آموزش مشتری برابر دستورالعمل سازنده
تنظیم مدار سوخت ـ تنظیم مدار گرمایش ـ تنظیم 

2مدار آب گرم  برابر دستورالعمل سازنده

1عدم توانایی تنظیم و راه‌اندازی دستگاه
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 

لباس کار ـ کلاه ایمنی ـ کفش ایمنی ـ دستکش ـ عینک محافظ ـ دقت در تنظیم 
شعله ـ به گازهای خروجی از محصولات احتراق و تأثیر مخرب آن بر گرمایش زمین 

ـ درست کاری و کسب حلال

از  گازهای خروجی  به  توجه  شعله  تنظیم  در  دقت 
٢محصولات احتراق و تأثیر مخرب آن بر گرمایش زمین

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
 بلی
خیر

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ١ و 2 و 3 )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.

تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

تعمیركاران تجهیزات تهویه مطبوع حرفه712713کد حرفه
و سرمایشی

استاندارد عملکرد کار:  712713013کدپیمانه/پودمان 
تعمیر پکیج گرمایشی برابر اصول فنی 
و ایمنی و توصیه های سازنده دستگاه

L 3سطح صلاحیتنصب تأسيسات مستقل ساختمانوظیفه شغل71271301کد وظیفه شغل 

مهارتسطح شایستگی تعمیر پکیج گرمایشیکار71271301٤2کد کار
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پودمان  پنجم
اجرای سامانه های تابشی مستقیم

سیستم گرمایشی تابشی از انتقال گرما به روش تابش در محیط استفاده می کند. شما یک صبح 
آفتابی در اواخر زمستان بیرون می روید و هنگامی که اشعه های مادون قرمز نامرئی خورشید به 
شما می رسند و گرمای خورشید را احساس می کنید، از نوعی گرمایش تابشی بهره مند می شوید.

https://www.roshd.ir/1405-211446-5
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واحد یادگیری 1

نصب پخش کننده های تابشی

استاندارد عملکرد  
نصب و راه اندازی پخش کنندۀ تابشی برابر اصول ایمنی و فنی و به دستورالعمل سازنده

پیش نیاز 
 فیزیک، گرما
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انتقال گرما

شکل1ـ روش های انتقال گرما

تفاوت گرما و دما را توضیح دهید، با ذکر حداقل یک مثال.
گفت وگوی 

کلاسی

انتقال و توزیع گرما استفاده می شود. در سیستم های  برای تولید،  از وسایلی  در یک سیستم گرمایشی 
گرمایشی نام  برده وسایل متناسب را انتخاب و در جدول فهرست کنید.

شماره وسایلسیستم گرمایشی

بخاری/ شومینه

پکیج دیواری

موتورخانه

دیواری  پکیج   5 لایه  پنج  لوله   4 کلکتور   3 قرنیزی  رادیاتور   2 رادیاتور   1 لازم:  تجهیزات  نام 
دوجداره  مخزن    11 کویلی  منبع   10 سختی گیر  9 گازوئیلی  سوخت   8 گازی  سوخت   7 مشعل     6
دودکش   18 گرم  آب  دیگ   17 آکواستات   16 ترموستات   15 برق  انرژی   14 پمپ   13 انبساط  مخزن   12

22 لوله فولادی جوشی 21 کنوکتور  20 فن کوئل  یونیت هیتر     19

گفت وگوی 
کلاسی

روش های 
انتقال گرما

Conductiveرسانش

Convectionوزش

Radiationتابش

سیستم گرمایش تابشی
گرمای  می کنند.  استفاده  گرم کردن  برای  نامرئی  الکترومغناطیسی  قرمز  مادون  امواج  از  تابشی  تجهیزات 
تابشی، هوا را گرم نمی کند بلکه اجسامی که در مسیر مستقیم اشعۀ مادون قرمز قرار دارند، به سرعت انرژی 
را جذب می کنند. هنگامی که آنها گرم می شوند، گرما را به اجسام دیگر در فضای موردنظر می فرستند. در 
دستگاه گرمایش تابشی سوخت توسط یک مشعل با شعله بلند طولانی، درون لوله ای با ضریب تابش بالا 
می سوزد. گرمای ایجاد شده به امواج مادون قرمز تبدیل و به وسیله سطوح منعکس کننده که معمولاً به شکل 

ذوزنقه در قسمت بالای دستگاه قرار گرفته، به نقاط موردنظر می تابد. 
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قسمت ذوزنقه ای شکل
مشعل

فن مکنده
لوله

فن مکنده

قسمت ذوزنقه ای شکل

لوله

مشعل

شکل2ـ بخاری گرمایش تابشی مادون قرمز لوله ای

شکل3ـ پخش کننده گرمایش سرامیک تابشی مادون قرمز

کاربرد گرمایش تابشی
دستگاه های گرمایش تابشی در بسیاری 
از اماکن به خصوص در بخش غیرخانگی 
کاربردهای  روبه رو  نمودار  دارد.  کاربرد 
نشان  را  گرمایشی  سیستم  نوع  این 
می توانید  را  دیگری  اماکن  می دهد.آیا 

مثال بزنید؟

نمودار ١

گرمایش تابشی
Infrared Radiant Tube Heatersگرمایش اشعه مادون قرمز لوله ای

Infrared Radiant Ceramic Heatersگرمایش سرامیک تابشی مادون قرمز

کاربرد گرمایش 
تابشی

بازار
مسجد

استخر

کارواش

سالن تولید 
کارخانه

مرغداری

....تعمیرگاه

آلاچیق

گلخانه

کارگاه 
آموزشی
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کار  کلاسی نام مکانی که سیستم گرمایش تابشی در آن استفاده شده است را زیر هر شکل بنویسید.

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

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

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

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

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

............................................................................................
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............................................................................................
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مزایای 
گرمایش 

تابشی

تمرکز گرما در 
کف سالن

گرم و 
سردشدن 

گرمای سریع
فرح بخش با 

استنشاق هوای 
تازه

بی صدا بودن 
حین کار

تولید گرمای 
تمیز

عدم نیاز به 
سیال واسطه

عدم نیاز به 
گردش هوا جهت 

یکنواختی دما
امکان گرمایش 

یک قسمت 
کوچک از فضای 

بزرگ

به وجودآوردن 
مناطق گرمایی 

متفاوت

امکان گرمایش 
در فضای باز

عدم اشغال 
فضای کاری 

مفید

راندمان بالا

عدم نیاز به 
موتورخانه 

مرکزی

کاهش مصرف 
برق

کاهش مصرف 
سوخت 

)بین  35  تا
 70 درصد(

سطح پوشش تحت گرمایش، به وسیله گرم کن های تابشی به صورت متمرکز و از بالا به سمت پایین می باشد 
شکل ٤ را مشاهده نمایید.

شکل٤ـ سیستم گرمایش تابشی

نمودار ٢ـ مزایای گرمایش تابشی

اتلاف  بالا، خطر آتش سوزی،  اولیه  تابشی و معایب آن همچون هزینه  در مورد مزایای سیستم گرمایش 
انرژی و... بحث کنید.

بحث کلاسی

13˚C 

22˚C 
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رفلکتور )صفحۀ صیقلی بازتابنده گرما(

صفحۀ انتهای رفلکتور

مجموعه فن مکنده واشر 
محدودکننده دود

فلنج

فلنج

لوله
u بست

پایه بست لوله

u خم

طول منعکس کننده

صفحه انتهای رفلکتور

زنجیر آویز

جعبه کنترل و مشعل

پایۀ نگهدارندۀ 
رفلکتور با پیچ

شکل ٥  ـ اجزای سامانه تابشی U شکل

در رابطه با تصاویر زیر با هم گروهی های خود بحث نمایید. بحث کلاسی

مقایسه گرمایش تابشی با وزش

مقایسه گرمایش تابشی با یونیت هیتر

اجزای بخاری تابشی با لوله u شکل 
در شکل 5 اجزای سامانه تابشی با لوله U شکل نشان داده شده است.
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جدول 1ـ بخش های دستگاه گرمایش تابشی لوله ای

لولۀ خروجی 
باتوجه به نوع 

گرم کننده ممکن 
است یک لوله یا 

دو لوله باشد.

