
فصل 5

راه اندازی و سرویس دستگاه های گرمایی

)خرید  اولیه  هزینه  پمپ،  یک  ساله   15 کارکرد   )Life Cycle Cost( مفید  عمر  دوره  یک  برای 
و  تعمیرات  هزینه  و   % 45  )running cost( بهره برداری  یا  مصرفی  انرژی  هزینه   ،%10 تجهیزات( 
نگهداری 35 % و باقیمانده به عنوان بخش های پنهان، کل هزینه ها خواهد بود. راه اندازی سیستم نقش 

موثری در مصرف انرژی بر عهده دارد.
هدف این واحد یادگیری بیان روش​ها و اهمیت راه اندازی و نگهداری در طول عمر مفید تجهیزات، 
برای تأمین ایمنی، بهداشت، آسایش ساکنین، بهره دهی مناسب و جلوگیری از به هدر رفتن سرمایه 

است.
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راه اندازی پمپ های سیرکولاتور

استاندارد عملكرد

راه​اندازی پمپ​های سیرکولاتور با استفاده از ابزار لازم و رعایت اصول فنی و ایمنی و کنترل صحت انجام کار 
پمپ 

پيش نياز ويادآوري

1 لوله کشی فیتینگی، جوشی و فشاری
2 نقشه خوانی و پلاک خوانی

3 آزمایش نشت
4 راه اندازی دستگاه و تجهیزات

5 شناخت لازم از عملکرد تجهیزات 

واحد یادگیری 6
مَاء كَيْفَ يشََاء وَيجَْعَلُهُ كِسَفًا فَتَرَى الوَْدْقَ يخَْرُجُ مِنْ خِلَلهِِ فَإِذَا  ياَحَ فَتُثِيرُ سَحَاباً فَيَبْسُطُهُ فِي السَّ َّذِي يرُْسِلُ الرِّ ُ ال اللَّ

أصََابَ بهِِ مَن يشََاء مِنْ عِبَادِهِ إذَِا هُمْ يسَْتَبْشِرُونَ  سوره روم آيه 48

خداوند همان كسي است كه بادها را مي فرستد تا ابرهايي را به حركت در آورند و سپس آنها را در پهنه آسمان 
آن گونه كه بخواهد مي گستراند )ابرهاي استراتوس( و متراكم مي سازد در اين هنگام دانه هاي باران را مي بيني كه از 
لابه لاي آن خارج مي شود  هنگامي كه اين باران حيات بخش را به هركسي از بندگانش كه بخواهد مي رساند و اين 

بشارتي براي خوشحالي آنها مي شود.
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راه​اندازی پمپ سیرکولاتور )آب درگردش(

 از آنجاکه راه​اندازی سیستم نقش مؤثری در مصرف انرژی برعهده دارد، پیش از راه​اندازی نیاز به اقدامات 
اولیه مناسب و هدفمند است.

با توجه به طرح زیر، اقدامات اولیه راه​اندازی پمپ را بررسی، روش​ها و اثرات این موارد را در بهینه کار 
کردن پمپ، به صورت چک لیست تهیه نمایید.

بحث کلاسی

لوله کشی  سیستم  تجهیزات  بررسی  و  نصب  شامل  مکانیکی  اقدامات  1ـ   : راه اندازی  از  پیش  مات  اقدا
)شیرآلات، اتصالات و…(2ـ اقدامات الکتریکی شامل کنترل و روشن و خاموش کردن الکتروموتور از کلید 

راه انداز و یا سایر وسایل کنترلی پیش بینی شده

اقدامات پیش از راه اندازی : 1ـ  نوع و تعداد الکتروپمپ سیر کولاتور با توجه به کاربری و فضای نصب 
مطابق استاندارد 2ـ شناخت اتصالات خط مکش و رانش و شیر تخلیه و فشارسنج و نحوه عملکرد آنها و 
رعایت اصول نصب خطوط مکش و رانش 3ـ وضعیت نصب روی شاسی فلزی و فنداسیون مناسب و تثبیت 
آن 4ـ  بازدید چشمی )Visual Test( یا دقیق چیدمان و همراستایی و تراز نصب الکتروپمپ ها 5ـ بررسی 
اتصالات برقی و کنترل کننده و جداسازی وسایل حساس از سیستم پیش از آزمایش6ـ آماده سازی آزمایش 
آب بندی و بررسی تمامی اجزای پمپ به ویژه آب بند و پوسته و نیز تجهیزات و اتصالات خط مکش و رانش آن 

شکل 1 ـ پمپ سیرکولاتور سیستم گرمایی
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 نکته: با توجه به موارد ارائه شده پیش از راه​اندازی، تمامی موارد در حین راه​اندازی نیز بایستی در لاگ شیت 
)Log Sheet( نوشته شود تا در صورت بروز هر گونه ایراد فنی با استفاده از دستورالعمل نصب و راه​اندازی 

سازنده، نسبت به رفع ایراد احتمالی اقدام گردد.

)Inline( الکتروپمپ سیرکولاتور خطی

این نوع پمپ​ها به دلیل در خط لوله بودن و دریک راستا قرار داشتن ورودی و خروجی پمپ نسبت به هم به 
این نام شهرت یافته است و برای به گردش در آوردن آب گرم در یک مدار بسته از تأسیسات گرمایش مرکزی 

و یا مدار گردش آب گرم و سرد استفاده می کردند.
الکتروپمپ​های سیرکولاتور خطی معمولاًً در دو نوع کوپلینگ دار و بدون کوپلینگ تولید می شوند.

پارامترهای اصلی

پلاک خوانی مشخصات فنی 
قسمت مکانیکی الکتروپمپ

پلاک خوانی مشخصات فنی 
قسمت الکتریکی الکتروپمپ

هد

توان هیدرولیکی

هد مکش منفی

جهت نصب

قطر دهانه مکش و رانش

 قطر و جهت چرخش پروانه

تعداد فاز

 ولتاژ مصرفی

دور نامی موتور

 روش راه اندازی موتور

جهت چرخش شفت موتور

درجه حفاظت موتور

 توان مصرفی

شدت جریان نامی

دبی
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کار  کارگاهی

)ب()الف(
شکل 2ـ الکترو پمپ سیرکولاتور خطی الف( بدون کوپلینگ ب( کوپلینگ دار

شکل 3ـ پمپ سیرکولاتوررزوه ای 
چند دور)مدولار( پکیج

این دسته از الکتروپمپ​ها غالباً برای ساختمان​های کوتاه مرتبه و یا با ارتفاع 
متوسط استفاده می شوند و هدف به جریان انداختن آب در سیستم بسته است 
و هد تولیدی معمولاًً صرف افت فشار ناشی از اصطکاک لوله و اتصالات سیستم 

می گردد، بنابراین غالباً با دور پایین )1500 دور دردقیقه( تولید می‌شوند.
امروزه با پیشرفت تکنولوژی به منظور کاهش قیمت تولید و کوچک کردن 
)تا  دور  افزایش  ترفند  ز  ا موتور،  و  پروانه  به ویژه  ها  پمپ​ نوع  این  حجم 
3000 دور دردقیقه( برای تولید هدهای بالاتر استفاده می شود. بنابراین 
 برای جلوگیری از کاهش شدید راندمان در دبی​های پایین، مجبور به تولید 

پمپ​های چند دور شده اند.
 کاربردها: سیستم گردش آب پکیج​های گرمایشی، برگشت آب گرم مصرفی 

مخازن آب گرم مصرفی و...

به كمك هم گروهي​هاي خود پمپ زمینی و خطی نصب شده را هواگیری و سپس راه اندازی نمایید.

جدول 1 ـ تجهیزات و مواد مصرفی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

دستگاه الکتروپمپ زمینی و  1عددروغن دان 
١ عددخطی نصب شده

به تعداد هنرجولباس و دستکش و کفش کار

دستمال تنظیف

١ عددتراز  30 سانتی متری

یک دستآچار رینگی و تخت یک سری

یک دستیک سری پیچ گوشتی
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جزییات هوا گیری در قسمت الف( شیر روی خط رانش و مکش ب(پیچ روی  بالا و پایین پمپ​ها      

و  بالا  در قسمت  هواگیری  پیچ 
تخلیه در قسمت پایین پمپ ها

مراحل انجام كار:
1 وسایل و ابزار کار را از انبار توسط سرگروه تحویل بگیرید.

2 به لباس کار و وسایل ایمنی تجهیز شوید.
3 پمپ مطابق نقشه و اصول نصب شده باشد. 

4 از تراز بودن پمپ و محور پمپ اطمینان حاصل نمایید.
5 بعد از آبگیری سیستم، به منظور جلوگیری از تجمع هوا در داخل پمپ و سیستم بسته، و جلوگیری 
از خلأ زایی و ضربه قوچ، شیرهای هواگیری روی پمپ​های زمینی و نیز شیرهای هواگیری روی مخازن و 

روی خطوط لوله رفت و برگشت آب گرم را باز نموده تا عمل هواگیری انجام شود.
6 از محل مشخص بر روی پمپ ها توسط روغن و روغن دان عمل روان سازی را انجام دهید.

مخزن روغن کاری

7 پیش از راه​اندازی پمپ شیر خروجی پمپ سیرکولاتور را ببندید. 
نکته: )جلوگیری از به وجود آمدن ضربه قوچ و جلوگیری از آسیب رسیدن به الکتروموتور به خصوص 
در توان​های بالا( شیرفلکه خروجی بسته، پمپ در نقطه دبی صفر، کار کرده و نیاز به جریان راه​اندازی 

کمتری است.
8 پس از راه اندازی شیرفلکه خروجی را باز کنید.

9 بعد از اجرای کار، وسایل و ابزار کار را با دستمال تنظیف، و محیط کار را تمیز نموده و پس از 
جمع آوری توسط سرگروه تحویل انبار گردد.

نکات فنی:
1 با توجه به دلایل نیاز به هواگیری، طبق شکل، این عمل هر بار پیش از راه​اندازی بایستی به صورت 

مرکزی و محلی انجام گیرد. 
2 برای بستن شیرفلکه​های هواگیری از نیروی دست استفاده نمایید.

)ب( )الف(
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کار  کارگاهی

شیر هواگیری بایستی با فاصله هوایی و به صورت غیرمستقیم به کف شوی موتورخانه نصب شود.
از تخلیه روغن به داخل فاضلاب جداً خودداری نمایید.

نکات ایمنی

نکات
زیست محیطی

ابزاركار خود را در محيط كارگاه رها نكنيد.
در صورت تخلیه آب در کف موتورخانه اقدام به خشک نمودن آن نمایید.

در صورت تخلیه روغن برای روغن کاری در کف موتورخانه و نزدیک تجهیزات اقدام به پاک کردن 
آن نمایید.

درحین کار نکات ایمنی فردی و محیطی را رعایت نمایید.

 تمیز کردن صافی و عملکرد صحیح شیرفلکه​ها
به كمك هم گروهي​هاي خود صافی نصب شده روی خط مکش پمپ زمینی و خطی را تمیز )پیش 

از راه​اندازی( نمایید.
جدول 2ـ تجهیزات و مواد مصرفی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

١ عدددستگاه الکتروپمپ زمینی و خطی نصب شده1 کیلوگریس مناسب

١ عددبرس سیمی تمیز کاری توری   صافیبه تعداد هنرجولباس و دستکش و کفش کار

مواد شوینده مناسب

توری صافی فولاد ضد زنگ 
١ عددتراز 30 سانتی متری)در صورت تعویض(

2 عددآچار لوله گیر دودسته"21/2

١ دستآچار رینگی و تخت یک سری

١ دستیک سری پیچ گوشتی

١ عددآچار فرانسه 16ـ24 اینچ



224

الف( اجزای سه راهی صافی Y شکل                                           ب(عملکرد صافی
سه راهی صافی

مراحل انجام كار:
1 وسایل و ابزار کار را از انبار توسط سرگروه تحویل بگیرید.

2 به لباس کار و وسایل ایمنی تجهیز شوید.
3 پیچ یا فلنج کور روی سه راهی صافی را با آچار فرانسه باز نمایید و اجازه دهید آب خط تخلیه شود.

4 توری صافی که وظیفه جمع کردن ذرات جامد و زائد و جلوگیری از ورود به پمپ را دارد بازدید و 
درصورت نیاز شست و شو و یا در صورت تخریب لبه​های توری و یا شبکه، آن را تعویض نمایید.

5 بعد از قرار دادن توری داخل صافی به کمک واشر مناسب دور پیچ و یا مواد آب بندی مانند نوار 
تفلون اقدام به بستن آن نمایید.

6 دقت نمایید توری به صورت درست و کامل داخل صافی قرار گیرد و با فشار پیچ بازدید بسته نشود.
7 شیرفلکه رانش و مکش را به آرامی با دست بچرخانید و از باز شدن و یا بسته شدن شیر اطمینان 

حاصل کنید.

تمیز کردن صافی و عملکرد صحیح شیر فلکه ها
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8 بعد از اجرای کار، وسایل و ابزار کار را با دستمال تنظیف، و محیط کار را تمیز نموده و پس از 
جمع آوری توسط سرگروه تحویل انبار گردد.

نکات فنی:
1 درصورت مسدود شدن یا پرشدن توری داخل صافی، فشار در خروجی پمپ افت خواهد کرد )توجه 

به فشارسنج رانش و مکش(
2 در سیستم​های بزرگ دو طرف صافی به منظور بازدید دوره ای فشار سنج نصب می گردد.
3 انواع صافی شامل Filter و Strainer است که استرینر برای جذب ذرات بزرگ تر است.

4 پیش از هر بار راه​اندازی و یا تعمیرات در سیستم لوله کشی بایستی توری صافی تمیز گردد.

نکات ایمنی

نکات
زیست محیطی

از تخلیه مواد زائد روغنی و آغشته به چربی در سیستم فاضلاب شهری خودداری نمایید.

ابزاركار خود را در محيط كارگاه رها نكنيد.
از ضربه زدن به توری فلزی جهت تمیز کردن خودداری کنید.

بحث کلاسی
چنانچه شیرهای مسیر بیش از حد سفت شده باشند از چه روشی برای باز کردن آن استفاده می کنید.
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نکته

انواع الکترو موتورها  

انواع موتور الکتریکی از 
نظر جریان مصرفی

AC جریان متناوب

DC جریان مستقیم

موتورهای سنکرون

موتورهای آسنکرون

تک فاز

سه فاز

اساس کار موتورها و ژنراتورها پدیده الکترومغناطیس است. 

بیشتر موتورهای صنایع به دلیل سادگی ساختمان از نوع AC، آسنکرون هستند که از یک منبع جریان 
تولید  دوار  مغناطیسی  میدان  آن  در  و  اعمال  استاتور  به سیم پیچ  متناوب  ولتاژ  می شود.  استفاده  متناوب 

می کند که باعث دوران روتور )قسمت گردان( می شود.
در موتورهای سنکرون از دو منبع ولتاژ استفاده می شود، به سیم​پیچ​های استاتور منبع ولتاژ متناوب و به 

سیم پیچ​های روتور منبع ولتاژ مستقیم اعمال می گردد.