لولۀ آتش: این لوله در محل خروجی شعله از مشعل دستگاه نصب 
می شود. 

رابط  لولۀ  یک  انتقال  افزایش سطح  و  لوله  طول  افزایش  به منظور 
آلومینیومی به لولۀ آتش متصل می شود.

که  می شود  وصل  فولادی  لوله  قطعه  یک  آلومینیومی  لولۀ  از  بعد 
مارپیچ  به شکل  داخلی صفحاتی  روی جداره  است.  متصل  فن  به 
جوشکاری)خال جوش( شده اند که به عنوان توربولاتور یا تأخیرانداز 
خروج محصولات احتراق عمل می کند. تمام طول لوله متصل به فن 
دارای توربولاتور است. گاهی جنس توربولاتور از ورق فولادی زنگ 

نزن می باشد.

کوپلینگ مونتاژ 
لوله ها

شمش جازدنی
کوپلینگ

لوله

لوله آتش و لوله میانی یا رابط آلومینیومی و لولۀ انتهایی به وسیلۀ 
به صورت فشاری به هم متصل شده و از نوع  کوپلینگ که معمولاً 

قفل شونده می باشند.

توربولاتور

درپوش پرنده

ت اتصال
بس

ت اتصال
بس

ش
ۀ آت

لول

گ
لین

کوپ

تور
 رفلک

بست

ۀ فن
لول

تور
ربولا

تو نقطۀ جوش

مجموعۀ فن
مجموعۀ دمپر

رفلکتور

درپوش رفلکتور

مشعل

لولۀ تأمین 
کلاهکهوای تازه

دیوار خارجی

شکل ٦  ـ اجزای سامانه تابشی خطی

در شکل 6 اجزای سامانه تابشی با لوله U شکل نشان داده شده است.

در جدول 1 اجزای دستگاه گرمایش تابشی با لوله U شکل معرفی شده اند.
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ادامة جدول 1ـ بخش های دستگاه گرمایش تابشی لوله ای

U برای نگه داشتن لوله ها و رعایت فاصله بین آنها از بست و کورپی استفاده بست اتصال لولۀ
می شود.

جعبۀ کنترل و 
مشعل

مشعل و کنترل کننده های آن داخل محفظه ای قرار گرفته اند و لولۀ 
آتش به فلنچ تعبیه شده روی آن متصل می گردد. هنگام نصب دریچه 

دید شعله باید رو به پایین نصب شود.

در سیستم هایی که از چند مشعل استفاده شده باشد به جای فن مجموعه دمپر 
یک دمپر در لوله نصب می شود. 

باز تابنده )رفلکتور(

به منظور منعکس کردن یا بازتابش گرما به سمت پایین از صفحات 
باز تابنده که از جنس آلومینیوم یا فولاد زنگ نزن می باشد استفاده 
می شود. در بعضی از مدل ها برای ایجاد بازدهی بالا از صفحه باز تابنده 

داخلی و خارجی استفاده می شود.

رفلکتور خارجی )یک عدد(

رفلکتور داخلی )دو عدد(

رفلکتور

به منظور بازتابش گرما
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ادامة جدول 1ـ بخش های دستگاه گرمایش تابشی لوله ای

درپوش رفلکتور

دو انتهای صفحه رفلکتور یا بازتابش 
به وسیله دو درپوش بسته می شود. 
لوله توسط بست به رفلکتور وصل 

می گردد.

به منظور اتصال رفلکتور به لوله و سقفبست اتصال رفلکتور به سقف

 

به منظور آویزان کردن دستگاهقلاب زنجیرآویز

مجموعه فن مکنده 

از  احتراق  محصولات  خروج  برای 
متصل  مکنده  فن  مجموعه  یک 
به لوله انتهایی )لوله  فن( استفاده 
می شود و دود را مکش کرده و خارج 
می کند. با خروج محصولات احتراق 
می شود. جانشین  موردنیاز  هوای 

برای اتصال فن به لوله فن از یک فلنج فن
فلنج استفاده می شود.
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شکل ٧ـ جزئیات آویز بخاری تابشی

در شکل 7 جزئیات نصب آویز گرمایش تابشی به تیرآهن، بتن یا گچ و چوب را مشاهده می نمایید.

پروفیل آهنی 
یا تیرآهنی

بست اتصال به تیرآهن

پروفیل آهنی 
تیرآهن

میل گرد 
رزوه‌شده 

10 میلی متر

بتن یا گچ

رول بولت

پیچ قلاب داربا قطر 
حداقل10 میلی متر 

واشر
مهره

واشر فنری
چوب

قلاب

قلاب آویز

بست اتصال

نمای جانبی نمای مقابل نصب با زاویۀ ˚45

بست اتصال

بست قابل 
تنظیم

تیرآهن

حداقل 600 
میلی متر حداقل 300 

میلی متر

نصب زاویه دارنصب افقی
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مونتاژ دستگاه گرم کننده 
مونتاژ رفلکتور

 بعد از تعیین محل نصب دستگاه قلاب های مربوط به سقف را ببندید.
 فاصله بین قلاب های سقف باید به گونه ای باشد که بست در قسمت هم پوشانی دو قطعه رفلکتور قرار گیرد.

 بست اتصال رفلکتور و لوله را در محل مخصوص به خود قرار دهید.
 هر قطعه از رفلکتور با قطعه بعدی باید هم پوشانی داشته باشد مقدار هم پوشانی حداقل 150میلی متر است.

 بست های رفلکتور نباید با لوله بعد درتماس باشد.
 دو انتهای رفلکتور به وسیله درپوش با استفاده از گیرۀ مخصوص مسدود می گردد.

مونتاژ رفلکتور

فاصله مجاز بازتابنده با لوله حفظ شود.

کوپلینگ

رفلکتور

رفلکتور

لولۀ آتش
بست اتصال

خطی مستقیمU شکل

 رفلکتور
اولین

پیچ سفت شود

بست رفلکتور
ره u  شکل

گی

ور
کت

رفل
ش 

پو
در

هم پوشانی دو 
رفلکتور طبق 

کاتالوگ سازنده

 16
0 

قل
دا

ح
تر

ی م
میل

پیچ سفت شود

گیره u شکل 
در سمت ثابت هم پوشانی

سمت ثابت رفلکتور

هم پوشانی لغزشی

پیچ باز حدود 2 میلی متر 
برای لغزش

شکل ٨
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اتصال چند پخش کننده تابشی به یک لولۀ فن

در این حالت فن در انتهای لولۀ فن مشترک نصب می شود. این سیستم نیاز به دودکش دارد.

سه راهه

مانیفولد

مانیفولد

چهارراهه

آویز

رابط

تبدیل

چهارراهه

دمپر

آویز

فن

شکل 9
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اتصال لوله درین در روش چند مشعله
یکی از محصولات احتراق بخار آب است. چون در حالت چند  مشعله 
مسیر لوله های فن نسبت به حالت یک  مشعله طولانی است بخار آب 
به آب تبدیل می شود بنابراین سیستم به دلیل تولید کندانس آب نیاز 

به لولۀ تخلیه )درین( دارد.

روش برش رفلکتور در حالت چند مشعله

تبدیل

گپ کندانس

لولۀ تخلیه

دیوار
سه راههفن

اتصال به سیستم درین

شیر یک طرفه

ان
ری

 ج
ت

جه

سوراخ کاری

برش کاری
رفلکتور

اتصال با پیچ

بار گرمایی تولیدشده توسط پخش کننده تابشی
پخش کننده های تابشی به دو روش ساخته می شوند.

شکل 10

نمودار ٣

پخش کنندۀ تابشی

لولۀ خطی

لولۀ U شکل

یک  مرحله ای

یک مرحله ای

دو مرحله ای

دو مرحله ای
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تفاوت پخش کننده های یک مرحله ای با دو مرحله ای در میزان بار گرمای تولید شده می باشد. پخش کننده 
یک مرحله ای جعبۀ کنترل و مشعل حداکثر بار گرمایی را در یک مرحله روشن شدن مشعل تولید می نمایند. 

ولی پخش کننده دو مرحله ای دارای دو حالت بارگرمایی بالا )High( با گرمایی پایین )Low( می باشد
در جداول ٣و٢و١ سه نمونه از تولیدات یک شرکت به عنوان مثال داده شده است. برای انتخاب مدل مناسب 
باید بار گرمایی محیط را محاسبه کرد. سپس نوع دستگاه را از داخل کاتالوگ تولیدکننده انتخاب کرد. حداقل 
ارتفاع نصب برای ایجاد شرایط آسایش و توزیع یکنواخت گرما در جداول داده می شود. ارتفاع کمتر از آن 
باعث سوختگی پوست و لباس می شود. از پارامترهای دیگر انتخاب طول کلی پخش کننده تابشی است. دامنۀ 
بار گرمایی تولیدی توسط بخاری سقفی تابشی از 20 الی 250 هزار بی تی یو بر ساعت می باشد. در جدول های 

زیر قسمتی از کاتالوگ سازنده ها آورده شده است.

جدول 2ـ مشخصات بخاری تابشی لولۀ U شکل گازسوز

مدل یک مرحله ای
Btu ⁄ hr 

دو مرحله ای حداقل ارتفاع نصب 
)متر(

طول کل لوله 
Btu ⁄ hr High)متر( Btu ⁄ hr Low

U20 20000 20000 ـ  2/5 4/6

U30 30000 30000 ـ  2/5 4/6

U40 40000 40000 25000 2/5 4/6

U50 50000 50000 31500 2/5 4/6

380

470

2820

 به مقادیر توان گرمایی )Btu/hr( برای حالات High و Low مشعل های دو مرحله ای در جداول ٣و٢و١ 
دقّت کنید. نسبت بار گرمایی یک مرحله ای با کدام حالت دو مرحله ای برابر است؟

گفت وگوی 
کلاسی



پودمان پنجم: اجرای سامانه های تابشی مستقیم

261

جدول3ـ مشخصات بخاری تابشی لوله U شکل گازسوز

مدل یک مرحله ای 
Btu/hr

Btu/hr دو مرحله ای حداقل ارتفاع 
نصب )متر(

طول کل
لوله )متر(

طول کل
دستگاه L )متر(

عرض
رفلکتور )متر(

ارتفاع
 High Lowرفلکتور )متر(

HL 85 85000 85000 50000 4 6/1 6/8 0/3 0/2

HL 110 110000 110000 71500 4/6 9/1 10/1 0/3 0/2

HL 145 145000 145000 88500 5/5 12/2 13/2 0/3 0/2

HL 175 175000 175000 114000 5/8 15/2 16/2 0/3 0/2

HL 200 200000 200000 125000 6/4 18/3 19/30 0/3 0/2

240460 200

300

L

ابعاد 460 و 240 میلی متر فقط برای مدل HL85 می باشد. برای سایر ابعاد بزرگ تر است.

مدل یک مرحله ای 
Btu/hr

Btu/hr دو مرحله ای حداقل ارتفاع
نصب )متر(

طول کل
لوله )متر(

طول کل 
دستگاه 
)L متر(

عرض 
رفلکتور 
)W متر(

ارتفاع 
رفلکتور 
 H(High Low متر(

HU 85 85000 85000 50000 4 6/1 4 0/7 0/2

HU 110 110000 110000 71500 4/6 1/9 5/5 0/7 0/2

HU 145 145000 145000 88500 5/5 12 7 0/7 0/2

HU 175 175000 175000 114000 5/8 15 8/6 0/7 0/2

HU 200 200000 200000 125000 6/4 18 10 0/7 0/2

L

W

H

جدول4ـ مشخصات بخاری تابشی لوله خطی شکل گازسوز
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آهسته

سرد

سریع

داغ
الگوی حرارت و شعله

برآورد بار گرمایی در کف
در این روش میدان گرمایی ایجاد شده با یک هرم تقریب زده می شود. و ابعاد نشان داده شده در شکل های 

زیر محاسبه می شود.

u شکل ١٣ـ محاسبه سطح کف در سیستم لوله شکل ١٢ـ محاسبه سطح کف در سیستم لوله خطی

X=2/2× ارتفاع نصب شده X=1/8× ارتفاع نصب شده

Y=2/5×ارتفاع نصب شده _________طول کل لوله +
2  Y =1/8× ارتفاع نصب شده طول کل لوله +

گام اول: محاسبه بار گرمایی که محیط از دست می دهد.
گام دوم : اعمال ضریب اصلاح بار گرمایی تابشی با توجه به ارتفاع نصب در سالن

گام سوم: انتخاب نزدیک ترین تولیدکننده بار گرمایی باتوجه به گام دوم
گام چهارم: محاسبه سطح کف گرم شده توسط دستگاه

فن لولۀ مستقیم خطیلوله U شکل

مشعل مشعل
فن

شکل ١١ـ الگوی انتشار گرما

U مقایسۀ محدودۀ ایجاد میدان گرمایی در پخش کننده های خطی و
وقتی می خواهیم یک منطقه خاص را گرم کنیم سیستم U ارجحیت دارد. توزیع گرما در این مدل یکنواخت تر 
از حالت لوله مستقیم است. وقتی می خواهیم فضای کاری را زون بندی کنیم از لوله خطی استفاده می کنیم، 

شکل 11 الگوی انتشار گرما در پخش کننده های خطی و U شکل را نمایش می دهد.
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جدول5 ـ ضریب اصلاح بار گرمایی تابشی باتوجه به ارتفاع نصب

ارتفاع نصب
بخاری تابشی لوله ای )متر(

ضریب اصلاح
بار گرمایی تابشی

ارتفاع نصب
بخاری تابشی لوله ای )متر(

ضریب اصلاح
بار گرمایی تابشی

4/90/812/80/93

5/50/8113/40/94

6/10/8214/00/95

6/70/8314/60/97

7/30/8415/21/00

7/90/8515/81/02

8/50/8616/51/04

9/10/8717/11/06

9/80/8817/71/08

10/40/8918/31/1

11/00/918/91/12

11/60/9119/51/14

12/20/9219/81/15

ارتفاع نصب موجود در محل باتوجه به تکیه گاه و ارتفاع آویز زنجیر و میله تعیین می شود. این ارتفاع از کف 
تا لولۀ بخاری سقفی تابشی می باشد.

درصورت انتخاب بخاری سقفی تابشی باید این اتلاف را در ضریب اصلاح بار گرمایی تابشی ضرب نمود تا بار 
گرمایشی تابشی به دست آید.

رابطه برآورد بار تابشی
اتلاف گرمایی× ضریب اصلاح بار گرمایی تابشی= بار گرمایی تابشی
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btu محاسبه گردیده است. 
hr350000 اتلاف بار گرمایی فضای یک استخر 

1  باتوجه به این بار گرمایی مطلوب است انتخاب مدل بخاری تابشی سقفی لوله ای U )سطح پوشش 50 درصد(
2 درصورت نصب این بخاری در ارتفاع 5/5 متر ابعاد کف فضای تابش را محاسبه نمایید.