تصویرشرحساختمان داخلی موتورهای آسنکرون

استاتور )ساکن(

شامل یک استوانه توخالی که از 
کنار هم قرار گرفتن ورقه​های 

آهنی نازک، که نسبت به هم عایق 
شده اند ساخته شده است. داخل 
آن شیارهایی تعبیه شده است که 
سیم​پیچ​ها درون آن قرار می گیرند. 
و برای حفاظت آن از یک پوسته 

استفاده می شود.

روتور )گردنده(

از جنس آهن و به شکل استوانه و 
برروی محوری قرار دارد و داخل 
این استوانه توپر شیارهایی تعبیه 
شده که​ هادی​های روتور در آن 

قرار می گیرد.
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در موتورهای آسنکرون هیچ وقت سرعت روتور نمی تواند با سرعت میدان دوار برابر باشد و همیشه نکته
آسنکرون  موتورهای  به  موتورها  این  دلیل  به همین  است.  دوار  میدان  سرعت  از  عقب تر  یا  کمتر 

معروف اند. 

روتور قفسی ـ قفس سنجابی

انواع روتورهای موتورهای سه فاز آسنکرون

 روتور سیم پیچی

حلقه های لغزندهروتورسیم پیچی

هادی روتور مس 
یا آلومینیومی

حلقه )مسی یا 
آلومینیومی(

روش های راه اندازی موتورهای 
سه فاز آسنکرون

راه اندازی به صورت مستقیم: به صورت مستقیم کابل خروجی از 
موتور به شبکه برق سه فاز متصل می شود.

راه اندازی به صورت ستاره مثلث: به دلیل جریان زیاد راه اندازی 
منظور  به  و  موتور(  نامی  برابرآمپر   ٧ تا   ٤( بالا،  توان  موتورهای 
جلوگیری از آسیب رسیدن به موتور از حالت ستاره برای راه اندازی 

و از حالت مثلث برای گشتاور بالا استفاده می شود. 

)Soft Starter( راه اندازی به صورت الکترونیکی، یا راه انداز نرم

شکل 4 ـ الکترو موتور با روتور سیم پیچی

شکل 5 ـ روتور قفسی
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 آمپر نامی اتصال ستاره یک سوم آمپر نامی مثلث است. توان تولید اتصال مثلث سه برابر اتصال ستاره نکته
است.                                                                                   

I ∆ = 3I  λ          P∆=Pλ      

شکل6 ـ سرو ته کلاف​های یک موتور سه فاز شماتیک، داخل موتور و روی تخته کلم الف( بدون هیچ 
اتصالی ب( حالت ستاره ج( حالت مثلث

)ج()ب()الف(

جدول 3ـ راه​اندازی اتصال موتورهای سه فاز به شبکه با توجه به قدرت نامی

روش های راه اندازیقدرت نامی 

٤٠٠ v ٢٣٠ در شبکۀ v در شبکۀ

٤ kw 2/2 تا kw٣ kw ١/٥ تا kw راه اندازی به صورت مستقیم

١١ kw ٤ تا kw5/5 kw ٣ تا kwراه اندازی به صورت ستاره مثلث
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نکته

الکتروموتور تک فاز
ساختمان مشابه موتور سه فاز آسنکرون قفس سنجابی بوده ولی در قسمت ساکن، از دو نوع سیم​پیچ اصلی 

و سیم​پیچ راه انداز یا کمکی )L,N( استفاده شده است.

این موتورها در اندازه​های کوچک تا حدود 5 اسب بخار ساخته می شوند.

 شکل7 ـ الف( اجزای داخلی موتور تک فاز ب( تخته کلم موتور تک فاز
)ب()الف(

تصویرشرحانواع موتورهای تک فاز

موتورهای القایی ـ فاز 
شکسته

استفاده از کلید گریز از مرکز برای خارج کردن سیم​پیچ 
کمکی در 75% دور نامی ـ توان 1/2 تا 1/3 اسب بخار

خازن  ـ  القایی  موتورهای 
و  خازنی  تک  )شامل  دار 
دوخازنی )شامل خازن دائم 

کار و موقت(

استفاده از خازن به صورت سری با سیم​پیچ کمکی از 
نوع الکترولیتی برای افزایش گشتاور و سپس استفاده 
پیچ  سیم​ کردن  خارج  برای  مرکز  از  گریز  کلید  از 
کمکی در 75% دور نامی ـ توان 1/8 اسب بخار به بالا 

شکل های موتور کولر آبی

وضعیت ظاهری الکترو پمپ 
آب

خازن



230

موتورهای القایی – قطب 
چاک دار

در قسمت ساکن این موتورها به صورت برجسته و 
قسمت گردان از نوع قفسی است برای ایجاد میدان 

دوار از یک حلقه اتصال بسته روی هسته استفاده 
شده است از 1/250 تا 1/6 اسب بخارـ پمپ پنکه

ب( وضعیت ظاهری الکتروپمپ آب                            

   الف( مدار الکتریکی

انواع الکتروموتور پمپ​ها

انواع  در  رها  الکتروموتو سایر  همانند 
های  اندازی​ اه​ ر با  و  فاز  تک  و  فاز  سه 
حالت سه فاز مستقیم، و ستاره مثلث 
و در حالت تک فاز معمولاً با موتورهای 
خازن  از  فاده  است با  خازن دار  ـ  القایی 
ور  گشتا یش  افزا برای  الکترولیتی  نوع 
راه انداز که به صورت سری با سیم​پیچ 
کمکی نصب می شود و سپس از کلید 
سیم​ ردن  ک خارج  برای  مرکز  از  گریز 
پیچ کمکی در 75% دور نامی استفاده 

می شود. 

 شکل ـ 8
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جدول4ـ انواع الکتروموتور پمپ دور متغیر

الکتروموتورپمپ​های 
 Variable( دور متغیر
)Frequency Drives

تصویرشرح

پمپ​های چند دور

نوع  پمپ  1ـ2ـ3(  )حالت  دور  چند  های  پمپ 
روتورتر )Wet Rotor( ـ آب بند مکانیکی ندارد  ـ 
و خنک سازی و روا ن سازی توسط آب بدون نیاز 
به روغن کاری ـ نصب به گونه ای که آب به راحتی 

وارد آن شود ـ قدرت تا 2/5 کیلو وات.

سیستم کنترل فرکانس 
براساس اختلاف فشار

براساس هد از پیش تنظیم شده دور پمپ تغییر 
فشار  سنسور  جای  به  که  تفاوت  این  با  ند  می ک
سنسور  از  )ترانسمیتر(  الکترونیکی  یا  یکی  مکان
دیفرانشیال فشارترانس دیوسر استفاده می شود و 
اختلاف فشار دو طرف پمپ عامل تعیین کننده 

دور پمپ است نه هد دهش پمپ. 

سیستم کنترل فرکانس 
براساس اختلاف دما

براساس اختلاف دمای رفت و برگشت سیستم 
تغییر می کند. سنسور دمای الکترونیکی )تمپرچر 
را  سیستم  از  آب  برگشت  دمای  ترانس دیوسر( 
حس کرده و با ارسال فرمان 20ـ4 میلی آمپر به 
کنترلر با افزایش دما دور پمپ را افزایش داده و 

یا کاهش آن دور پمپ را کاهش می دهد.

در مورد الکتروموتور پمپ های مختلف نمودار شکل زیر با هم گروهی های خود بحث و گفت وگو نموده بحث کلاسی
و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید. 

دور ثابت
دور ثابت با 

مونیتورینگ شرایط

دور متغیر

دیگر هزینه ها

تعمیر و نگهداری

برق

خرید اولیه

دور متغیر با 
مونیتورینگ شرایط

A ـ لولۀ حامل مایع تحت فشار
B ـ ترانس دیوسر

C ـ کریستال
D ـ تقویت کننده

E ـ وسیلۀ ثبت کننده یا نشان دهندۀ فشار

D
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الکتروموتور پمپ سه فاز آسنکرونی به قدرت 2 کیلو وات داریم می خواهیم این الکتروموتور را در 
شبکه تک فاز راه​اندازی نماییم. این کار چگونه صورت می گیرد. )راهنمایی استفاده از خازن روغنی 

راه انداز( 

تحقیق

نصب صحیح و اصولی پمپ، بر عملکرد آن بسیار تأثیرگذار است. مهمترین نکات در مورد نحوه نصب پمپ 
سیرکولاتور بیان گردد.

جدول 5 ـ کنترل پارامترهای راه​اندازی

1( به هنگام نصب پمپ سیرکولاتور در خط لوله، 
نحوه قرار گیری پمپ نسبت به خط لوله بسیار 

مهم است. به صورت گرافیکی، نحوه صحیح نصب 
این پمپ در زیر آورده شده است:

2ـ اگر آب با دمای بالایی وارد پمپ گردد، عملکرد پمپ با لرزش و صدا همراه خواهد بود. در این حالت، احتمالاً 
تا  بایستی  قرار خواهد گرفت.  پروانه(  )ایجاد خوردگی در  کاویتاسیون  پدیده مخرب  وقوع  پروانه پمپ در معرض 
با  لوله​های چدنی  با زبری کمتر )جایگزینی  لوله​هایی  از  یا  و  را کاهش داد  لوله کشی  الامکان طول مسیر   حتی 
لوله​های PVC( استفاده نمود. همچنین استفاده حداقلی از اتصالات در لوله​ها و کاهش زانویی​های به کار رفته در 

مدار نیز مؤثر است.

3ـ حتماً بایستی پمپ سیرکولاتور، قبل از شروع 
به کار، هواگیری شود. هواگیری پمپ از طریق پیچ 

موجود روی پوسته پمپ سیرکولاتور )پیچ​های 
مشخص شده با شماره 1( صورت پذیرد

        پیچ​های هواگیری پمپ سیرکولاتور

4ـ پیش از راه​اندازی پمپ، حتماً بایستی بررسی گردد که جهت حرکت آب در داخل پمپ مطابق با فلش نقش 
بسته برروی بدنه پمپ باشد.

EBARA

11

LPS
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5ـ پمپ​های سیرکولاتور چند دور، دارای سوییچ 
انتخاب دور هستند. در اغلب موارد می توان دور 

پمپ را پایین آورد بدون آنکه گرمایش ساختمان 
کم شود. این امر باعث می شود تا مصرف برق این 

 پمپ​ها به میزان چشمگیری کاهش یابد. 

6ـ اطمینان از صحیح بودن وضعیت شیرهای ورودی و خروجی مسیرهای تخلیه و هواگیری و...

7ـ بازدید از سیستم روغن کاری و یاتاقان​ها و در سرویس قراردادن آن

8ـ بازدید از فشارسنج​ها و درست بودن شیر سماوری

9ـ اطمینان از بسته بودن مسیر هواگیری و تخلیه پمپ

10ـ اطمینان از هواگیری کامل

11ـ گرم کردن یکنواخت و تدریجی پمپ )کنترل دمای دیگ در مرحله راه​اندازی(

12ـ استفاده از وسایل استحفاظی و ایمنی

13ـ در سرویس قرار دادن سیستم خنک کاری در صورت لزوم

14ـ اطمینان از آماده به کار بودن الکتروموتور و کنترل تجهیزات الکتریکی 

15ـ اطمینان از پارامترهای راه​اندازی مربوط به سیستم کنترل دور یا روشن و خاموش شدن پمپ

16ـ اطمینان از چرخش صحیح کوپلینگ و هم راستا بودن محور موتور و پمپ
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آشنايی با پلاک مشخصات الکتروموتورپمپ )مشخصات الکتریکی(

برای انتخاب صحيح و مناسب موتور بايد به توضيحات روی پلاک مشخصات موتور کاملًا توجه نمود. جدول 
زیر پلاک  الکتروموتورهای پمپ را برای حالت تک فاز و سه فاز نشان می دهد، همچنين اطلاعات نوشته شده  

روی آنها متفاوت است. 

الکتروموتور پمپ تک فازالکتروموتور پمپ سه فاز

توضیحاتردیف 	

نام کارخانه سازنده1

مدل )تيپ ماشين(2

قدرت موتور )برحسب اسب بخار(3

قدرت موتور برحسب کيلووات4

ولتاژ کار موتور )مقدار ولتاژ موتور برحسب ولت(5

نوع اتصال6

جريان )مقدار جريان موتور برحسب آمپر(7

کلاس عايقی8

نوع حفاظت9

سرعت موتور )برحسب دور در دقيقه(10

تاريخ ساخت11

وزن برحسب کيلوگرم12

فرکانس کار موتور )برحسب هرتز(13

توضیحاتردیف 	

نام کارخانه سازنده1

مدل )تيپ ماشين(2

نوع جریان3

نوع ماشین )موتوری یا مولدی(4

شماره تولید ماشین5

ولتاژ کار موتور )مقدار ولتاژ موتور برحسب  ولت(6

جریان نامی7

توان نامی8

ضریب توان نامی9

سرعت نامی )برحسب دور در دقيقه(10

فرکانس کار موتور )برحسب هرتز(11

12)CA ظرفیت خازن راه انداز )الکترولیتی ـ

13)CB ظرفیت خازن راه انداز )روغنی ـ

کلاس عايقی14

نوع حفاظت15
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تحقیق

عدد IP )حفاظت بین المللی( بیانگر دو رقم کد است که رقم اول رقم درجه ایمنی در مقابل تماس و نفوذ 
اجسام خارجی و دومین رقم درجه ایمنی در مقابل نفوذ آب را نشان می دهد. 

در بعضی از پلاک​ها سه عدد وجود دارد مفهوم عدد سوم را تحقیق و به کلاس ارائه نمایید.

جدول 6 ـ کلاس حفاظتی

حروف حفاظت بین الملل رقم اول )درجۀ حفاظت در مقابل تماس اجسام خارجی(	 رقم دوم )درجۀ حفاظت در مقابل نفوذ آب(	

نوع ایمنیتوضیحنشانه

ایمنی تماس و ایمنی جسم خارجی
IP0Xبدون ایمنی تماس، بدون ایمنی جسم خارجیـ

IP1Xایمنی در مقابل جسم خارجی بزرگ تر از Ø 50 mmـ

IP2Xایمنی در مقابل جسم خارجی بزرگ تر از Ø 12 mmـ

IP3Xایمنی در مقابل جسم خارجی بزرگ تر از Ø 2/5 mmـ

IP4Xایمنی در مقابل جسم خارجی بزرگ تر از Ø 1 mmـ

IP5Xایمنی در مقابل رسوب گرد و غبار مضر به داخل1

IP6Xایمنی در مقابل نفوذ گرد و غبار2

ایمنی آب
IPX0بدون ایمنی آبـ
IPX1ایمنی در مقابل ریزش عمودی قطرات آب3
IPX2ایمنی در مقابل ریزش مایل قطرات آب )150 نسبت به عمود(3
IPX3ایمنی در مقابل پخش آب4
IPX4ایمنی در مقابل پاشیدن آب5
IPX5ایمنی در مقابل فوران آب، مثلًا از نازل6
IPX6ایمنی در مقابل جریان آب7
IPX7ایمنی در مقابل غوطه ور شدن7
IPX8ایمنی در مقابل غوطه وری کامل8

نشانۀ انواع ایمنی )مفهوم را در جدول بالا بینید(

IPXX
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کار  کارگاهی

کار  کارگاهی
مشخصات الکتریکی و مکانیکی پلاک الکتروموتور پمپ 
را شماره گذاری  کارگاه خود  در  زمینی موجود  و  خطی 
وجود  عدم  )درصورت  بنویسید.  زیر  جدول  در  و  نموده 
از پلاک زیر استفاده نمایید( در مورد دبی و هد پمپ و 
مشخصات مکانیکی پمپ نیز بحث و گفت و گو نموده و 

نتیجه را در جدول زیر وارد نمایید.

توضیحردیفتوضیحردیفتوضیحردیف

159

2610

3711

4812

مدل
دبی

)GPMـ
)m3/hr

هد
)ftـm(

NPSH
)m(

سرعت
RPM

قطر 
)mm(پروانه

توان
)HP(

تعداد 
فاز

ابعاد
AـB 
)mm(

تعداد  
سوراخ 

فلنج

قطرفلنج 
)in(ورودی

قطرفلنج 
)in(خروجی

با توجه به پارامترهای بیان شده برای راه اندازی پمپ چک لیست زیر را تکمیل کنید.

توضیحردیفتوضیحردیفتوضیحردیف

159

2610

3711

4812
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تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

دستگاه الکتروپمپ زمینی و  لباس و دستکش و کفش کار
خطی نصب شده

١ عدد

١عددفازمتربه تعداد هنرجودستمال تنظیف

١ عددسیم سیار

١ عددتراز  30 سانتی متری

2 عددآچار لوله گیر دودسته ”21/2

١ دستآچار رینگی و تخت یک سری

١ دستیک سری پیچ گوشتی

١ دستآوومتر )مولتی متر( انبری

١ عددآچار فرانسه 16و24 اینچ

مراحل انجام كار:
1 مطابق دستور   کار  مدار آبی سیستم را باز نموده تا به صورت کامل مدار پمپ سیرکولاتور و دیگ 

یا مخزن آب گرم مصرفی تکمیل گردد.
2 در صورت بروز هرگونه نشتی اقدام به آچارکشی و نشت مذکور نمایید. 

3 وسایل اندازه گیری را در محل خود نصب نموده و سیم کشی آن را مطابق نقشه انجام دهید.
4 چراغ​های سیگنال و کلید​های استاپ ـ استارت را روی تابلو چک نمایید.

5 مسیر لوله کشی یا سینی گذاری از تابلو تغذیه موتورخانه تا الکتروموتور پمپ را برای مدار​های فرمان 
و قدرت، بررسی و با انجام فرم کاری مناسب سیم کشی را 

مطابق نقشه انجام دهید. 
6 با حضور هنرآموز، مدار خود را آزمایش نمایید. در صورت 
خرابی اشکالات آن را برطرف نموده و مجدداً مدار را تست 
نمایید. با استفاده از آوومتر انبری ولتاژ و آمپراژ مصرفی را 

ثبت نمایید.
7 مدار را به همراه گزارش کار برای ارزیابی تحویل هنرآموز 

خود دهید. 
8 وسایل را بعد از تمیز نمودن تحویل انبار دهید.

کار  کارگاهی
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نکته

1 مواظب لبه​های تیز تابلو باشید.نکات ایمنی
2 هنگام فرم بندی مواظب باشید عایق سیم​ها از بین نرود.

3 قبل از بریدن سیم​ها اندازه آن را با متر یا خط کش به دست آورید. 
4 استفاده از رنگ​های مختلف هنگام مسیریابی و تعمیرات مفید می باشد.

5 سیم​های مصرف شده را دور نریزید.

جریان خطرناک برای انسان 50 میلی آمپر  و ولتاژ خطرناک 65 ولت است.

توصیه های 
ایمنی در 
موتورخانه

 کلیه وسایل برقی 
و سیم کشی دارای 
عایق مناسب باشند.

سیم کشی موتورخانه و 
دستگا ه ها از محل های 

مناسب عبور داده شوند و 
از رهاکردن سیم ها در کف 

موتورخانه پرهیز کنید. 

از کلید و پریزهای 
شکسته و معیوب به 
هیچ عنوان استفاده 

نشود.

 علایم هشدار بر 
روی تابلوهای برق 
و وسایل استفاده 

شود.

کف موتورخانه 
همیشه تمیز و 

خشک باشد.
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تشریح بازرسی لازم حین کارپمپ سیرکولاتور
پخش فیلم: مشاهده فیلم

بازرسی پس از راه​اندازی پمپ
با سرکشی مداوم وضعیت عمومی موارد چک لیست جدول پس از راه​اندازی پمپ بررسی و زیر نظر قرار می دهیم.

5ـ بازرسی درجه حرارت یاتاقان​ها1ـ چک کردن فشارهای ورودی و خروجی پمپ

6  ـ چک کردن وضعیت لرزش و سروصدا 2ـ چک کردن نشتی آب بندها و بدنه پمپ
)خلأزایی و ضربه قوچ(

3ـ چک کردن میزان دبی پمپ و اطمینان از 
7ـ چک کردن میزان آمپر الکتروموتوربیشتر بودن مقدار آن نسبت به حداقل دبی

8  ـ اطیمنان از کاردهی سیستم کوپلینگ 4ـ چک کردن فشار و درجه حرارت آب
و مسدود نبودن مسیر

عیب​های عادی پمپ​های سیرکولاتور

عللعیوب مشهود

1ـ مسائلی که باعث بیش از حد آمپر کشیدن 
الکتروموتور می شود.

1ـ سفت بودن پکینگ​ها
2ـ روغن کاری نامناسب و غیر کافی

3ـ هم محور نبودن محورهای پمپ و الکتروموتور
4ـ بالا بودن فشار رانش پمپ
5  ـ بازبودن کامل خط رانش
6 ـ معیوب بودن الکتروموتور

2ـ مسائلی که باعث لرزش و سرو صدا می شود.

1ـ کاویتاسیون یا وجود هوا در مکش پمپ
2ـ هم راستا سازی نامناسب

3ـ شل بودن پیچ​های فونداسیون
4ـ مناسب نبودن موقعیت نصب پمپ

3ـ مسائلی که باعث کم شدن جریان می شوند و 
فشار رانش را افزایش می دهند.

1ـ هواگیری نشدن کامل پمپ
2ـ پایین بودن سرعت گرداننده

3ـ بالابودن بیش از حد فشار رانش
4ـ گرفتگی پروانه

5  ـ معکوس شدن جهت گردش پمپ
6ـ نامناسب بودن طراحی سیستم لوله کشی مکش

7ـ بالا بودن دمای آب
8  ـ کوچک بودن قطر پروانه و زیاد بودن فاصلۀ پروانه از بدنه 

)جریان چرخشی اطراف پروانه(
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اهمیت تجربه و دانش:
1 در یک سیستم گرمایی نصب شده، صدای زیادی وجود داشت که باعث آزار ساکنان واحد مسکونی 
بررسی علل مختلف تشخیص داده شد که پمپ سیرکولاتور دارای  از  اول، پس  بازدید  می شد. در 
ظرفیت بیش از حد موردنیاز بوده و همین امر باعث سرعت زیاد آب شده و سرو صدای زیادی را 

ایجاد کرده است.
در وهلۀ اول چارۀ کار در تعویض الکتروپمپ یا تراشیدن پروانه، به نظر می رسید. ولی تجربه و دانش 
یک کارشناس مجرب به ما کمک کرد تا با استفاده از شیر کنارگذر، مشکل را حل کنیم. در نتیجه با 

بازکردن تدریجی این شیر، صدای مزاحم سیستم از بین رفت.
از  بعضی  که  متوجه شدیم  آن می گذشت،  کار  از شروع  که چند سال  گرمایی،  در یک سیستم   2
رادیاتورها به خوبی گرم نمی‌شوند و آب در آنها خوب گردش نمی کند و آب کافی دریافت نمی نمایند. 

درحالی که سیستم در سال​های قبل خوب کار 
می کرده است. بنابراین، باید اتفاقی افتاده باشد. 
پس از بررسی​های لازم معلوم گردید که شیر 
بای پاس باز مانده است. باز ماندن شیر بای پاس 
باعث شده است که هد پمپ کم شود و نتواند 
به  بگرداند و درنتیجه  را در تمام سیستم  آب 

برخی از رادیاتورها آب نمی رسد.
3 یک سیستم گرمایی، چندین سال در زیرزمین 
ساختمانی درحال کار بود و هرچند وقت یکبار نیاز به 
سرویس مشعل داشت. پس از بررسی​های به عمل 
آمده به دلیل ریست​های بیش از حد معمول مشعل، 
متوجه مشکل اساسی در فـرایند احتراق شدیم. 
به این نحو که با وجود تزریق گاز با فشار مناسب، 
به  دلیل مسدود بودن موتورخانه و عدم جریان هوای 
کافی، فرایند احتراق به خوبی صورت نمی گرفت. بعد 
از بازنمودن پنجرۀ مجاور دیگ و نصب بارومتر برای 
بازدید دوره ای فشار هوای موتورخانه، این مشکل رفع 

گردید.
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1 مفهوم کلمه ترموستات چیست؟
2 در زندگی روزمره در کجا با این نام برخورد کرده اید؟

شکل 9ـ ترموستات جداری و اجزای آن

روشن و خاموش کردن پمپ سیرکولاتور برگشت آب گرم مصرفی

ترموستات )اکوستات جداری(

روشن و خاموش کردن پمپ سیرکولاتور آب گرم دیگ

اجزای ترموستات جداری:
این وسیلۀ کنترلی دارای یک حس کننده از نوع نوار دو فلزی )بی متالی( به همراه فنر نگه دارنده است.

محل نصب:
برای پمپ سیرکولاتور آب گرم دیگ: در ساختمان​های چند واحدی که نمی توان از یک ترموستات اتاقی 
برای روشن و خاموش کردن پمپ سیرکولاتور آب گرم استفاده کرد، آکوستات جداری را برروی لولۀ برگشت 

اصلی شبکۀ آب گرم، در موتورخانه نصب می کنند و به وسیلۀ آن پمپ را کنترل می نمایند.
برای پمپ سیرکولاتور برگشت آب گرم مصرفی: ترموستات جداری برروی لولۀ اصلی برگشت آب گرم 
مصرفی در موتورخانه نصب می گردد و میکروسوییچ آن را در مدار فاز الکتروموتور پمپ سیرکولاتور برگشت 

آب گرم مصرفی، قرار می دهند. 
روش تنظیم دما 

دمای ترموستات پمپ اگر در مسیر برگشت پمپ نصب گردد، به اندازۀ 10 درجۀ سلسیوس )بسته به تنظیم 
دمای رفت و برگشت آب گرم( از مقدار دمای اکوستات دیگ پایین تر تنظیم می شود.

روش نصب: 
به وسیلۀ فنری که در شکل دیده می شود، برروی لوله نصب می گردد.

بحث کلاسی

وظایف ترموستات جداری

شکل10 ـ ساختمان ترموستات جداری

ترموستات جداری) اکوستات جداری(
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کار  کارگاهی

نکته

  ترموستات جداری نصب روی عایق گرمایی

باید دقت شود که در محل قرار گرفتن حسگر 
وجود  گرمایی  عایق  لوله،  برروی  آکوستات 

نداشته باشد.

کنترل پس از راه​اندازی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

١عدددستگاه الکتروپمپ زمینی و  خطی نصب شده10 دستلباس کار، دستکش کار

١عددفازمتر1 جفتکفش کار

١عددسیم سیار

١عددتراز  30 سانتی متری

2 عددتابلو برق آماده موتورخانه

١دستآچار رینگی و تخت یک سری

١دستیک سری پیچ گوشتی

١دستآوومتر )مولتی متر( انبری

از هر کدام آچار فرانسه 16و24 اینچ
١عدد

مراحل انجام كار:
1 مطابق چک لیست ارائه شده در قسمت توضیح پارامترهای کنترلی حین کار و پس از راه​اندازی 
پمپ، موارد را بررسی و در صورت اصلاح و یا اجرای موارد رعایت نشده  به صورت گزارش مستند و 

تکمیل شده از موارد بیان شده به هنرآموز خود تحویل دهید. 
2 وسایل اندازه گیری و ترموستات جداری را در محل خود نصب نموده و سیم کشی آن را مطابق 

نقشه انجام دهید.
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نکته

3 دمای ترموستات پمپ را به دلیل قرارگیری در مسیر برگشت پمپ به اندازه 10 درجه سیلسیوس 
از مقدار دمای اکوستات دیگ پایین تر تنظیم نمایید.

4 به وسیلۀ آمپرمتر انبری، شدت جریان مصرفی را اندازه گیری نمایید و درصورت بیشتر بودن از مقدار 
نامی مرحله بعدی را چک نمایید.

5 وسیله محافظت مدار را در برابر اتصال کوتاه و اضافه بار چک نمایید و مقدار اضافه بار را بر روی 
10 % حساسیت و زمان آن را 20 ثانیه قرار دهید.

6 مقدار فشار رانش را نیز بررسی و در صورت بالابودن فشار به چک لیست رفع عیب مراجعه نمایید.
7 خط لوله مکش و رانش را چم و در صورت خرابی اشکالات آن را برطرف نموده و مجدداً مدار را 

تست نمایید. 
8 به کمک آچار​های مناسب اقدام به آچارکشی نافی​های پمپ در صورت بروز نشستی نمایید.

9 در صورت شل بودن شاسی و یا مهارهای لرزه گیرها با آچار مناسب اقدام به محکم کردن نمایید.
10    مجدد مسیر چرخش الکتروموتور را بررسی و با استفاده از آوومتر انبری ولتاژ و آمپراژ مصرفی را 

ثبت نمایید.
11 مدار را به همراه گزارش کار برای ارزیابی تحویل هنرآموز خود دهید. 

12 وسایل را بعد از تمیز نمودن تحویل انبار دهید.

1 مواظب لبه​های تیز تابلو باشید.
2 هنگام فرم بندی مواظب باشید عایق سیم​ها از بین نرود.

3 قبل از بریدن سیم​ها اندازه آن را با متر یا خط کش به دست آورید. 
4 استفاده از رنگ​های مختلف هنگام مسیر یابی و تعمیرات مفید می باشد.

5 سیم​های مصرف شده را دور نریزید.

نکات ایمنی

 آمپر رو به مرگ برای انسان 50 میلی آمپر  و ولتاژ رو به مرگ 65 ولت است.

مراحل راه​اندازی پمپ سیرکولاتور:
پخش فیلم: )پخش فیلم بازرسی حین کار پمپ(

نکات غیر فنی:
1 اصول نصب بایستی به گونه ای اجرا گردد که دقت و توجه به مصرف انرژی در اولویت کار قرارگیرد.