پاسخ 1: 
اتلاف گرمایی × 0/81 = بار گرمایی تابشی

= بارگرمایی تابشی btu/ hr× =0 81 350000 283500

پنجاه درصد بارگرمایی تابشی  btu
hr= ÷ =50 283500 2 141750

می باشد.  btu
hr145000

 
مدل HU145 باتوجه به جدول مدل های لوله U شکل دارای 

پاسخ 2:

Yارتفاع نصب شدهطول کل لوله /= × +2 5 2                                                x=2/2 × ارتفاع نصب شده

Y / / / / m= × + = + =122 5 5 5 13 75 6 19 752
            x= 2/2 × 5/5 = 12/1m

معادل  گرمایی  اتلاف  نمایید  انتخاب  خطی  لولۀ  نوع  از  تابشی  گرمایش  بخاری  زیر،  سوله  برای   3

و ارتفاع نصب 5 متر می باشد. )سطح پوشش پنجاه درصد(
 

btu
hr350000

پاسخ:
اتلاف گرمایی × ضریب اصلاح بار گرمایی تابشی= بار گرمایی تابشی

12
20

 4
 

 6
 

ابعاد برحسب متر

/btu بار گرمایی تابشی
hr

= × =0 81 350000 283500

btu پنجاه درصد بار گرمایی تابشی
hr

= ÷ =283500 2 141750

حالت اول: با این بار گرمایی تابشی می توان یک بخاری تابشی مستقیم نصب کرد. مدل HL145 طول این 
مدل 13/2 متر است. باید در وسط سوله در ارتفاع 5 متر از کف نصب گردد.

محاسبه سطح کف تابش:
Y=1/8 ×طول کل لوله+ ارتفاع نصب شده
 Y=1/8 × 5+12/2 = 21/2m
X =1/8 × ارتفاع نصب شده
X =1/8 × 5 = 9m

مثال
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زون بندی تعیین فضای تابش
در حالت ایده آل حداکثر پنجاه درصد سطح کف توسط گرمایش تابشی باید پوشش داده شود. انرژی تابشی اضافه ای 
وجود دارد که خارج از محدوده اولیه جذب می شود. و تابش ثانویه ای وجود دارد. و تابش ثانویه باعث ایجاد یکنواختی گرما 

می شود. مقدار زمان لازم برای دستیابی به تعادل گرمایی با فاصله بین گرم کن ها ارتباط مستقیم دارد.
زون بندی با ابعاد کوچک در مناطقی صورت می گیرد که ایستگاه کاری و محل کار افراد باشد.

عوامل مؤثر در انتخاب دستگاه
1  ارتفاع فضای نصب

2  محدوده گرم شونده 
3  سرعت و زمان گرم شدن 

نمایش زون بندی
در تصاویر مربوط به شکل های 15 تا 20 نمونه هایی از زون بندی فضاهای پرکاربرد را مشاهده می نمایید.

37m

30m

6m

ترموستات

ترموستات

درب اصلی

btu/hr 4 عدد دستگاه هر کدام 150 هزار
30m

10
m

37
m

ترموستات

هر دستگاه
btu/hr 130 هزار

بخش اداری

شکل ١٥ـ پارکینگ هواپیما دارای تهویۀ هواشکل ١٤ـ پارکینگ هواپیما دارای تهویۀ هوا
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8m
58

m

31m

22m 9m

10

11

5

2

33

5

2

4

7

1

9

8

6

8

7

6

4

1

9

4.
3m

شکل ١٧ـ تعمیرگاه خودرو

ترموستات
انبار لوازم یدکی

کارواش

ابزار

ناحیه 
تعمیرات 1

ناحیه 
تعمیرات 2

ت 3
یرا

عم
ت

گ
 رن

اق
ات

فروش و اداری خودرو

پذیرش

 U
ل 

شک
 13

0 
bt

u/
hr

ت 
رفی

 ظ
1 با

ـ0
9

زار
1 ه

30
 b

tu
/h

r  
ت

رفی
 ظ

ـ با
ـ3

2 
1ـ

ی 
خط

 7
5 

bt
u/

hr
ت 

رفی
 ظ

8 با
طی

خ  
زار

8 ه
0 

bt
u/

hr
ت 

رفی
 ظ

7 با
6 ـ

طی
 خ

50
 b

tu
/h

r ت
رفی

 ظ
1 با

1

10m

30
m T ترموستات

دودکش

گلخانه/ 
گرمخانه

شکل ١٨ـ گل‌خانه

2 عدد 
دستگاه هر 
کدام 100 
btu/hr هزار

ترموستات

36.5m

5.5m

25
m

T

T

ترموستات

ترموستات

ترموستات

دودکشایستگاه آتش نشانی

btu/hr 4 دستگاه هرکدام 60 هزار

شکل ١٩ـ ایستگاه آتش‌نشانی

ترموستات

ترموستات
ترموستات

  btu/hr 4 دستگاه هر کدام 60 هزار 

ایستگاه آتش نشانی دودکش

18m

18
m

ترموستات

ترموستات

ترموستات

شکل ١٦ـ تعمیرگاه خودرو

درب اصلی

تعمیرگاه تعداد 3 دستگاه 
btu/hr هر دستگاه 160 هزار

ترموستات

ترموستات

ترموستات
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در ارتباط با هرکدام از تصویر به کمک هنرآموز در ارتباط با محل نصب دستگاه و کنترل کننده بحث نمایید.

تأمین هوای تازه

محدودۀ 
استخر

محدودۀ 
استخر

دودکش

4 عدد دستگاه هر کدام
btu/hr 100 هزار 

2 عدد دستگاه U هر کدام
btu/hr 100 هزار 

شکل ٢٠ـ استخر شنا نیاز به تهویه و تأمین هوا دارد

شکل ٢١ـ سالن تنیس 
btu/hr شکل با ظرفیت 75 هزار U 6 عدد دستگاهbtu/hr شکل با ظرفیت 130 هزار U 4 عدد دستگاه

بحث کلاسی
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1 دستگاه باید طبق دستورالعمل کارخانه سازنده نصب گردد.

2 فاصله اطراف دستگاه با مصالح سوختنی یا غیرسوختنی باید دست کم 600 میلی متر باشد.

3 فاصله سطح تابش دستگاه از مصالح سوختنی دست کم 1200 میلی متر و ارتفاع نصب دستگاه از کف 

دست کم 2400 میلی متر باشد.

نکته

نکاتی در مورد نصب سامانه تابشی
1 محل نصب بخاری باید روشن، آزاد و عاری از مواد قابل احتراق، بنزین و دیگر بخارات و مایعات قابل 

اشتعال باشد.
2 هرگز بخاری را در زمانی که روشن است یا گرم است، تعمیر نکنید.

3 از بخاری تابشی به عنوان نردبان، آویز یا تکیه گاه استفاده نکنید.

4 این نوع گرمایش در اتاق خواب، حمام و فضای کوچک ممنوع است.

5 نصب این سیستم در اتاق اسپری رنگ ممنوع است.

6 استفاده از گریس و روغن در گرمایش تابشی ممنوع است. چون باعث آتش سوزی می شود.

7 در حین نصب و تعمیر از دستکش استفاده نمایید. دستگاه دارای لبه های تیز می باشد.

860000 می باشد. در وسط هر دیوار یک  btu
hr ابعاد یک سوله مطابق شکل می باشد. بار گرمایی آن برابر 

در وجود دارد. مطلوب است:
1 انتخاب مناسب ترین بخاری سقفی تابشی خطی با حداقل دو نوع زون بندی

2 محاسبه کف سطح تابش با خطی
3 انتخاب مناسب ترین بخاری سقفی تابشی با حداقل دو نوع زون بندی

4 محاسبه کف تابش با U شکل
5 آیا می توان در این سوله از ترکیب خطی باU استفاده کرد

6 در هر یک از حالات فوق یک پلان افقی از چیدمان بخاری ها )ترسیم( نمایید.
برای فضای باز یک آلاچیق مطلوب است:

1 انتخاب یک بخاری سقفی تابشی U شکل
2 محاسبۀ سطح کف تابش

طول: 4 متر
عرض: 3 متر

حداقل ارتفاع: 3 متر

پرسش کلاسی

8m

10
m

10m

70m
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فواصل نصب دستگاه
حداقل فاصله از سطوح مجاور یک بخاری تابشی در جدول داده می شود. جدول ها باتوجه به قدرت گرمایی 
و میزان تابندگی توسط کارخانه سازنده تنظیم می شود. این فاصله ها برای جلوگیری از سوختگی و حریق 

محاسبه می شوند.
در جدول های 6 و 7 حداقل فاصله برای پیشگیری از آتش گرفتن مواد اطراف بخاری سقفی تابشی آمده است. 
همچنین فاصله زیر یا پایین، بخاری تابشی در جداول حداقل فاصلۀ مجاز پیشنهادی است، مثلًا در دمای بالا 
پوست صورت انسان دچار سوختگی می شود )مانند آفتاب سوختگی(. اعداد این جدول برای دمای سوختگی 
32 درجه سلسیوس طراحی شده اند. برای موادی مانند پلاستیک یا موادی که در دمای کمتر از 32 درجه 
دچار آسیب می شوند نصاب باید فاصله ایمنی را رعایت نماید. ارتفاع سقف درصورت نصب فن هواکش سقفی 

ساختمان و تأمین هوای تازه افزایش خواهد یافت.