2 اخلاق حرفه ای: حضور منظم و به موقع، وقت شناسی، انجام وظایف و کارهای محوله، پیروی از قوانین 
کارگاهی؛

3 مدیریت منابع: مدیریت مؤثر زمان، استفاده به جا از مواد و تجهیزات با روش​های صحیح؛
4 کار تیمی: حضور فعال در فعالیت​های تیمی، انجام کارها و وظایف و تحقیقات محوله؛

5 مستندسازی: گزارش نویسی فعالیت​های کارگاهی.
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ارزشيابي شايستگي راه اندازی پمپ های سیرکولاتور 

شرح كار: 
راه اندازي پمپ‌هاي سيركولاتور به صورت موازي

استاندارد عملكرد:
راه‌اندازي پمپ‌هاي سيركولاتور موتورخانه  با به كارگيري ابزار لازم و رعايت اصول فني و ايمني و كنترل صحت عملكرد پمپ

شاخص‌ها:
ـ راه اندازي مدار مكانيكي برابر دستورالعمل
ـ راه اندازي مدار الكتريكي برابر دستورالعمل

ـ كنترل پارامترهاي مؤثر پس از راه اندازي برابر دستورالعمل
شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:

شرايط:
يك سيستم پمپ بسته شده در كارگاهي مجهز به لوازم ايمني و سيستم سرمايشي و گرمايشي ايمن

زمان: 2 ساعت 
ابزار و تجهيزات:

نقشه کار ـ پمپ زميني ـ ابزار لوله كشي ـ ابزار برق كشي همچون فاز متر، انبردست ، آمپرمتر و...

معيار شايستگي

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2راه اندازي مدار مكانيكي1

1راه اندازي مدار الكتريكي2

2تنظيم كنترل ها و تست نهايي3

شايستگي‌هاي غير فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي و نگرش:
1ـ تجزيه و تحليل مجموعه‌اي از رفتارها

2ـ بهک‌ارگیری لباس كار، عينك، دستکش و كفش ايمني و رعایت موارد ایمنی جوش
3ـ رعایت اصول ایمنی

4ـ رعايت دقت در تنظيم كنترل‌ها
5  ـ تنظيم كنترل ها با رعايت موارد محيط زيستي 

2

*میانگین نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي‌باشد.
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مقدمه 
بخش قابل توجهی از دانش آموختگان رشته تأسیسات بعد از ورود به بازار کار به رشتۀ نگهداری و تعمیرات 
روی می آورند چرا که در تمام ساختمان ها به نوعی تأسیسات گرمایشی و سرمایشی وجود دارد. در این واحد 

یادگیری سعی شده است با اصول نگهداری و تعمیرات تجهیزات گرمایشی آشنا شوید.

استاندارد عملكرد

روان سازی و غبارزدایی، رسوب زدایی و دوده زدایی یک سیستم تهویه مطبوع برابر فرم ها و چک لیست

پيش نياز ويادآوري
1 راه اندازی دستگاه و تجهیزات

2 شناخت لازم از عملکرد تجهیزات 

واحد یادگیری 7
  

انجام سرویس های دوره ای
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و  به رسیدگی  نیاز  مرتب  به طور  کار  درحال  یا سرمایشی  گرمایشی  آیا یک دستگاه  به نظر شما   1
سرکشی دارد؟

2 آیا می توان به روش رسیدگی دائمی عملکرد دستگاه درحال کار را بهینه سازی نمود؟ چگونه؟
3 چون برای رسیدگی به دستگاه​های درحال کار لازم است نیروی انسانی، وقت و هزینه صرف شود، 

آیا از نظر اقتصادی به صرفه تر نیست که تجهیزات را تا زمان خرابی به حال خود رها کنیم؟ چرا؟ 

مفهوم نگهداری و تعمیرات )نت( 

یا چند عمل خاص و مقدماتی مثل روغن کاری و گریس کاری و  برخی مفهوم و اساس نگهداری را در دو 
غبار زدایی و غیره محدود می کنند،  اگر چه اینها هم کارهای مهمی در زمینه نگهداری و تعمیرات‌ هستند، 
اما مسلماً تنها شاخص آن نیست. در حقیقت نگهداری و تعمیرات یک هنر است؛ چرا که پیش از وقوع یک 
مشکل و همچنین در هنگام وقوع آن، توانایی انتخاب رویکردها و فعالیت‌های مختلف به مسئولان نگهداری و 

تعمیرات داده شده است.
در لغت نامه ها، نزدیک ترین و مناسب ترین عبارت برای Maintenance همان کلمه »  نگهداري و تعمیرات« می باشد.  
لغت Maintenance از نظر مفهومی کلیه عملیات و فعالیت​هایی را که در راستای سالم و مرتب نگاه داشتن تجهیزات 

کار )چه ماشين چه غيرماشين( انجام می شود را شامل می گردد. نگهداری و تعمیرات شامل عملیاتی از قبیل:

بازدید پی درپی تجهیزات در بازه های زمانی مختلف

عملیات نگهداری و تعمیرات رفع عیب ها و نواقص احتمالی به منظور جلوگیری از وقوع آسیب های جدی تر

سرویس ها و تعمیرات دوره ای در فواصل زمانی معین

و در کل تمامی اموری که باعث حفظ وضع صحیح کار مجموعه و اجزای آن شود.

قوانین حاکم بر نگهداری و تعمیرات

و  تجهیزات  ها،  موجود، دستگاه​ از سرمایه​های  آن  در  عملیاتی که  به  برنامه ریزی شده،  و  نگهداری مدون 
امکانات و زیر ساخت های دیگر استفاده می شود، ارزش مـی دهد. این برنامه و زمان بندی باعث بـه حداقل 
رسیدن اتلاف زمان و منابع و استفاده از آنها در جهت سالم نگه داشتن دائمی دستگاه و افزایش طول عمر 

مفید تجهیزات می شود.

نکته: در ساختمان های کوچک و متوسط این برنامه ریزی می تواند جزو وظایف مدیریت ساختمان 
تعریف شود و با بخشی از کار قابل برون سپاری تلقی شود. این کار می تواند به یک تکنسین یا یک 

شرکت نگهداری و تعمیر خارج از ساختمان سپرده شود.
نظایر آن  برج های مسکونی و تجاری، کارخانجات و هتل ها و  مانند  بزرگ  نکته: در ساختمان های 
یک بخش نگهداری و تعمیرات وجود دارد. در تشکیلات و مجموعه های اقتصادی و صنعتی بزرگی 
مثل نیروگاه، پتروشیمی و پالایشگاه ها و نظایر آن برنامه های نت و زمان انجام کارها طبقه بندی و 

بحث کلاسی
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پژوهش

تقسیم شده اند به نحوی که زمان انجام هرکاری از قبل مشخص شده است در بیشتر این موارد حتی 
 Computerized کوتاه شده عبارت )CMMS( از نرم افزارهای ویژه برنامه ریزی نگهداری و تعمیرات

Maintenance Management System نیز بهره گیری می​شود. 

قبل از اینکه شما نگهداری و سرویس یک سیستم را عهده دار ‌شوید بهتر است به پرسش‌های زیر پاسخ دهید:
1 چرا این کار به این روش انجام می​شود؟

2  تاریخچه و گزارشات قبلی این کار به چه نکاتی اشاره کرده اند؟
3  چه کار​ها و چه عواملی باعث مشکلات می شوند؟

4 درصورت وقوع یک مشکل چگونه می توان آن را بر طرف کرد؟ 
5 انتخاب و اجرای بهترین روش در انجام آن کار چیست ؟  

1 به دنبال انواع نرم افزارهای نگهداری و تعمیرات )فارسی و غیر فارسی( بروید و لیستی از نرم افزارهای 
موجود و قابلیت های هرکدام را تهیه نمایید.

2 بررسی کنید که آیا در این زمینه اپلیکیشن موبایل هم وجود دارد یا خیر.
3 استفاده از یکی از این نرم افزارها را برای نگهداری و تعمیرات یک پروژۀ نمونه، بررسی و امکان سنجی 

نمایید.

در یک نگاه ساده متوجه می شویم که نگهداری و تعمیر دستگاه​ها و تجهیزات و حفظ آنها درحالت 
آماده به کار حتی از خرید اولیه و نصب آنها نیز مهم تر و ارزنده تر است و اعمال آن در سیستم ضروری 

و اجتناب ناپذیر است و حاصل آن فعالیت مداوم دستگاه​ها و سرویس دهی دائمی آنها می باشد.

مدیریت  و  بهره وری  افزایش  راستای  در   
زیر  فاکتورهای شش گانۀ  وجود  سرمایه‌ها، 
الزامی است، فاکتورهایی که تنها در صورت 
اجرای صحیح و علمی نگهداری و تعمیرات 

محقق است.

کاهش خطر و 
ریسک ناشی از 
فعالیت سیستم

 تولید و خروجی 
حداکثری

 کاهش ضرر و 
زیان ناشی از 

فعالیت دستگاه ها

کمترین هزینۀ 
تولید

 تأمین تجهیزات 
پایا و ماندگار و 

با کیفیت

 اجتناب از خرابی 
دستگاه ها و 

تجهیزات
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تحقق این فاکتورها منوط به وجود هماهنگی و همکاری نزدیکی بین قسمت​های مدیریتی، مالی و نگهداری 
و تعمیر است و این مستلزم یک رابطه فعال و متعادل مابین این 3 گروه است.

 لزوم پیاده سازی سیستم‌های نگهداری وتعمیرات 

بررسی وضعیت اولیه 
و شرایط محیطی و 

کاری دستگاه ها

بررسی کاملی درمورد 
نظرات کارخانه سازنده 

دستگاه ها

نحوۀ کیفیت اجرای 
عملیات تعمیراتی

به  توجه  با  ها،  دستگاه​ و  ماشین آلات  تعمیرات  و  نگهداری 
از هزینه​های  استهلاک و فرسایش مداوم آنها، بخش عمده ای 
تولید را در یک مجموعه صنعتی دربرمی گیرد. این هزینه، بسته 
به نوع صنعت، 15 الی 60 درصد هزینه تولید را شامل می​شود. 
حال آنکه  بنا به پژوهش​های صورت گرفته، یک سوم هزینه​های  
نگهداری و تعمیرات، مربوط به فعالیت‌های غیرضروری می‌باشد. 
 در نتیجه ايجاد سيستمي كـه بتواند از شكستگـي و خـرابي 
مـاشين آلات جلوگیری کند لازم و ضروری است. این سیستم 
علاوه بر افزایش راندمان تولیدی دستگاه، باعث کاهش زیان​های 
ناشی از توقف کار، به حداقل میزان ممکن می شود. اساس این 

سیستم را می توان حول 3 محور اصلی طراحی نمود : 

در مجموع می توان گفت که اهداف اصلي از ايجاد كي سيستم صحيح نگهداري و تعميرات عبارت است از :
 رفع نواقص و معايب جزئي قبل از نیاز به تعميرات كلي

 جلوگيري از افزایش اثرات عيوب و نواقص و توسعه آن در کل مجموعه
 افزایش طول عمر تجهیزات و در نتیجه صرفه جويي در خريد تجهیزات جديد

 كاهش توقف تولید و جلوگيري از زيان هاي ناشي از وقفه دركار کارخانه​ها
 افزایش راندمان و بازده کاری متخصصین بخش نصب و تعميرات

 كاهش تعميرات كلي و تكراری و غیرضروری که باعث صرفه جویی در نیروی کار انسانی سازمان می گردد.
 كاهش درمصرف لوازم يدكي و کم شدن هزينه​های مربوطه

 تشخيص نوع عملكرد ماشين آلات و تعيين هزينه​هاي تعميراتي مربوطه به منظور تصميم گيري درمورد تهيه 
و انتخاب ماشين​هاي جديد

 افزايش راندمان توليدي ماشين آلات و كاهش هزينه​هاي توليد
انواع سیستم​های نگهداری و تعمیرات

در بررسی تئوری سیستم​های نگهداری به این نتیجه می رسیم که هر کدام از آنها دارای فرایند مختص به 
خود هستند، که با وجود تشابهات کمی که دارند دارای اختلافات زیادی در ماهیت عملیاتی و اجرایی هستند. 

درحالت کلی 4 تئوری مختلف در سیستم​های نگهداری و تعمیرات مطرح می باشد.
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1 درباره انواع سیستم​های نگهداری و تعمیر پژوهش کنید و نتایج را به کلاس ارائه نمایید.
2 ضرورت اقتصادی انجام نگهداری و تعمیر را مورد بررسی قرار داده و به کلاس ارائه نمایید.

پژوهش

به نظر شما هر یک از مراحل چهارگانه سیستم نگهداری و تعمیرات به تنهایی کارایی لازم را دارند؟ 
برای رسیدن به بهترین روش چه باید کرد؟

برای بهترین سیستم نگهداری و تعمیرات بایستی تعميرات هر دستگاه داراي روند مشخص و مدوني باشد 
نام نگهداری و تعمیرات جهت دار با  این سیستم را  از كي روش معين و جهت دار تبعيت نمايد.  و همواره 
Oriented Maintenance می شناسند که تلفیقی است هوشمندانه و جهت دار از 4 سیستم موجود BMـ

PVMـPDMـPAM که به عنوان برترین و کارآمدترین سیستم نگهداری شناخته شده است.
به صورت  مراحل  اين  كه  نمود  طي  را  خاصي  مراحل  بايستي  جهت دار  تعميرات  و  نگهداري  اجراي  براي 

منحصر    به فردي با كيديگر در ارتباط مي باشند. مراحل اصلي اين روش عبارت اند از:

تهیه و ساختار 
داده های دستگاه

مشخص کردن شرایط 
مطلوب

 مشخص کردن و 
شناسایی شرایط واقعی

مطلوب  شرایط  مقایسۀ   
با واقعی

تهیۀ مدل عملیاتی و 
کاربردی

بهینه سازی و حذف 
نقاط ضعف

عیب یابی تجزیه و تحلیل 
نقاط   ضعف

 نگهداری و تعمیرات پس از کار افتادگی دستگاه 
 Break Down Maintenance 

 نگهداری پیشگیرانه: براساس زمان ثابت 
Preventing Maintenance 

 نگهداری پیش بینانه: براساس پایش وضعیت دستگاه 
 Predictive Maintenance 

 نگهداری پیش گستر 
Proactive Maintenance 

)B M( 

)pvM( 

)pD M( 

)pAM( 



250

کار  کارگاهی

نکته

کارخانه نکته توسط  دستگاه  پلاک  همان  برروی  شده  درج  اطلاعات  از  خیلی  شامل  دستگاه  شناسنامه 
سازنده است. اطلاعاتی نظیر: 

1 شماره یا کد دستگاه
2 مشخصات فنی شامل ظرفیت گرمایشی، ابعاد فیزیکی، وزن و...،  

3 محل نصب یا بهره بردای از دستگاه
4 اطلاعات مالی شامل قیمت خرید، نرخ استهلاک و...

5 محل و شمارۀ کاتالوگ​ها، نقشه​ها و دستورالعمل​های فنی
6 قطعات اصلی دستگاه )الکتروموتورها، گیرباکس​ها و...(

7 انواع تأسیسات مورد نیاز دستگاه )برق، آب، هوای فشرده و...(
8 نام و آدرس فروشنده، نمایندگی فروش قطعات یدکی و محل ارائه سرویس​های بعد از فروش

نمونه ای از کارت شناسنامه دستگاه را که در کتاب همراه هنرجو آورده شده است برای هر یک از 
دستگاه های موجود در کارگاه خود تهیه و به کلاس ارائه نمایید.

انواع عملیات سرویس و نگهداری در تأسیسات
در تأسیسات گرمایشی و سرمایشی مهم ترین عملیاتی که به منظور جلوگیری از وقوع خرابی اساسی دستگاه ها 
انجام می گیرد عمدتاً شامل موارد ذیل می باشد. توجه داشته باشید همان طور که قبلًا نیز گفته شد ممکن 
است تعمیرات جزئی یا تعویض قطعات خاصی نیز در کارهای نگهداری و تعمیرات صورت پذیرد که همه آنها را 
با کلمه »   نت« یا به اختصار »   نگهداری« توصیف می کنیم و جزو حیطۀ وظایف تیم »   نگهداشت«  و »   راهبری« 
تجهیزات گرمایشی و سرمایشی می باشد. اما اگر تعمیرات اساسی یا تغییرات نسبتاً بزرگ تر مدنظر باشد دیگر در 
این حیطه نمی گنجد و به آن عملیات »  تعمیرات اساسی Overhaul« یا »  تغییر کلی سیستم« گفته می شود. 

در کارهای نگهداری ساختمان​ها که در آیندۀ شغلی تان انجام خواهید داد دانستن مرز دقیق میان نت 
و تعمیرات اساسی بسیار مهم است و لازم است به طور روشن در قراردادها آورده شود تا بعداً کارهایی 

که وظیفه تان نیست به شما محول نشود و یا دچار مسائل حقوقی مسئولیت نشوید. 

وظايف تيم نگهداشت
1 رسوب​زدایی )شیمیایی، مکانیکی(
2 روانکاری )روغن​ها و گریس​ها و..(

3 دوده زدایی )خشک و تر(
4 غبارزدایی )دمنده، مکنده، شست و شو(

5 تعویض قطعات مصرفی
6 اطمینان از سفتی تسمه​ها
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7 آمپرگیری
8 تعمیرات و رفع عیب جزئی

درصورتی که گمان می کنید موارد دیگری در نگهداری و سرویس یک سیستم گرمایشی و سرمایشی 
لازم است انجام شود، آن را نیز مطرح نمایید.

کدام یک از موارد زیر جزو وظایف تیم نگهداشت می باشد؟

وظیفهنوع کار انجام شدهوظیفهنوع کار انجام شدهوظیفهنوع کار انجام شده

ـ تعویض قطعات فرسوده
ـ تعمیر الکتروموتور سوخته
ـ تعویض تابلو برق موتورخانه

ـ تعمیر کمپرسور

ـ روغن کاری قطعات متحرک
ـ تنظیم دستگاه

ـ تعویض الکتروموتور سوخته
ـ لوله کشی

ـ رسوب زدایی
ـ دوده زدایی

رعایت انصاف در انجام کار می تواند موجب رضایت و خشنودی خدای متعال گردیده و زمینۀ پیشرفت 
و ترقی را برای انسان فراهم کند. از این رو کارفرمایی که با یک نگهدار با انصاف کار کند، حتماً او را 

به دیگران نیز معرفی می کند و همین باعث توسعۀ کسب و کار و افزایش روزی حلال می گردد.

برنامه​های ادواری سرویس و نگهداری تأسیسات
بازه​های زمانی Periodic برای نگهداری و تعمیر تمام تجهیزات متفاوت بوده و هر تجهیزی بنابر حساسیت های 
خود، تعداد قطعات متحرکش، نوع و مکانیزم عملکردش و... دارای برنامۀ مشخص زمان بندی برای نگهداری 
و تعمیرات پیشگیرانه می باشد که دستورات مربوط به آن از طرف کارخانۀ سازنده داده شده و در اسناد فنی 
مربوط به دستگاه آورده می شود. اسناد فنی شامل ​Manualها و ​User guideها از جمله اطلاعاتی است 

که تیم نگهداری می بایست با دقت مورد مطالعه قرارداده و نسبت به انجام اقدامات آن اهتمام ورزد. 
ازجمله اين اقدامات به موارد زير اشاره مي گردد:

1 اقدامات روزانه: شامل چک کردن و ثبت دماها و فشارهای دستگاه​های سرمایشی و گرمایشی، بررسی 
فیزیکی و ظاهری موتورخانه و شنیدن صدای کارکرد دستگاه​ها و حصول اطمینان از عدم وجود صداهای 
 ،Purging اضافی، آزمایشات نشت در مدارات سیستم گرمایشی و سرمايشي، تخلیۀ گازهای غیر قابل تقطیر
چک کردن دمای آب گرم مصرفی، وضعیت کارکرد مشعل و میزان هوای اضافی )آبی بودن شعلۀ مشعل(،  

پرکردن برگه ها و فرم​های عملکردی دستگاه​ها و...
2 اقدامات هفتگی : روغن کاری، و تنظیم ترموستات و...

3 اقدامات ماهیانه:حصول اطمینان از باز بودن محل​های تهویۀ موتورخانه، گریس زنی، آنالیز دود خروجی 
دودکش، آنالیز هوای تازه، تنظیم مشعل.

کارکلاسی
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4 اقدامات هر 6 ماه یک بار: بررسی شل بودن تسمه​های موتور و بادزن هوارسان​ها، باز و بسته کردن کامل 
شیر​های کنترل جریان، بازرسی کلید​ها و سفتی پیچ​ها، تغییرات فصلی موتورخانه

5 اقدامات سالیانه: رسوب زدایی مبدل ها، بازرسی سالیانه هشدار منبع برق و موارد قابل اشتعال، بازرسی 
سالیانه شدت جریان، تست ضخامت سختی.

6 اقدامات هر سه سال یک بار: مونتاژ و دمونتاژ کردن پمپ و  مونتاژ و دمونتاژ شیرهای کنترل، تعویض 
ترموستات ها و کنترل کننده ها

7 اقـدامات هر پنج سال یک بـار: تست هیدرواستاتیک و تست ضخامت سنجی دیگ​هــای بخار، تست 
ضخامت سنجی ژنراتور دمای بالا در چیلر​های جذبی و...

ها،  قطعات دستگاه​ برخی  رنگ کاری مجدد  نمونه،  به عنوان  لزوم:  بر حسب  بازرسی​های  و  اقدامات   8
نظافت برخی از قسمت​های دستگاه و...

مـوارد بـالا فقط بـرای نمونه ذکـر گـردیده و هـر دستگاهـی برای خود یک برنامۀ نگهداری و تعمیرات 
مخصوص دارد که همراه با زمان بندی​های انجام هر یک از اقدامات، می بایست در هنگام خرید تجهیزات 

از کارخانۀ سازنده، دستورالعمل​های مربوط به این موضوع نیز دریافت گردد.
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 10ـ سی
 سطح
آب

 9ـ تنظیم
 میزان
سفتی

 8ـ تعویض
 روغن

)حداقل(

 7ـ بررسی
 روغن در

 صورت وجود
آب و کثافت

 6ـ بررسی
 سطح
روغن

 5ـ بررسی
 کاسه نمدهای

روغن

4ـ روغن کاری  3ـ بازرسی
 کلیدها و

سفتی پیچ ها

 2ـ بررسی برای
 یافتن صدا یا
 ارتعاش غیر

معمول

 1ـ بازرسی
 برای یافتن

انسداد

ر بادزن

ف ش ر موتور

ش م ه ش ش ر چرخ دندۀ تبدیل

ف ش محرک های 
تسمه ای V شکل

ف ش  برینگ های میله
محور فن

ه قطره گیره​ها

ه پرکن

ر تشت آب سرد

ر ه  سیستم توزیع
آب برج

س  اجزای ساختمان
برج

بدنه برج

شیرشناور

ش ه  شدت جریان
خروجی

ش ر میله محور محرک

یک نمونه جدول پیشنهادی  ASHREA برای بازرسی و مراقبت های برج خنک کننده.
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18ـ حصول 
اطمینان از باز بودن 

محلولهای تهویه

17ـ کاملًا 
باز و بسته 

کردن

16ـ رنگ 
کاری 
مجدد

15ـ نظافت 14ـ بررسی 
شل بودن 

تسمه

13ـ بازرسی 
وضعیت کلی

12ـ بررسی 
برای یافتن 

نشت

١١ـ بررسی 
جریان آب

ب ل ب ل ش بادزن

م ب ل س ش موتور

ب ل ب ل ش چرخ دندۀ تبدیل

م محرک های تسمه ای 
V شکل

ش برینگ های میله محور 
فن

ب ل س قطره گیره​ها

ب ل س پرکن

ب ل ش س تشت آب سرد

ب ل ب ل ش سیستم توزیع آب برج

س ش ش اجزای ساختمان برج

س بدنه برج

س شیرشناور

ش شدت جریان خروجی

ش ش ش میله محور محرک

جدول برنامه پیشنهادی Ashrae برای بازرسی و مراقبت از برج خنک کننده
راهنمای حروف: ف )فصلی(، س )سالیانه(، ش )شش ماهه(، م )ماهیانه(، ه )هفتگی(، ر )روزانه(، ب ل )بر حسب لزوم(

با توجه به نیاز هر یک از تجهیزات موتورخانه موجود در هنرستان یک برنامه پیشنهادی برای تعمیرات کار  کارگاهی
و نگهداری هر یک از تجهیزات تهیه نموده و به کلاس ارائه نمایید.
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کار  کارگاهی

جدول​های برنامه ریزی برای بازرسی و مراقبت از پکیج شوفاژ دیواری، دیگ گرمایش مرکزی، پمپ و پژوهش
موتورخانه را تهیه و به کلاس ارائه نمایید. 

دستورالعمل نگهداری جهت دار برای یک دیگ گرمایش مرکزی
1 برای یک دستگاه دیگ گرمایش مرکزی ساختار و داده​های دستگاه را تهیه نمایید. )شناسنامه 

دستگاه(
2 برای همان دیگ گرمایش مرکزی  سناریوی عملکرد بنویسید.

3 حال بهترین شرایط کارکرد دستگاه را مشخص نموده و در شناسنامه دستگاه درج کنید. )طبق 
اعلام کارخانه سازنده(

4 سپس شرایط کارکرد واقعی دستگاه را از روی نمونه واقعی برداشت نموده و یادداشت نمایید.
5 داده​های ردیف 4 و 5 را با هم مقایسه کنید.

6 با توجه به مقایسه انجام شده عیوب احتمالی دستگاه را بررسی و امکان سنجی کنید.
7 نقطه ضعف​هایی که ممکن است موجب به وجود آمدن آن عیب شده باشد را تجزیه و تحلیل و 

شناسایی کنید.
8 نقاط ضعف شناسایی شده را بر طرف نمایید.

1 پس از طرح و اجرا بر روي دستگاه مورد نظر بايستي بارها مورد اصلاح و بهينه سازي قرارگيرد تا نکته
در هر زمان عملكرد نگهداري و تعميرات بهتر از زمان قبل انجام گردد. 

2 بعد از طراحی روش فرم​هایی برای هر یک از دستگاه​ها تعبیه می شود که آخرین اقدامات انجام شده 
بر روی آن دستگاه را می توان روی آن فرم​ها ثبت نمود. این فرم​ها در نهایت برروی تجهیزات چسبانده 

می​شود و هریک از تجهیزات سابقه نگهداری و تعمیرات خود را ارائه می دهند. 

چک لیست​های کتاب همراه هنرجو را برای تجهیزات موجود در موتورخانه کارگاه خود تکمیل نمایید.کار  کارگاهی

روانکاری

با یکدیگر  روانکاری دانش تسهیل حرکت نسبی سطوح در تماس 
می باشد و روانکار ماده ای است که به منظور کاهش اصطکاک بین 
دو سطحی که نسبت به هم دارای حرکت هستند قرارمی گیرد و با 
ایجاد فیلمی از روغن از تماس فلز با فلز دیگری جلوگیری می نماید.

شکل 11ـ فیلم روغن
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کار  کارگاهی

1 تاکنون درباره تعویض روغن هرنوع از تجهیزات چه تجربیات و اطلاعاتی داشته اید؟ درباره درستی بحث کلاسی
تصورات قبلی تان با دوستان بحث نمایید.

2 درباره شناختی که از تفاوت بین روغن و گریس دارید و محل استفاده هرکدام از آنها بحث نمایید.

  Motor Oil روغن های موتور
 Turbin Oil روغن های توربین

 Gear Oil روغن های دنده
Industrial Oil روغن های صنعتی

روغن های روان کننده 
  Lubricating Oil

روغن های عایق کننده 
  Insulation Oil

روغن های خنک کننده 
Coolant Oil

روغن های انتقال گرما 
Heat Transfer Oil

  روغن های انتقال 
 Hydraulic قدرت

 Oil

روغن های محافظ 
  Protecting Oil

 روغن های عملیات 
نورد و شکل دهی 

فلزات

روغن های عملیات 
گرمایی و آبکاری

با توجه به نوع سرویس جدول زیر را کامل کنید.

سالیانهفصلیماهانههفتگیروزانهنوع سرویس

تنظیم شعله مشعل
رسوب زدایی کویل

دوده زدایی
تست دمای دودکش
تست کابل های برقی

انواع روغن
با کاربردهای جدید و امروزی، دیگر نام روانکار بازگوکننده تمام وظایف روغن​ها نیست و از روغن​ها برای 
موارد متعدد استفاده می شود که علاوه بر روانکاری نقش​های خیلی بیشتری را در دستگاه​ها و ماشین آلات 

ایفا می کنند. انواع روغن​ها عبارت اند از: 
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1 لولای درها هنگام باز و بسته شدن گاهی سر و صدا می کند. به چه روشی می​شود از ادامه سر و 
صدا جلوگیری کرد؟

2 چرا زنجیر دوچرخه گاهی به سر و صدا می افتد و برای آنکه این صداها از بین برود باید چه کنیم؟
3 آیا روغن چرخ خیاطی یا روغن ماشین ریش تراش را می​توان برای زنجیر دوچرخه یا موتورسیکلت 

هم استفاده نمود؟

کدام یک از موارد زیر جزو وظایف روانکاری می باشد؟ 

خیربله

1- روان کنندگی و کاهش اصطکاک با تشکیل فیلم روغن بین قطعات ثابت و متحرک.

2- جذب و انتقال گرما و خنک کردن و کنترل دمای قطعات.

3- جذب رطوبت داخل محوطه دستگاه

4- جلوگیری از اثرات ضربه قطعات بر یکدیگر در حین حرکات مکانیکی قطعات.

5  - افزایش توان مصرفی مورد نیاز. 

6  - آب بندی فواصل بین قطعات. 