ها
انت

ها
انت

سقف

پهلو پهلو

سقف

مقابل

زاویۀ 45 درجه ماکزیمم

عقب

زیر/پایین

نصب افقی

زیر/پایین

نصب افقینصب با زاویه 54 درجه
مدل

پهلوسقفزیر یا پایینانتهامقابلعقب

1075201041020U20 , U30

10100201451030U40 , U50

جدول ٦ ـ حداقل فاصله از اطراف )سانتی متر(

انتها

سقف

نصب افقی

انتها
زیر/پایین پهلوپهلو

پهلوسقفزیر یا پایینانتها
402201585HU /L85
5028015110HU /L110
5029015120HU /L140
5029515130HU /L175
5029515130HU /L200

جدول 7ـ حداقل فاصله از اطراف )سانتی متر(
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دفلکتور )شکننده نور(
استفاده می شود؛  از دفلکتور  فاصله  این  برای کاهش  باشد  نداشته  فاصله وجود  امکان رعایت حداقل  اگر در مکانی 

دفلکتور فقط در حالت نصب افقی استفاده می شود )شکل ٢٢(.
مثلًا ارتفاع زیر مدل U30 ,U20 با نصب دفلکتور به 84 سانتی متر و در مدل U50, U40, به 107 سانتی متر کاهش می یابد.

دفلکتور

شکل ٢٢ـ روش اتصال دفلکتور )بازتاب کننده(

محل نصب دفلکتور و لوله

بست دفلکتور

دفلکتور

حداقل فاصله ارتفاعینام مکان

حداقل فاصله از بالاترین نقطه هواپیما 3 مترآشیانه نگهداری هواپیما

حداقل فاصله از قفسه و وسایل نقلیه پارک شده 2/5 مترمغازه و انبار پارکینگ

در هر شرایط باید فاصله بین پایین بخاری و دستگاه زیر آن از 2/5 متر بیشتر باشد.

در صورت نیاز به نصب در ارتفاع بالا باید از مشعل با ظرفیت بالاتر استفاده شود.

مثال
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صفحه مشبک
برای ارتفاع نصب کمتر از 2/5 متر باید از صفحۀ محافظ مشبک آلومینیومی استفاده شود که رفلکتورهای جانبی به 

آن اضافه می گردد )شکل ٢٣(.

بست نگهدارنده رفلکتور

شاسی آویز سقفیصفحه مشبک آلومینیومی

رفلکتور
لوله

شکل ٢٣ـ نصب رفلکتور

اندازۀ ارتفاع A بین 4 الی 37 سانتی متر می تواند  انتخاب و تنظیم گردد.

ناحیۀ برش خورده برای بست

رفلکتور جانبی

نی
آه

وه 
رز

چ 
پی

شبکه محافظ
این شبکه مانع از برخورد اجسام خارجی می شود.

رفلکتور

رفلکتور

تسمه نواری استنلس استیل

مهره
شبکه محافظپیچ

لوله

شبکه محافظ

شکل ٢٤ـ اتصال صفحه محافظ



272

ساخت شاسی پخش کننده تابشی

شاسی برای آویز 

بخاریU شکل
نصب افقی

U شکل با لولۀ افقی رفلکتور تحت زاویه

خطی

مشعل باید زیر 
فن نصب گردد

شکل ٢٥ـ ساخت شاسی

مقررات ملی ساختمان مبحث 14:
تکیه گاه یا آویز دستگاه باید برای همه بارهای وارده از جمله بار ناشی از زمین لرزه محاسبه و اجرا شود.

نکته

در شکل 25 تصاویر شاسی مناسب برای آویزان نمودن سامانه های تابشی خطی و U شکل نشان داده شده است.
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استقرار دستگاه بخاری تابشی لوله ای

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

1 کیلوگرمچسب عایق الاستومری1عددبخاری تابشی با لوله U شکل

1عددپیچ گوشتی2 عددچهارپایه یا تکیه گاه چوبی

1عددچهارسو1دستدستکش چرمی

1عددمتر2عددآچار تخت 10 – 13-12

مراحل انجام کار: 
1 لوله ها را روی چهارپایۀ چوبی قرار دهید.
2 توربولاتور را داخل لولۀ فن مونتاژ نمایید.

3 مطابق نقشه مونتاژ رفلکتور و بست اتصال لوله U را با پایه نگهدارنده رفلکتور انجام دهید.
4 در مدل بخاری U شکل مونتاژ زانو را با کوپلینگ و یا فلنج انجام دهید.

5 برای جلوگیری از آسیب به بخاری تابشی بهتر است از این مرحله به بعد به صورت آویز از شاسی و 
زنجیر ها باشد.

6 درپوش دو طرف رفلکتور را با بست U شکل )کلیپسی( مونتاژ نمایید.
7 اتصال شیلنگ گاز را به دستگاه و خط لوله اصلی انجام دهید.

کار کارگاهی

مونتاژ لوله و بازکردن لوله

1 لولۀ تأمین گاز و سیم و کابل برق نباید به عنوان آویز استفاده شود و وزنی را تحمل نمایند.

2 هنگام اتصال گاز، مراقب آتش سوزی باشید.

3 هنگام اتصال شیلنگ گاز از چرخاندن آن خودداری نمایید چون باعث آسیب به اجزای داخلی دستگاه 

و مشعل می شود.
4 مجموعه مشعل نباید به عنوان آویز استفاده شود.

5 قبل از راه اندازی باید تست فشار لوله گاز توسط مراجع ذی صلاح انجام شده باشد.

6 نکات ایمنی کار در ارتفاع رعایت گردد.

7 هرگز از شعله برای کنترل نشتی گاز استفاده نکنید.

نکات
 ایمنی و بهداشت
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ارزشيابي شايستگي نصب پخش‌کننده  های تابشی

شرایط انجام کارمرا حل کارردیف
استانداردابزارهای ارزشیابی)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

)شاخص ها/ داوری/ نمره  دهی(
نتایج 
ممکن

نمره کسب 
شده 

انتخاب دستگاه1
دستکش،  ایمنی،  کفش  ایمنی،  کلاه  نقشه، 

کار لباس  محافظ،  عینک 
زمان: یک ساعت

چ كليست ـ آزمون 
عملكردي ـ مشاهده 

كار ـ نقشه

3برآورد بار نصب برابر دستورالعمل

2زون بندی فضا و انتخاب دستگاه برابر دستورالعمل

1عدم توانایی انتخاب دستگاه

آماده سازي محل 2
زمان: یک ساعتنصب

چ كليست ـ آزمون 
عملكردي ـ مشاهده 

كار ـ نقشه

3آماده سازی تهویه محل نصب برابر دستورالعمل
نقشه‌خوانی ـ آماده سازی گاز و برق و دوکش 

2محل نصب برابر دستورالعمل

1عدم توانایی آماده سازی نصب

نصب دستگاه3
دستورالعمل نصب

زمان: دو ساعت

چ كليست ـ آزمون 
عملكردي ـ مشاهده 

كار ـ نقشه

3ساخت شاسی برابر دستورالعمل سازنده
نصب شاسی و استقرار دستگاه برابر دستورالعمل 

2سازنده

1عدم توانایی نصب دستگاه

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

لباس کار ـ کلاه ایمنی ـ کفش ایمنی ـ دستکش ـ عینک محافظ
دقت در بهینه سازی مصرف انرژی ـ توجه به محل مناسب برای خروج 