7- جلوگیری از فساد و خورندگی. 

8  - کاهش گشتاور موتور. 

9- جلوگیری از ته نشین شدن مواد لجنی در موتور. 

10- عمل کننده به عنوان حامل مواد شیمیایی یا ذرات ساییده شده موجود در روغن 
و انتقال آنها از محوطه یاتاقان​ها

11- شست و شو و تمیزکردن قطعات و جلوگیری از ته نشین شدن و آلودگی روغن.

12- صرفه جویی درمصرف انرژی )کاهش توان مصرفی( باکاهش اصطکاک.

13- بالا نگه داشتن راندمان و قدرت موتور. 

14- معلق نگه داشتن مواد زائد و جلوگیری از رسوب آنها بر روی قطعات. 

بحث کلاسی

کارکلاسی
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کار کلاسی

ارائه می کنند که در بحث کلاسی تولیدی خود  روانکاری ماشین‌های  برای  شرکت‌های سازنده یک دستورالعمل 
تصویر زیر یک نمونه پلاک آورده شده است با کمک هنرآموز محترم نوع روانکار و سیستم روانکاری 

و سایر اطلاعات را خوانده و یادداشت کنید.

شکل13ـ موقعیت استافینگ باکس در پمپ​های گریز از مرکز شکل 12ـ موقعیت پکینگ و استافینگ باکس در پمپ​های گریز از مرکز

شکل اطلاعات چارچوب، بدنه، یاتاقان و روغن بر روی پلاک موتور الکتریکی

اطلاعات مربوط به روانکاری را از پلاک الکتروموتور فوق 
برداشت و در جدول زیر وارد نمایید.

نوع روغن یا گریسروانکاری به واسطه روغن یا گریس

فیلم روغن مابین قطعات سایشی

Lubrication Film Thickness

1 ضخامت موی انسان
20
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جاهای خالی در جدول زیر را با اطلاعات مناسب تکمیل کنید.

نمونه در صنعتکاربردویژگینمونهفاز روانکار

مایع
روغن های معدنی
روغن های صنعتی
روغن های طبیعی

بیشترین کاربرد عمومی 
و تخصصی را دارند.

گرافیتجامد

مقابل  در  تفاوت  بی 
رادیواکتیو  اشعه 
در  استفاده  قابل 
بدون  بالا  دماهای 
ذرات  گذاشتن   باقی 
در  دی اکسیدکربن 

محل روانکاری

به عنوان مثال در راکتورهای برای شرایط خاص
هسته ای که روانکار باید در 
زیاد  تشعشعی  انرژی  برابر 
مواردی  در  یا  باشدو  مقاوم 
که لازم است روانکار تحت 
کمی  فراریت  خلأ  شرایط 

داشته باشد.

گریسنیمه جامد

در مواقعی که نیاز است 
روان کننده در وضعیت 

اولیه در یک مکانیزم 
باقی بماند.

در محل هایی که امکان 
محدود  مجدد  روانکاری 
غیر  اقتصادی  نظر  از  یا 

قابل توجیه باشد.

گاز

1 درباره انواع روغن​ها و موارد استفاده آنها بررسی کنید و نتایج آن را به کلاس ارائه نمایید.
2 درباره ابعاد و شیوه​های مختلف روانکاری در صنعت پژوهش نمایید.

پژوهش

پژوهش
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دسته بندی روانکارها بر اساس نوع فاز

به طورکلی روانکارها در چهار دسته قرار می گیرند: مایع، جامد، نیمه جامد و گاز

جدول 3ـ خصوصیات روغن​های مصنوعی و روغن​های معدنی

روغن​های مصنوعیروغن​های معدنی

هر دو به نوعی ازنفت خام مشتق می شوند.

از تقطیر نفت خام و حداکثر یک واکنش شیمیایی کنترل 
شده به دست می آیند. بنابراین نسبت به روان کننده​های 
مصنوعی دارای قیمت کمتر و مصرف بیشتری می باشند.
روغن​های معدنی از بهترین و مناسب ترین مواد برای 
روانکاری هستند و آنها را می توان به صورت خالص یا با 

اضافه کردن مواد افزودنی استفاده کرد.

و  دقیق  های شیمیایی  واکنش​ جام یک سری  ان با 
کنترل شده برروی محصولات مختلف پتروشیمی 

بدست می آیند.
در نتیجه کارایی خیلی بالا و نهایتاً قیمت تمام شده 

بالایی نیز دارند.

Synthetic Oils  روغن​های مصنوعی
باتوجه به قدرت و راندمان بالای موتورهای مدرن امروزی که اکثراً در شرایط سختی کار می کنند، روانکاری 
قطعات آنها توسط روغن​های تولید شده از هیدروکربورهای معدنی امکان پذیر نیست. همچنین برای صنعت 
هواپیمایی کمبود روغن موتور با نقطه ریزش خیلی پایین و همچنین نیاز به روغن​های باکیفیت​های بالا باعث 

استفاده روزافزون و توسعه روغن​های مصنوعی شده است.

شکل 14ـ گران روی روغن
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بیان چند تعریف:
ویسکوزیته یا گران روی: مقاومت سیال در برابر جاری شدن است. برای مثال آب گران روی کمتر و عسل 

گران روی بیشتری دارد.
شاخص گران روی )VI(: معیار سنجش تغییرات گران روی با تغییرات دما را می گویند.

اندازه‌گیری  یکاهای  و  دارد  قرار  سینماتیکی  و  دینامیکی  دسته  دو  در  خود  ویسکوزیته  گران روی:  انواع 
گران روی دینامیکی در سیستم SI پاسکال ثانیه  و در سیستم متریک)cgs ( پواز و سانتی پواز است.

 1 Pa.s= 10P = 1000 cp
 )cgs( متریک  سیستم  در  و  ثانیه  بر  مترمربع   SI سیستم  در  سینماتیکی  گران روی  اندازه گیری  یکای  و 

استوکس و سانتی استوکس است:

 1 m2/s=10000 St=1000000 cst

جدول 4ـ ویسکوزیته چند ماده

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

60/009-10 ×9هیدروژن

60/018-10 ×18هوا

0/0011آب

0/0033خون

0/06565روغن موتور SAE 10 در دمای 20

0/319319روغن موتور SAE 40 در دمای 20

0/985985روغن کرچک

10000ـ102000ـ2عسل

250250000کره

نقطه ریزش : پایین ترین دمایی که در آن، روغن کماکان توانایی جاری شدن دارد و خاصیت سیلان خود را 
حفظ کرده است.

 نقطه اشتعال : کمترین دمایی است که بخارات روغن با هوا، در اثر تماس شعله آتش، اشتعال لحظه ای خواهد داشت.
علاوه بر مشخصات ذکرشده، دانسیته یا چگالی، نقطه احتراق، نقطه ابری شدن و عدد بازی کل TBN نیز از 

جمله خصوصیات روغن​ها محسوب می شوند که بعضاً توسط برخی تولید کنندگان ذکر می گردد.
دمای محیط: دمایی که استاندارد یا شرکت سازنده کار در آن دما را با توجه به فصل یا مناطق سردسیر و 

گرمسیر توصیه نموده است. 
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علاوه بر مشخصات ذکر شده، دانسیته یا چگالی، نقطه احتراق، نقطه ابری شدن و عدد بازی کل TBN نیز 
از جمله خصوصیات روغن​ها محسوب می شوند که بعضاً توسط برخی تولید کنندگان ذکر می گردد.

در رابطه با جدول دماهای پیشنهادی چند نوع روغن پژوهش نموده و مطالب خود را به کلاس ارائه دهید.

جدول مقایسه مشخصه​های بارز روغن​های مصنوعی و معدنی

مصنوعیمعدنیویژگی/ نوع روغن

¤تغییرات کم گران روی نسبت به افزایش دما

¤ثبات شیمیایی پایدار

¤طول عمربالا

¤مقاومت زیاد در برابر اکسیداسیون

¤مقاومت در برابر پرتوهای رادیو اکتیو

¤مقاومت بالا در برابر آتش گرفتن

¤حفظ ثبات در مقابل دمای زیاد

¤فراریت کم

¤کنترل دقیق خواص فیزیکی و شیمیایی 

¤قابلیت تحمل طیف وسیعی از دما

¤قابلیت اختلاط با مواد شیمیایی آلی

¤سازگاری بالاستیک​ها و پلاستیک​های کاسه نمدها و دیگر آب بندها

¤ارزان و فراوان در دسترس بودن

¤پایداری و مقاومت قابل قبول

¤غیر خورنده بودن آنها از نظر شیمیایی

¤حفاظت از سطوح در برابر عوامل خورنده شیمیایی و عوامل مخرب فیزیکی

¤قابلیت جذب و انتقال گرماهای ناخواسته

¤دارا بودن شرایط اصلی مورد نیاز برای یک روان کننده خوب

پژوهش



263

نام گذاری روانکارها
برای شناسایی یک روانکار دو نیم مشخصه لازم است. مشخصه اول کیفیت شیمیایی روغن است که عملًا 
کارایی و محل مصرف روغن را بر طبق استاندارد مشخص می کند و مشخصۀ دوم گران روی روغن است که در 
روغن​های موتور بر اساس استاندارد روغن​های موتور SAE J 300 و در روغن​های صنعتی براساس سیستم 

ISO مشخص می گردد.
الزام اصلی در نام گذاری روغن بیان این دو نیم مشخصه استانداردی در نام گذاری است. نام روغن های تجاری 
از چهار بخش تشکیل می شود. اول نام و برند سازنده روغن است که نشان می دهد که این روغن  معمولاًً 

توسط چه سازنده ای ساخته شده است.
بخش بعدی در نام روغن​ها نام تخصصی یا اصلی روغن است که به نحوی با سطح کیفی روغن در ارتباط است و 
براساس آن است که نوع و کاربرد روغن مشخص می شود. با گسترش مصرف و تنوع روغن های پایه سینتتیک، 
بسیاری از سازندگان روغن در این بخش از نام گذاری با آوردن یک کلمه یا اندیس خاص نوع پایه روغن مشخص 
نمایند. این امر خصوصاً در زمانی که احتمال اختلاط روغن ها با پایه​های متفاوت وجود دارد بسیار راهگشا و 
هدایت کننده است. کلماتی نظیر سینتتیک، نیمه سینتتیک و یا حروفی نظیر PAG، PAO، SHC و بسیاری 

از مشخصات دیگر از این قبیل در نام گذاری​ها متداول هستند.
جزو بعدی نام روانکارها مشخصه آخر روغن است که ذکرش در بالا رفت. این جزو اندیس یا حروف اختصاری 
است که بیانگر رعایت استاندارد خاص و یا تأییدیه مصرف سازنده خاص است. حروفی نظیر MB برای بنز و 

یا F برای فلندر در این نام گذاری​ها بسیار مرسوم است.
قسمت آخر نام گذاری روغن ها درجه گران روی روغن در مقیاس های مختلف است. امروزه عمدتاً بر اساس 
SAE یا ISO این گران روی​ها ارائه می شوند. اعدادی نظر 640، 150، 32، و یاW4010 از این قبیل 
هستند. اما برخی سازندگان از قدیم درجه گران روی مخصوص به خود را داشته اند و آن سیستم را برای 

نام گذاری استفاده می کنند. نظیر پارس در بازار داخل و یا mobil در بازارهای بین الملل. 
یا درجات گران روی بر طبق  به دلیل محدود بودن تنوع کیفی و  ام روغن ها  ن باید توجه داشت که گاهی 

.petrofer 5000 استانداردها، یک یا برخی از اجزای فوق را از دست می دهند. مثل

انتخاب روان کننده​ها
همانطور که در نمودار روبه رو دیده می شود هرچه مقدار بار 
مکانیکی و قدرت قطعات سایشی بیشتر می شود به سمت 
روانکارهای جامد می رویم و هر چه سرعت چرخش قطعات 
سایشی بیشتر می شود غلظت روانکار می بایست کمتر شود. 
برای مثال در نمودار روبه رو به ترتیب از روانکار جامد به 
گریس و سپس به روغن​های با ویسکوزیته بالا و سپس به 
روغن​های با ویسکوزیته پایین و سپس به روانکارهای گازی 

گرایش پیدا کرده ایم.
نمودار تأثیر سرعت و میزان بار مکانیکی در انتخاب 

نوع روان کننده مناسب
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1 در کمپرسورهای پیچی )اسکرو( از چه نوع روغنی استفاده می شود؟ آیا می توان همان روغن 4gs پژوهش
یا 3gs را در آنها به کار برد؟ 

2 بررسی کنید که نوع روغن استفاده شده در کمپرسور یخچال ها یا سیستم های سرمایشی دیگر چه 
تناسبی با نوع مبرد آنها دارد؟

سیستم​های روغن کاری

مهم ترین عامل در کارآیی مفید دستگاه​ها و قطعات متحرک آنها انتخاب نوع صحیح روغن و سیستم روغن کاری 
است. اصولاً نوع سیستم روغن کاری براساس وضعیت ساختمانی و نوع قطعات به کار رفته در آن و نیاز دستگاه 

مورد نظر انتخاب می شود و به روش​های زیر عملی می شود:
1 روش​های یک بار مصرف 

2 روغن کاری قطره ای و تغذیه با ظروف فتیله دار
3 روغن کاری پاششی

4 روش​های استفاده مجدد 
5 سیستم گردشی ثقلی

6  سیستم روغن کاری ترشحی
7 سیستم حمام روغن

8 سیستم روغن کاری به وسیله رینگ
9 سیستم روغن کاری غرقابی

10 سیستم​های روانکاری متمرکز
در اینجا بیشتر به بحث روش​های روانکاری صنعتی که بیشترین کاربرد را در صنایع دارد پرداخته می شود.

روش روانکاری یک بار مصرف
در این سیستم در دوره​های زمانی مشخص مقادیر کمی از روان کننده​ها وارد سیستم شده و پس از استفاده به مخزن 
ضایعات تخلیه می گردد. این سیستم عمدتاً در ماشین آلات دارای دنده​های باز و ریسمان​های سیمی، زنجیرها و 
یاتاقان​های غلتان و بعضی از سیلندرها، یاتاقان​ها و دنده​های بسته مورد استفاده قرار می گیرد. اساس کار این سیستم 
تغذیه روغن از یک ظرف روغن و انتقال آن توسط یک فتیله، یا نازل پاششی، یا ریسمان، یا پمپ پلانجر و یا لوله 

مویین به محل روغنکاری می باشد. میزان زیاد ضایعات و آلودگی محیط زیست بالا از معایب این روش می باشد.
روش روان کاری استفاده مجدد

در این روش روان کننده پس از استفاده در مخزن جمع آوری گردیده و مجدداً جهت روانکاری درسیستم به 
گردش در می آید. انواع مختلف این روش به شرح ذیل می باشد:

روغن کاری به وسیله حمام روغن
دارای ظرف روغن با سطح ثابت روغن بوده و محل روغن کاری در آن غوطه ور می گردد. روغن کاری در این 

روش به شیوۀ غوطه وری انجام می گیرد.
روغن کاری به وسیله رینگ

در یاتاقان​هایی که به این روش روغن کاری می شوند روغن توسط یک رینگ Oil Ring که روی محور آزاد 
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است و با آن می چرخد و در اثر چرخش محور روغن را نیز با خود به طرف بالا می آورد و روی یاتاقان پخش 
می کند و پس از روغن کاری مجدداً به مخزن روغن برمی گردد. 