محصولات احتراق ـ کارآفرینی

به  توجه  انرژی  مصرف  بهینه سازی  در  دقت 
2محل مناسب برای خروج محصولات احتراق

1عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
 بلی
خیر

توضیحات
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ کسب حداقل نمره 2 از مراحل 2 و 3 )مراحل بحرانی(
ـ کسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی،بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعریف سطوح شایستگی: صرف نظر از اینکه یک تکلیف کاری در چه سطحی از صلاحیت حرفه ای انجام می شود، در هر محیط کاری ممکن است انجام هر کار با 

کیفیت مشخصی مورد انتظار باشد. سطح شایستگی انجام کار، معیار اساسی ارزشیابی است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانایی برنامه ریزی و تحلیل، پاسخ گویی در برابر کارهای خود، سروکار داشتن با سطح وسیعی از کارها و 

فعالیت ها
ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگی در انجام کار و آموزش دیگران، ایجاد نوآوری، سازگاری، عیب یابی، هدایت و راهنمایی دیگران.

تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

تعمیركاران تجهیزات تهویه مطبوع حرفه712713کد حرفه
و سرمایشی

استاندارد عملکرد کار:  712713015کدپیمانه/پودمان 
برابر  تابشی  پخش‌کننده های  نصب 
و  ساختمان  ملی  مقررات  و  نقشه 

توصیه‌های سازنده دستگاه  L 3سطح صلاحیتنصب تأسيسات مستقل ساختمانوظیفه شغل71271301کد وظیفه شغل 

مهارتسطح شایستگی نصب پخش کننده های تابشیکار7127130151کد کار
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واحد یادگیری 2

راه اندازی پخش کننده های تابشی

استاندارد عملکرد  
راه اندازی پخش کنندۀ تابشی برابر مقررات ملی ساختمان و توصیه های سازنده دستگاه

پیش  نیاز 
نصب پخش کننده تابشی
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اتصال هواکش و دودکش
میزان هوای موردنیاز مشعل بخاری لوله ای تابشی cfm 4 به ازای هر 1000Btu/hr ظرفیت است. این میزان 

هوا از داخل فضای محیط نصب یا از محیط خارج توسط لوله تأمین هوا تأمین می شود.

محصولات احتراق بخاری های تابشی گازسوز عبارت اند از:
دی اکسیدکربن، بخار آب و در صورت احتراق ناقص مقداری مونوکسیدکربن این بخاری تمام گرمای تولیدی و 
همچنین محصولات احتراق را به محوطۀ ساختمان آزاد می کند. در برخی موارد که محصولات احتراق در 

محیط محبوس هستند لازم است از دودکش استفاده شود.
 مواردی که الزام به نصب دودکش نیست:

1 در مکان های خیلی بزرگ مثل پارکینگ هواپیما که تهویه مناسب در سقف و دیوار توسط فن ملخی بزرگ 
انجام می شود.

2 در برخی صنایع مثل سالن کارخانه ذوب آهن یا تولید شیشه که به دلیل وجود بخارات مذاب، تهویه 
مناسب در سالن پیش بینی شده است.

3 در بعضی مکان ها مثل سالن های ورزشی که دارای سقف خیلی بلند )مثلًا بیش از 12 متر( هستند و 
بخاری تابشی در ارتفاع پایین نصب می شود.

مواردی که الزام به نصب دودکش وجود دارد:
1 در برخی مکان ها مثل تعمیرگاه کامیون که منابع دیگری از احتراق )مانند مونوکسیدکربن( وجود دارد، 

که باعث تراکم محصولات احتراق می شوند.
2 در مکان هایی که سرعت تعویض هوا کمتر از fpm 200 1 است.

لوله اگزوز یا دودکش باید همواره بالاتر از سطح بخاری 
باشد. عدم انجام چنین کاری اغلب منجر به جریان هوای 
ناکافی مناسب و تراکم محصولات احتراق می شود. لوله 
ورودی هوای تازه یا ونت باید در سطح زیر بخاری واقع شود.
برای اماکنی با کاربرد مسکونی باید لوله دودکش در نظر 
گرفت.محاسبات طول معادل و مسیر لوله دودکش و 
لوله تأمین هوای تازه توسط مهندسین تأسیسات انجام 
یا  افقی  به صورت  است  فن ممکن  می شود. خروجی 
عمودی تخلیه شود. فاصله بین لوله تخلیه دود و لوله مکش 
هوای تازه با توجه به پیشنهاد شرکت سازنده متغیر است.
بخار آب محصول احتراق باعث عرق کردن سطوح به ویژه 
سطوح سرامیکی می شود و مقدار کمی رطوبت نسبی 
را افزایش می دهد. در سقف های عایق شده این رطوبت 
ممکن است داخل عایق سقف وارد شود و یا گرما و بخار 

آب با عایق تولید گاز های مضر نمایند.
fpm= feet per minute 200 fpm ≈ 1 m/s ـ1

شکل ٢٦

30

4m

6.
5m

0.
9m

in

زاویه نصب

دودکش

تأمین هوا 
برای احتراق 

مشعل
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در تصاویر 27 و 28 جزئیات نصب سیستم دودکش عمودی و افقی نشان داده شده است.

نمونه تصاویر واقعی از قطعات لولۀ دودکش و لولۀ تأمین هوای تازه

کلاهک دودکشکلاهک برای نصب روی بامکلاهک برای نصب روی دیوار

شکل 28ـ جزئیات نصب دودکش سیستم افقیشکل 27ـ جزئیات دودکش سیستم عمودی

شکل 29ـ انواع کلاهک

30
0

min 900 min900

1m

دودکش حداقل 90 سانتی متر

جعبه کنترل 
و مشعل

لولۀ تأمین هوا 
100

m
in

91
0

درپوش
عمودی با عبور از سقف

cm

درزپوش

جعبه کنترل

افقی با عبور از دیوار

100

m
in

91
0

شکل 30ـ لوله دودکش و تأمین هوا

در تصویر 29 انواع کلاهک دودکش سامانه تابشی نشان داده شده است.

در تصویر 30 لوله دودکش و تأمین هوای 
سامانه تابشی نشان داده شده است.



278

ورودی

ورودیحداقل cm 90دودکش دودکش

دودکش

90 cm حداقل
ورودی

دودکش

شکل 32

در شکل 32 نحوه اجرای دودکش و لوله تأمین هوای ورودی سامانه تابشی خطی و U شکل آورده شده است.

 یک نمونه از اتصال لوله هوا به مشعلیک نمونه از اتصال لوله دودکش به فن

مجموعۀ فن

لولۀ فن
مهرۀ شش گوش

تبدیل دودکش

لولۀ دودکش

پیچ 
مشعل واشر فنری

کانال تأمین هوای تازه

حداقل قطر لولۀ دودکش )سانتی متر(
تعداد بخاری تابشی

مدل
54321

12/510101010U20

12/512/5101010U30

1512/512/51010U40

1512/512/51010U50

شکل 31
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دودکش مشترک

نمای بالا

نمای روبه رو

شکل 33

در شکل 33 نحوه اجرای دودکش مشترک سامانه تابشی چند  خطی نشان شده است.

اتصال لولۀ گاز به مشعل دستگاه
لولۀ گاز تا نزدیکی بخاری سقفی تابشی اجرا می شود. قطر لولۀ گاز نصب شده نباید از لولۀ گاز روی مشعل 
دستگاه کوچک تر باشد. اتصال لوله گاز به دستگاه با شیلنگ انعطاف پذیر از جنس فولاد زنگ نزن انجام می شود. 

این شیلنگ در سایز 1/2 و 3/4 اینچ می باشد )شکل 34(.