1 بررسی کنید کدامیک از روش​های روغن کاری در تأسیسات مورد استفاده قرار می گیرد و موارد 
کاربرد آن به کلاس ارائه نمایید.

و  پیچی  مرکز،  از  گریز  پیستونی،  سیلندر  کمپرسورهای  کاری  غن  رو های  روش​ بهترین  درباره   2
حلزونی پژوهش کنید.

تجهیزات روغن کاری

پمپ روغن دستی

روغن دان وسیله‌ای فلزی جهت نگهداری 
روغن روانکاری برای روانکاری برخی ماشین‌هایی 

است که معمولاً در خانه​ها استفاده یا نگهداری 
می‌شوند؛ مانندچرخ خیاطی، تفنگ، بخش 

متحرک اهرم‌ها و لولاها و غیره. 

این وسیله معمولاً دارای دو نازل ثابت و خرطومی، 
بدنه ضد زنگ و مقاوم، دارای یک اهرم روان، پمپ 
با دو سوپاپ دو ساچمه ای برای مکش و  دستی 
روغن  پاشش  کنواختی  ی باعث  که  بهتر  پمپاژ 
می گردد و همچنین در مکان اتصال سری و نازل 
یک عدد واشر به منظور جلوگیری از ریزش روغن 

قرار دارد.
 )oil can پمپ روغن دستی )روغن دان یا

برای روغن کاری ثقلی

پمپ روغن خودکار

در سیستم​های صنعتی روش​های مختلفی برای روغن 
کاری خودکار دستگاه​های هیدرولیکی، ماشین آلات 
صنعتی، موتورهای پیشرفته، کمپرسورهای تبرید، 
پمپ​ها و... وجود دارد. در زیر یک نمونه از سیستم 
خودکار روغن کاری را مشاهده می نمایید. اکثر این 
هستند  روغن  اصلی  خزن  م یک  دارای  ها  م​ سیست
که می بایست این روغن پس از پایان عمر مفیدش 
تعویض گردد تا سیستم تحت روغن کاری همیشه 
در سلامت کامل به سر ببرد و روغن بتواند وظایف 
را در سیستم  میزکاری  ت و  کاری، خنک کاری  روان
از لزجت مناسب هم  انجام دهد و ضمناً  به خوبی 

سیستم روانکاری خودکاربهره مند باشد.
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با توجه به دستور کار داده شده برای کولر آبی روغن مناسب 
را انتخاب و سپس روغن کاری را انجام دهید. 

ابزار کار
1 پیچ گوشتی 

2 روغن دان
دستور کار

ابتدا پوشش​های کناری کولر آبی را در هر دو طرف   1
چپ و راست باز کنید.

2 درپوش کوچک بالای محفظه روغن یاتاقان​های غلتکی کولر آبی را که محور فن روی آن سوار شده 
است در هر دو طرف باز کنید.

به داخل محفظه روغن  بالایی  از طریق سوراخ  را  از روغن دان مقداری روغن روانکار  استفاده  با   3
هدایت کنید و هم زمان فن را با دست بچرخانید تا روغن حرکت کند.

4 این کار را برای طرف مقابل تکرار کنید.
5 الکتروموتور کولر را گریس کاری کنید.

گریس
گریس​ها محصولات نیمه مایع تا جامد یک عامل سفت کننده هستند که از متفرق شدن در یک مایع روان کننده 
که به میزان مشخص سفت شده است به دست می آیند. به عبارت دیگر گریس یک ماده روان کننده ای است 

که به میزان مشخصی سفت شده و دارای مشخصاتی است که روغن به تنهایی فاقد آن است.
اصولاً گریس​های اولیه از چربی حیوانات، با رنگ​های متغیر از سفید تا قهوه ای بوده است. گریس روانکاری 
معدنی ممکن است محتوی 80 الی 90 درصد روغن معدنی و بقیه صابون آهکی باشد. برخی مواد شیمیایی 

برای بهبود خواص فیزیکی گریس به آن اضافه می شود. به عنوان مثال:
گریس​های آهکی، مانند گریس​های سودایی، به آسانی امولسیون نمی شوند و لذا برای کاربرد در جایی که 
آب وجود داشته باشد بیشتر مناسب اند. برای یاتاقان های ساچمه ای و یاتاقان های غلتک دار، گریس کم آهک، 
گاهی مخلوط با درصد کمی گرافیت به کار می رود. گریس​های ترکیبی نیز محتوی روغن​های حیوانی و نباتی 

ساخته می شوند. 

شکل 15ـ گریس

کار  کارگاهی
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بحث کلاسی
1 آیا می توان در داخل موتور خودرو به جای روغن از گریس استفاده کرد؟ چرا؟

2 اگر داخل یک بلبرینگ گریس خور پمپ گردش آب گرم سیستم گرمایش مرکزی به جای گریس 
از روغن استفاده کنیم چه اتفاقی ممکن است رخ بدهد؟

تجهیزات گریس کاری
انواع مختلف دستی، برقی، شارژی، بادی و خودکار وجود دارد و بسته به محل  معمولاً گریس پمپ​ها در 
استفاده و نوع گریس کاری که باید انجام شود از یکی از این ابزارآلات می توان استفاده نمود. ساده ترین نوع 

تجهیزات گریس کاری شامل گریس پمپ دستی می باشد. 

 شکل 16 ـ گریس پمپ برقی                          شکل 17 ـ گریس پمپ شارژی                         شکل 18 ـ گریس پمپ دستی

شکل 20ـ گریس پمپ شارژی   شکل 19ـ گریس پمپ خودکار    

مزایای گریس نسبت به روغن
1 با استفاده از گریس دفعات روانکاری کمتر می شود.

2 استفاده و به کارگیری گریس نسبت به روغن راحت تر است.
3 امکان استفاده برای جاهایی که روانکاری مجدد محدود باشد یا از نظر اقتصادی غیرقابل توجیه باشد فراهم 

است.
4 منتفی شدن چکه و نشتی روان ساز.



268

پژوهش

5 امکان استفاده از سیستم آب بندی ساده تر در ماشین آلات.
6 چسبندگی خوب به قطعات.

7 راندمان بالاتر در شرایط دما و فشار بالا.
8 طراحی ساده تر دستگاه​هایی که با گریس روانکاری می شوند.

9 نیاز به نیروی کاری کمتر برای تعویض و سرویس.

مقایسه گریس با روغن
1 برخلاف روغن گریس​ها قابلیت خنک کردن قطعات و دستگاه​ها را ندارند.

2 روغن​ها راحت تر به قطعات و مجاری دستگاه راه پیدا می کنند.
3 نگهداری و بسته بندی گریس​ها با مسائل بیشتری توام است.

4 تعویض گریس​ها و شست و شوی محل قرارگرفتن آنها مشکل تر است.
5 امکان آنالیز آنها کمتر است.

ویژگی​های گریس قابل قبول برای یک شرایط معین 
1 ایجاد روانکاری مناسب برای کاهش اصطکاک با توجه به شرایط و فشارکار در ماشین آلات.

2 محافظت از قطعات در برابر خوردگی و زنگ زدگی.
3 سفت نشدن بیش از حد در هوای سرد.

4 سازگاری با کاسه نمدها و سیستم​های آب بندی.
5 دارا بودن قدرت تحمل کردن مقداری از آلودگی​ها مثل رطوبت، بدون از دست دادن خواص مهم خود.

6 داشتن خواص فیزیکی مناسب برای کاربردهای مورد نظر.
7 داشتن مقاومت کافی در برابر تغییرات ناگهانی در اثرکارکرد مکانیکی.

8 دارا بودن رفتار مناسب در دماهای مختلف و عدم تغییرات شدید ویسکوزیته.
9 انتخاب آن باید با توجه به امکان گریس کاری مجدد و عمرگریس باشد.

1 در چه جاهایی به منظور روانکاری لازم است از گریس استفاده کنیم؟
2 چه زمانی لازم است به منظور روانکاری از روغن​های با ویسکوزیته بالا استفاده نماییم؟

3 بررسی کنید چه زمانی برای روانکاری در تأسیسات از روغن​های با ویسکوزیته پایین استفاده می شود؟

دوده زدایی
تشکیل دوده: وجود دوده به عنوان یکی از مهم ترین عوامل خرابی و ایجاد خوردگی در 
دستگاه ها شناخته شده است. این ذرات هیدروكربنی سنگین كه از بیش از ۹۸ درصد 
كربن و كمتر از ۲ درصد هیدروژن تشكیل شده اند، در شرایطی تولید می شوند كه احتراق 
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به درستی انجام نشود و نسبت سوخت به هوا تغییر كرده و هوای كافی برای سوختن كامل هیدروكربن ها وجود 
نداشته باشد. 

عامل مهم دیگر در ایجاد دوده، هوارسانی ناکافی به فرایند احتراق است که می تواند به علت تنظیم نبودن 
دریچه هوای مشعل صورت بگیرد. اگر این حالت پیش بیاید تناسب هوا و سوخت بهم می خورد و موجب ورود 

هوای ناكافی می شود. 
به عنوان نمونه وجود دوده، گوگرد، خاکستر، وانادیم، سدیم و غیره در سوخت​های مصرفی در دیگ بخار، 
 مانند مازوت و ذغال سنگ، غالباً باعث خورندگی شیمیایی قسمت​های مختلف دیگ بخار می شود که برای 

پاک سازی دیگ بخار نیازمند شست و شو و دوده زدایی دیگ بخار هستیم. 
دوده زدایی محفظه احتراق از جمله اقداماتی است که موجب افزایش انتقال گرما به سیال آب درون دیگ و 

افزایش راندمان دیگ​ها می​شود و می بایست در تعمیرات دوره ای به صورت منظم انجام شود. 

به نظر شما چرا در تصاویر زیر دوده تشکیل شده است؟

توضیحات هنرجوتصویر
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بحث کلاسی

تصویر قبل و بعد از دوده زدایی را مقایسه کنید.کار کلاسی

دوده زدایی بر روی نمای ساختماندوده ایجاد شده در داخل لوله                                        

روش​هاي دوده زدايي

دوده​ها و چربی​های حاصل از پخت و پز در فضای آشپزخانه منزل را به چه روشی پاک می کنید؟

روش مکانیکی: در این روش کلیۀ لوله​ها باید توسط برس سیمی تمیز گردند، در بعضی جاها اگر شرایط 
اجازه دهد از هوای فشرده نیز استفاده می​شود. البته روش دیگری هم وجود دارد که در آن برچسب​هایی بر 
روی سطح دوده گرفته چسبانده می​شود و در هنگام برداشتن مجدد برچسب​ها تمام دوده​های روی سطح 

پاک می​شود.

شکل 22ـ دوده زدایی دودکش به روش مکانیکی 
با استفاده از برس تمیز کننده

شکل 21ـ دوده زدایی مکانیکی به روش 
برچسب پاک کننده

روش های دوده زدایی

شیمیاییمکانیکی
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شست و شوی شیمیایی: در روش شیمیایی نیاز به محلول خنثی کننده و تمیزکننده برای حذف دوده و ترکیبات 
اسیدی همراه با دوده یا خاکستر داریم. محلول خنثی کننده عبارت از محلول کربنات دو سود سبک و ماده ضد 

خورندگی اسید و آب. 
برای تهیه آن به ازای هر متر مکعب آب ۵۰ کیلوگرم کربنات دوسود سبک و ۳کیلوگرم  ماده ضد خورنده 
اسید را در یک مخزن ترکیب کرده و توسط پمپ می​توان دوده​ها را تمیز و اسید آن را خنثی کرد. کاربرد 
این محلول برای شست و شوی دوده​ها بسیار مؤثر بوده و در مواردی که دسترسی به مواد فوق نداشته باشیم 

دست کم باید دوده​ها را به وسیلۀ آب شست و شو دهیم.
ابزارآلات دوده زایی:

و  وزنه  از  استفاده  ها  روش​ این  از  یکی  شود.  استفاده  است  ممکن  مختلفی  های  روش​ از  دوده زدایی  برای 
پارچه ای به اندازه قطر لوله دودکش می باشد که وزنه را به انتهای یک طناب یا میله بلند وصل نموده و پارچه 
را به اندازه ای که قطر لوله را کیپ کند بالای آن محکم می بندند تا با حرکت دادن وزنه داخل لوله کاملًا تمیز 
و عاری از دوده شود. همچنین می توان از طریق فرچه​های متناسب با قطر لوله نسبت به تمیز کردن دوده​ها 

اقدام نمود. نمونه ای از فرچه​های تمیزکننده در زیر آورده شده است.

به عنوان مثال دوده​زدایی یک دیگ سیستم گرمایش مرکزی را ذکر می کنیم:
عملیات دوده زدایی عبارت است از جدا کردن گرده​های گوگرد به وجود آمده در داخل دودکش که حداقل 
با آب  باقیمانده گوگرد از سطح داخلی دودکش جدا نشود و  انجام گیرد. اگر  اید  ب ار  ب تا دو  بار  سالی یک 

شست و شو نشود تولید اسید سولفوریک می کند و موجب خوردگی تجهیزات می​شود.
برای انجام دوده زدایی باید ابتدا دوده​های داخل دودکش توسط برس تمیز شده سپس با آب شسته شود. در 
نهایت برای از بین بردن خاصیت اسیدی به وجود آمده باید با آب و تاید یا محلول خنثی کننده شسته شود. 
اگر دیگ دارای بتن نسوز باشد درصورت خیس شدن با آب لازم است ابتدا اجازه دهیم بتن​ها کاملًا خشک 

شده سپس درهای دیگ را بسته و مشعل را روشن کنیم.

شکل 23ـ نمونه​هایی از ابزار دوده زدایی
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بحث کلاسی

دوده زدایی دیگکار  کارگاهی
مطابق دستورکار زیر نسبت به دوده زدایی دیگ فولادی موجود در کارگاه اقدام نمایید.

ابزار کار
1 آچار مخصوص باز کردن درهای جلو و عقب دیگ

2 فرچه مخصوص برای تمیز کاری داخل دیگ و لوله​ها
3 شلنگ آب برای شست و شو

دستور کار
1 درهاي جلو و عقب دیگ را باز كنید تا به تمام لوله​ها دسترسي پيدا كنید. 

2 از جلوي دیگ، با برس مخصوص داخل لوله​ها را از رسوب و دوده پاك كنيد. 
3 دوده و رسوب مربوط به پاس دوم لوله​ها را از طریق محفظه برگشت پاک نمایید.

4 دریچه انفجار را باز كنید تا به درون محفظه جعبه دود عقبي راه پیدا کنید.
5 دوده يا رسوب​هاي دوده اي را كه در آنجا جمع شده است تميز نمایید.