شکل 34ـ شیلنگ گاز انعطاف پذیر برای اتصال 
مشعل به لولۀ گاز
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هنگام اتصال دستگاه به شیر قطع و وصل گاز، شیر باید بالاتر از مشعل و موازی با ورود گاز به مشعل باشد 
)شکل 35(.

شیلنگ در حالت نصب عمودی دستگاه

جابه جایی دستگاه

300 م.م
80 م.م

شیلنگ در وضعیت نصب 45 درجه دستگاه

شیر متصل به شیلنگ فلزی

شیلنگ انعطاف پذیر فلزی 
طول 910 میلی متر

شیلنگ در 
وضعیت نصب 
افقی دستگاه

حالت اصلی شیلنگ باید U باشد، با جابه جایی مشعل دهانۀ شیلنگ از حالت U کمتر می شود. شیر متصل به 
شیلنگ با ورودی گاز به مشعل موازی نیست. در شکل 36 اتصال نادرست شیلنگ گاز نشان داده شده است.

نصب نادرست شیلنگ گاز در بخاری لوله ای تابشی

جابه جایی دستگاهجابه جایی دستگاه

جابه جایی دستگاهجابه جایی دستگاه

شکل 35

شکل 36
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0/25 psig  2 بهpsig 0/4محدودۀ کاری psig  10 بهpsig محدودۀ کاری

نصب مشعل و سامانه تابشی
پس از انجام نصب و مونتاژ لوله ها و رفلكتور و نصب مشعل دستور كار زير را انجام دهيد.

مراحل انجام کار
1 جدول مواد مصرفي و تجهيزات را تكميل نماييد.

2 مونتاژ جعبه کنترل و مشعل را به لوله انجام دهید.
3 اتصال مجموعة فن مکنده را با واشر محدودکنندۀ دود انجام دهید.

4 مجموعه بخاری را از محل مربوطه به کمک آویزها آویزان نمایید )برای کار آزمایشی بهتر است پایه 
فلزی یا شاسی ساخته شده از قبل استفاده گردد(.
لوله  و خط  به دستگاه  را  گاز  اتصال شیلنگ   5

اصلی انجام دهید.

کار کارگاهی

شکل 37

رگولاتور: یک نوع شیر دیافراگمی تقلیل فشار بوده که در گازرسانی ساختمان ها بین مشعل دستگاه های 
گازسوز و خط لوله گاز اصلی نصب می شود )شکل 37(.

1 آیا رگولاتورها وظیفه دیگری نیز دارند؟

2 مشعل بخاری لوله ای تابشی با مشعل های دیگ آب گرم چه تفاوت هایی دارد؟

پرسش کلاسی

استفاده از گاورنر که نوعی رگولاتور تنظیم کننده فشار گاز است در مشعل هایی که فشار ورودی آنها متغیر 
است توصیه می گردد.

نکته

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
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مشعل: دستگاهی است که با اختلاط مقدار معینی سوخت و هوا، انرژی شیمیایی سوخت را به انرژی گرمایی 
تبدیل می نماید. مشعل دستگاه گرمایشی تابشی از نوع دمنده دار گازسوز می باشد که اجزای آن درشکل ٣٨ 

نشان داده شده است.

مدار اتصال کابل برق اصلی

کابل فرمان

کابل فرمان
)سیم کشی کارخانه(

ورود کابل برق

ولفاز
ن

ین
زم

اتصال برق مدل دستگاه دومرحله ای

کابل فرمان

کابل فرمان
)سیم کشی کارخانه(

ورود کابل برق

ولفاز
ن

ین
زم

اتصال برق مدل دستگاه یک مرحله ای

مجموعه یون و جرقه زنفلنج آلومینیومی
سرشعله

ترانس جرقه زنایرسوییچ

رلهشیر برقیدریچه ورودی اکسیژن

شکل 38

شکل 39

اتصال های الکتریکی مشعل تابشی
در شکل 39 نحوه اتصال برقی مشعل دستگاه تابشی نشان داده شده است.
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مداربندی بخاری تابشی لوله ای با یک فن مرکزی

بخاری تابشی1 بخاری تابشی2

ادامه به بقیۀ بخاری ها

فیوزکلید کلید 

فن مشترکترموستات

            زمین
          نول

      فاز

شکل 40

مدار اتصال کابل برق اصلی

بخاری تابشی1 بخاری تابشی2

ادامه به بقیۀ بخاری ها

کلید  فیوزکلید  ترموستات ترموستات

            زمین
       نول

  فاز

)بخاری های یکپارچه(
بخاری تابشی1 بخاری تابشی2

ادامه به بقیۀ بخاری ها

کلید  فیوزکلید  ترموستات

            زمین
       نول

  فاز

در شکل 40 مدار الکتریکی انواع بخاری های تابشی آورده شده است.

)بخاری های مستقل(

هریک از مدارهای اتصال بالا را به کمک هنرآموز بررسی نمایید. بحث کلاسی



284

شکل41ـ ترتیب مراحل راه اندازی مشعل بخاری تابشی گازسوز یک مرحله ای

شروع کار جرقه زن 30 ثانیه بعد از کارکردن فن مشعل برای ورود هوا می باشد. مدت زمان جرقه زنی 21 ثانیه 
است و بعد از اتمام این زمان مشعل روشن می شود. اگر بعد از گذشت این زمان حسگر شعله نتواند شعله را 
حس نماید دستگاه به حالت قفل ایمنی می رود. برای خروج از حالت قفل ایمنی کافی است به مدت 60 ثانیه 
ترموستات را در حالت خاموش قرار دهیم و سپس به حالت روشن برگردانیم. برای خاموش کردن دستگاه 
می توان ترموستات را خاموش کرد و شیر  گاز را بست. در صورت نیاز به روشن کردن مجدد دستگاه بهتر است 
فاصله بین دو روشن شدن 5 دقیقه باشد. درصورت عدم حس شعله توسط حسگر شعله در مرحله T3 مراحل 
روشن شدن به صورت اتوماتیک از مرحله T2 تکرار می گردد و درصورت تکرار و عدم تشکیل شعله دستگاه در 

حالت قفل ایمنی قرار می گیرد.
ترتیب مراحل راه اندازی مشعل بخاری تابشی گازسوز دو مرحله ای مطابق شکل 42 می باشد.

ترموستات

فن مشعل

چراغ نشانگر )سبز(

شیربرقی هوا

چراغ نشانگر )قرمز(

جرقه زن

شیر گاز

حسگر شعله

چراغ نشانگر روشن بودن مشعل

روشنخاموش 

روشن بودن ترموستات

30 ثانیه زمان روشن شدن فن

21 ثانیه زمان جرقه زدن

زمان روشن بودن دستگاه )زمان کار مشعل(

ترموستات خاموش ـ مشعل خاموش

T 0 T 1 T 2 T 3 T 4 T 5 T 6

ترتیب مراحل راه اندازی مشعل بخاری تابشی گازسوز یک مرحله ای مطابق شکل 41 می باشد.
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تنظیم فشار گاز
فشار گاز با توجه به کتابچه راهنمای هر مشعل و عملکرد درست آن برابر تصویر تنظیم می شود )شکل های 43 و 44(.

شکل٤3ـ محل تنظیم فشار مشعل

محل تست گاز ورودی

محل تست فشار گاز تزریقی پیچ تنظیم فشار گاز تزریقی است

روشنخاموش 

روشن بودن ترموستات
purg Time 30 ثانیه زمان روشن شدن فن

lgnation Time 21 ثانیه زمان جرقه زدن
زمان روشن بودن دستگاه )زمان کار مشعل(

ترموستات high خاموش
ترموستات خاموش ـ مشعل خاموش

ترموستات low روشن
ترموستات high روشن

فن مشعل
چراغ نشانگر )سبز(

شیر برقی هوا
چراغ نشانگر )قرمز(

جرقه زن
شیر گاز

حسگر شعله
low چراغ روشن بودن مشعل در حالت

high چراغ روشن بودن مشعل در حالت

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6

شکل 42
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6
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5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

0

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

0

اندازه گیری فشار 
گاورنر در حین 

کار مشعل
مطابق کتابچه 
راهنما و مدل 

دستگاه

مشعل

اندازه گیری فشار گاز ورودی در حین کار 
مشعل مطابق کاتالوگ و مدل دستگاه

مانومتر

شکل٤4ـ روش تنظیم فشار با مانومتر

راه اندازی سامانه تابشی
پس از انجام نصب و مونتاژ لوله ها و رفلكتور و نصب مشعل دستور كار زير را انجام دهيد.

مراحل انجام کار
1 جدول مواد مصرفي و تجهيزات را تكميل نماييد.
2 كابل برق را به ترموستات و دستگاه متصل نماييد.

گاز  لوله کشی  شبکه  به  را  دستگاه  گاز  شیلنگ   3
متصل کنید. 

4 شيرگاز را باز نماييد.
5 ترموستات را تنظيم نماييد.

6 فشارگاز ورودي را بررسي نماييد.
7 کلید استارت مشعل را فشار دهید.

کار کارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
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کار کارگاهی
سرویس مشعل

مراحل انجام کار
را  شده  نصب   کننده  پخش  دستگاه  یک 

نمایید. خاموش  سپس  و  راه اندازی 
زیر  مراحل  مطابق  و  کرده  باز  را  مشعل   1
مجموعه مشعل و فن را تمیز کنید. و سپس 
آن را مونتاژ نمایید. این سرویس سالی یک بار 

انجام شود. باید 
2 شیر گاز را ببندید.

3 برق دستگاه را جدا نمایید.
4 مشعل را سرویس نمایید.

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

بخاری تابشی 
با لوله U شکل

پیچ گوشتی1 عدد
 دوسو

1 عدد

پیچ گوشتی1 عددفاز متر
 چهارسو

1 عدد

دستکش 
چرمی

1 عددمانومتر1 دست

1 دستآچار تخت1 عددقلم مو

9.6

10°

Ø76

3
0.5+
0.0-

10

56
0.

5+ 0.
0-

28 ± 2

10
9.6

10°

Ø76

3
0.5+
0.0-

10

56
0.

5+ 0.
0-

28 ± 2

10

بازکردن شعله پخش کن و الکترود و بازکردن لولۀ سر مشعلبازکردن پایه و فلانج مشعل
تمیزکردن
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بازکردن فن مشعل

بازکردن فن مشعل

تمیزکردن فن مشعل از گردوغبار

شکل ٤5ـ تنظیم و سرویس مشعل و فن مشعل

جزئیات تنظیم سرمشعل
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ارزشیابی شایستگی نصب و راه اندازی پخشك ننده های تابشی

شرایط انجام کارمرا حل کارردیف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای
 ارزشیابی

استاندارد
)شاخص ها/ داوری/ نمره  دهی(

نتایج 
ممکن

نمره کسب 
شده 

اتصال دستگاه1
نقشه، کلاه ایمنی، کفش ایمنی، دستکش، 

عینک محافظ، لباس کار
زمان: یک ساعت

چ كليست 
ـ آزمون 

عملكردي ـ 
مشاهده كار ـ 

نقشه

3نصب دریچه تأمین هوای احتراق برابر دستورالعمل
2اتصال برق و گاز و دودکش دستگاه برابر دستورالعمل

1عدم توانایی اتصال دستگاه

زمان: نیم ساعتتنظیم دستگاه2

چ كليست 
ـ آزمون 

عملكردي ـ 
مشاهده كار ـ 

نقشه

3سنجش جریان ورودی دستگاه برابر پلاک مشخصات

2تنظیم شعله و تنظیم ترموستات رابر دستورالعمل

1عدم توانایی تنظیم دستگاه

دستورالعمل راه‌اندازیتست نهایی و تحویل3
زمان: نیم ساعت

چ كليست 
ـ آزمون 

عملكردي ـ 
مشاهده كار ـ 

نقشه

3آموزش مشتری برابر دستورالعمل سازنده

2راه‌اندازی نهایی برابر دستورالعمل سازنده

1عدم توانایی راه اندازی دستگاه

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

لباس کار ـ کلاه ایمنی ـ کفش ایمنی ـ دستکش ـ عینک محافظ  
دقت در بهینه سازی مصرف انرژی ـ توجه به محل مناسب برای خروج 

محصولات احتراق ـ کارآفرینی

دقت در بهینه سازی مصرف انرژی توجه به محل 
2مناسب برای خروج محصولات احتراق

1عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
 بلی
خیر

توضیحات
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ کسب حداقل نمره 2 از مراحل 3 و 2 )مراحل بحرانی(
ـ کسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی،بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعریف سطوح شایستگی: صرف نظر از اینکه یک تکلیف کاری در چه سطحی از صلاحیت حرفه ای انجام می شود، در هر محیط کاری ممکن است انجام هر کار با 

کیفیت مشخصی مورد انتظار باشد. سطح شایستگی انجام کار، معیار اساسی ارزشیابی است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانایی برنامه ریزی و تحلیل، پاسخ گویی در برابر کارهای خود، سروکار داشتن با سطح وسیعی از کارها و 

فعالیت ها
ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگی در انجام کار و آموزش دیگران، ایجاد نوآوری، سازگاری، عیب یابی، هدایت و راهنمایی دیگران.

تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

تعمیركاران تجهیزات تهویه مطبوع حرفه712713کد حرفه
و سرمایشی

استاندارد عملکرد کار:  712713015کدپیمانه/پودمان 
برابر  تابشی  پخش‌کننده  راه‌اندازی 
مقررات ملی ساختمان و توصیه‌های 

دستگاه  سازنده  L 3سطح صلاحیتنصب تأسيسات مستقل ساختمانوظیفه شغل71271301کد وظیفه شغل 

مهارتسطح شایستگی راه اندازی پخشك ننده های تابشیکار7127130152کد کار
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منابع
1 برنامه درسی  درس نصب تأسيسات مستقل ساختمان پايه 11 رشته تأسيسات مكانكيي، دفتر برنامه ريزي 

و تألیف‌کتاب‌های فنی و حرفه‌ای و کاردانش، سال 1404
و  فنی  تألیف‌کتاب‌های  و  برنامه ريزي  دفتر  مكانكيي،  تأسيسات  رشته  درسي  برنامه  ارزشيابي  گزارش   2

حرفه‌ای و کاردانش، سال1403
3 داود بيطرفان، سيدوحيد سجادي، محمدعلي ايماني مقدم،عباسعلي مي بتي، نصب و راه اندازي سيستم هاي 

توليد آب گرم بهداشتي،211441 ،چاپ1404
4 سيد عباس غني پور،رضا افشاري نژاد، مهدي ثنايي عالم، ناصرجمادي، وحيد دوستي، نصب و راه اندازي و 

نگهداري پيكج گرمايشي 210444، چاپ 1403
5 سید وحید سجادی، حمید صادق پور، غلامرضا عبدالهی و سید مجتبی موسوی زاده، نصب و راه اندازی 

پخش کننده های گرمایشی و تابشی ، 212442 چاپ 1397.
6 سازمان برنامه و بودجه کشور، مشخصات فنی عمومی تأسیسات مکانیکی ساختمان، نشریه شماره ۱۲۸، 

امور نظام فنی و اجرایی سازمان برنامه و بودجه کشور
7 وزارت راه و شهرسازی، مقررات ملی ساختمان ایران مبحث‌های 14 و 16 و 19

8 سازمان استاندارد ملی ایران به شماره ۴ - ۱۸۵۱۸ -1394، معادل استاندارد
S EN 1264-4:2009 , Water based surface embedded heating and cooling systems

9 سید حسن میرمنتظری، احمد آقازاده هریس، احمدآقازاده هريس، كارگاه تأسیسات بهداشتی ساختمان، 
كد359/40، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی، 1394

تأسیسات  وديگران،  بيطرفان  داود  هریس،  آقازاده  احمد  میرمنتظری،  سید حسن  مقدم،  قدیری  اصغر   10
حرارتی، كد494/6، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی، 1394
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