6 براي نصب مجدد درب​های جلو و عقب كليه نوار نسوز​ها را تعويض کنید.

رسوب​زدایی

1 درباره چگونگی تشکیل رسوب بحث نمایید.
2 چه عواملی باعث افزایش شدت رسوب گذاری می​شود؟

3 درباره معایب و مضرات رسوب بحث نمایید.

سیستم  راندمان  افزایش  برای  لذا  است  اجتناب ناپذیر  عوامل  از  یکی  دیگ ها  و  مبدل ها  در  رسوب  ایجاد 
می بایست در طی فرایند دوره ای نسبت به برداشت رسوب )رسوب زدایی( از سطوح لوله ها و تجهیزات اقدام 

به عمل آید.
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روش​های رسوب​زدایی
جدول مزایا و معایب روش​های رسوب​زدایی

تصویرمعایبمزایاویژگیروش

1ـ واتر جت 
)آب بسیار پر 

فشار(

در این روش آب بسیار پر فشار با 
رسوب برخورد نموده و آنها را به 
طور کامل پاک می کند. از این 

روش برای شست و شوی کویل​های 
کندانسور هوایی از بیرون که در اثر 
کارکرد در مناطق مرطوب ممکن 
است رسوب گذاری کرده باشند 

استفاده می​شود. 
دستگاه​های واترجت مورد استفاده 

در عملیات تمیزکاری لوله​ها، 
معمولاً دارای فشار کاری بیش از 
۳۰۰ بار می‌باشند. پاشش آب در 
چنین فشاری قادر به باز کردن هر 
گونه گرفتگی و جدا نمودن انواع 
آلودگی و رسوب از دیواره داخلی 

لوله​ها می‌باشد. 

 افزایش سرعت و کیفیت 
عملیات به نحو چشمگیر 

 انجام همزمان فرایند شستن 
لوله و حذف پسماند بر جای 

مانده از محیط 
 سازگار با محیط زیست به علت 
عدم استفاده از مواد شیمیایی و 
قابلیت بازیافت آب استفاده شده 

 روش قابل استفاده برای 
لوله​ها با طول و قطر متفاوت 
 قابلیت کاربرد برای انواع 
لوله های افقی و عمودی 

 امکان تنظیم فشار خروجی از 
واترجت و قابل استفاده برای جدا 
نمودن و نظافت انواع رسوبات و 

آلودگی​ها با درجه سختی متفاوت 

 مصرف زیاد آب
 مصرف زیاد انرژی برای 

تأمین فشار زیاد
 احتمال خطرات جانی 

و لزوم رعایت نکات ایمنی 
کامل توسط نیروی اپراتور

 گاهی ایجاد آلودگی زیست 
محیطی برای آب​های سطحی 
و زیر زمینی به خاطر معلق 

کردن رسوبات خطرناک
 امکان ایجاد خسارت به 
لوله در صورت عدم تنظیم 
دقیق فشار مناسب برای 

واتر جت
 گران بودن وسایل و 

تجهیزات آن

2- روش 
هیدرو فرز 
نیوماتیكی 

pneumatic

این روش یک ابزار چرخنده است 
که به وسیله تعدادی لوله نازک 

مانسمان و توخالی قابل مونتاژ به 
هم تشکیل شده است و به وسیله 
موتور پنوماتیکی نیرو را به نوک 

ابزار برشی انتقال می دهد. هم زمان 
آب از داخل لوله به نزدیکترین 

محل ابزار برشی رسیده و از منافذ 
کوچک تعبیه شده روی مته وارد 
لوله در حال تمیزکاری می شود. 

این روش به ضربه​های مکانیکی که 
به رسوبات می زند باعث شکسته 
شدن آنها و باز شدن مسیر لوله 

می گردد.

 افزایش سرعت و کیفیت 
عملیات به نحو چشمگیر 

 انجام هم زمان فرایند شستن 
لوله و حذف پسماند بر جای 

مانده از محیط 
 سازگار با محیط زیست به علت 
عدم استفاده از مواد شیمیایی و 
قابلیت بازیافت آب استفاده شده 
 روش قابل استفاده برای لوله​ها 

با طول و قطر متفاوت 
 امکان شکستن رسوب​های 

سخت

 این ابزار به خاطر 
بهره گیری از لوله به عنوان 
انتقال دهنده نیرو قابلیت 

انعطاف پذیری نداشته و در 
صورت برخورد با رسوبات 
سخت ممکن است دچار 
شکستـگی متـه و آسیب 
رسانـدن به جداره داخلی 

لوله شود.
 به خاطر کوچک بودن 

منافذ خروج آب از نوک ابزار 
و با افزایش حجم رسوب به 
سرعت منافذ کیپ شده و 
موجب افزایش اصطکاک و 
تنش گرمایی در نوک ابزار 
شده و موجب تسریع در 

شکسته شدن مته و خسارت 
به لوله می​شود.

رسوب​زدایی به روش واتر 
جت

نمونه ای از ابزار آلات مورد 
استفاده در رسوب​زدایی به 

روش واتر جت

رسوب​زدایی به روش 
هیدروفرز نیوماتیکی
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3ـ روش 
فشنگی های 

ساینده

   ایـن فشنگی​ها بر مبنای شلیک 
شدن به داخـل لـوله بـه واسطه 

یک تفنگ که با هوای فشـرده کار 
می کند، عمل می نماید. جنس 

این فشنگی​ها اکثراً پلاستیکی بوده 
و با سرعت جداره داخل لوله را 

جاروب می نماید.

 افزایش سرعت و کیفیت 
عملیات به نحو چشمگیر 

 انجام هم زمان فرایند شستن 
لوله و حذف پسماند بر جای 

مانده از محیط 
 سازگار با محیط زیست به علت 
عدم استفاده از مواد شیمیایی و 
قابلیت بازیافت آب استفاده شده 

 در مورد لوله​های نیم 
گرفته و کاملًا گرفته اصلًا، 

کارایی ندارند.
 در مورد رسوبات سخت 

اصلًا کارایی ندارند.

رسوب​زدایی به روش 
فشنگی ساینده
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4ـ مواد 
شیمیایی

   در بیشتر کاربرد​های گرمایی 
و چیلرها از این روش استفاده 

می شود. با حضور انواع مختلف مواد 
شیمیایی و تبادل یونی بین این 

مواد و رسوبات موجب شست و شوی 
شیمیایی داخل لوله می شوند. 

پس از انتخاب نوع ماده شیمیایی 
شوینده، مبدل​ها توسط تجهیزات 

خاصی تحت شست و شو قرار 
مي گیرند. این تجهیزات معمولاً از 
یک یا چند مخزن با پوشش​های 
مخصوص ضد خوردگي ساخته 

مي شوند که متناسب با نوع فرایند 
شست و شو با مواد شیمیایي مناسب 
پر شده و اگر بیش از یک مخزن 
باشد با لوله​هایي به هم متصل 
می شوند. براي برقراري جریان، 
پمپ​هایي در نظر گرفته شده که 
Flexi� )با لوله​هاي انعطاف پذیر) 
ble pipe( به مولد مورد نظر 

متصل مي شوند و عمل چرخش 
)Circulation( شوینده را انجام 

مي دهند.

 امکان شست و شوی داخل لوله​ها 
با کمترین میزان انتقال نیرو

 عدم برخورد و ضربه فیزیکی 
احتمالی به جداره لوله​ها

 ارزان و در دسترس بودن برای 
انجام رسوب​زدایی

 استفاده از مواد شیمیایی 
عمدتاً به تجهیزات آسیب زده 
و پس از مدتی کارایی خود را 

از دست می دهند.
 مصرف بسیار زیاد آب و 

انرژی
 احتمال خطرات جانی 

و لزوم رعایت نکات ایمنی 
کامل توسط نیروی اپراتور 
به خاطر کارکردن با مواد 

شیمیایی
 ایجاد آلودگی زیست 

محیطی برای آب​های سطحی 
و زیرزمینی به دلیل معلق 

کردن رسوبات خطرناک نفتی 
و پلیمری و مواد شیمیایی 

به کار گرفته شده
 عدم رعایت 

استانداردهای HSE و محیط 
زیست

 عدم امکان رسوب​زدایی از 
لوله​های کاملًا گرفته و نیمه 

گرفته به شکل مستقیم
 اثرگذاری مواد شیمیایی 
روی سایر قسمت​ها غیر 

از جداره داخلی لوله؛ مثلًا 
بر روی جداره خارجی 

لوله،تیوب شیت​ها؛ بافل ها و 
سایر قسمت های در معرض 

مواد شیمیایی.

5. روش​های 
نوین

  امروزه روش​های نوینی هم برای 
رسوب​زدایی ابداع شده است که در 

این باره به کار برده می​شود.

 اکثر مزایای روش​های فوق را 
دارا می باشند.

 گران بودن آنها از 
روش​های دیگر

رسوب​زدایی به روش مواد 
شیمیایی

روش هیدرو الكتروایمپالس

روش هیدرومكانیك
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روش​های جدید که توسط شرکت​های دانش بنیان مطرح شده است عبارت اند از:نکته
روش هیدرو الكتروایمپالس

روش هیدرومكانیك
روش ترموگاز

تجهيزات مورد نياز رسوب​زدايي

شکل 26ـ مسیر ارتباطی بین پمپ 
رسوب زدایی شیمیایی و بشکه دیسکیلر و 

مبدل کویلی

شکــل  25ـ  مسیر ارتباطـی  پمپ  و 
شلنگ به مبدل و بشکه اسید )اپراتور 
آماده افزودن دیسکیلر به بشکه است(

شکل24ـ پمپ مورد استفاده در رسوب​
زدایی شیمیایی )سیل پمپ از جنس 

تفلن یا پلی پروپلین(

شکل29ـ  سیستم رسوب زدایی مکانیکی 
به وسیلۀ برس​ها و فرچه​های مختلف

انعطاف پذیر  های  انواع شلنگ​ شکل 28ـ 
قابل اتصال به دستگاه رسوب​زدای مکانیکی

شکل 27ـ انواع برس​های سیمی مورد استفاده 
برای تمیز کردن داخل لوله​های مبدل کویلی

درباره فیلم نشان داده شده از عملیات رسوب​زدایی بحث نمایید.
بحث کلاسی
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بحث کلاسی

 رسوب​زدایی کویل به روش مکانیکی
یک مبدل گرمایی دیگ آبگرم را مطابق دستور کار داده شده به روش مکانیکی رسوب​زدایی کنید.

ابزار کار:
فرچه رسوب​زدایی معادل قطر لوله

دستور کار:
1 ابتدا واتر باکس سر و ته دیگ را باز کنید تا به سر و ته لوله​های مبدل حرارتی دیگ )لوله​های دود( 

دسترسی پیدا کنید.
2 در ادامه فرچه را به داخل هر یک از لوله​ها وارد نموده و با دقت حرکت دهید تا داخل لوله از هر 

گونه رسوبات تمیز و باقیمانده رسوبات از سر انتهایی لوله خارج گردد.
3 این کار را برای تمامی لوله​ها انجام دهید تا همگی از هرگونه آلودگی و رسوبات پاک گردد.

4 بعد از اتمام عملیات فوق داخل لوله​ها را با آب بشویید.
5 اکنون می توانید واتر باکس​ها را دوباره مسدود نمایید.

Descaler رسوب​زدا يا دیسکیلر
رسوب​زدا يا دیسکیلر Descaler به محلول شیمیایی گفته مي شود که برای رسوب​زدایی انواع سطوح موجود 
در تأسیسات سرمایشی و گرمایشی، ديگ​های بخار، بويلر​ها، برج​هاي خنک​کننده و غیره به کار می رود و کمترین 
آسیب ممکن را به دستگاه​ها و لوله​ها در صورت بی احتیاطی ممکن است وارد کند. رسوبات یا Scales پس از 
واكنش با ديسكیلر به محلولی قابل حل در آب تبديل می​شود كه به راحتی قابل شست و شو بوده و اگر درست و 

با غلظت​های مناسب استفاده شوند آسيب‍ی به لوله​ها و فلزات نمی رساند.

1 برای رسوب​زدایی آب پخش کن سر دوشی حمام از چه نوع اسیدی استفاده می کنیم؟ به چه روشی 
می​شود آن را تمیز و عاری از رسوبات کرد؟

2 برای رسوب​زدایی شیمیایی رسوبات داخل کتری یا سماور از چه نوع اسیدی می توانیم استفاده نماییم؟
3 آیا با مواد شیمیایی مورد استفاده برای موارد فوق می​توان کویل​های بزرگ را هم رسوب​زدایی کرد یا 

نیاز به مواد دیگری می​باشد؟

کار  کارگاهی
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 رسوب​زدایی دودکش دیگ آبگرم مرکزی به روش شیمیایی
مطابق دستور کار یک دودکش دیگ سیستم آب گرم مرکزی را رسوب​زدایی نمایید.

تشخیص عیب: زمانی که دمای دودکش بالاتر از حد مجاز باشد و داخل لوله سرخ شده باشد معمولاً 
می توان نتیجه گرفت که دودکش دیگ آب گرم سیستم گرمایش مرکزی رسوب گرفته است. پس 

باید اقدامات زیر را انجام دهیم:
1 دیسکیلر مناسب و محلول خنثی کننده آن را انتخاب نمایید. )برای این منظور بهتر است با مراجعه 
از رسوب داخل دیگ را  به یک شرکت معتبر شیمیایی تولید کننده دیسکیلر، جنس دیگ و کمی 

به عنوان نمونه در اختیار شرکت قرار بدهیم تا با انجام آزمایش بهترین دیسکیلر را معرفی نماید.(
2 استفاده از پمپ رسوب گیری مناسب در یک سیکل بسته.

3 قبل از رسوب گیری باید تمام کنترل کننده​ها را از مدار خارج کنیم.
ترناسو  کاغذ  توسط  توانیم  را می​ این موضوع  که  تا 6/5 کمتر شود   6 از  نباید  آب  اسید  4 درجۀ 

اندازه گیری نماییم.
5 اگر بررسی کردیم و درجه سختی آب در محدوده موردنظر بود، بعد از نیم ساعت دوباره تست انجام 
می​شود و می بایست درجه اسیدی ثابت بماند تا زمانی که اطمینان حاصل نماییم که دیگر رسوبی 

وجود ندارد.
با آب تمیز  6 درمرحله بعد محلول اسیدی را تخلیه می کنیم سپس دیگ را به مدت نیم ساعت 
شست وشو می کنیم و بعد از آن باید دیگ با مواد قلیایی شست و شو داده شود تا باقیمانده اسید کاملًا 

تمیز و پاک گردد.

غلظت اسیدهای رسوب​زدا
بيشتر اسيد​ها به عنوان تجزيه گرهاي قوي مي توانند تريكبات و پيوند​هاي بين مولكولي رسوبات را جداسازي 
نموده و آنها را در خـود حل نمايند. اما نكته قابل ملاحظه آن است كـه اين اسيد​هـاي قــوي بعد از تجزيه 
رسوبات شروع به تجزيه فلزات نموده و معضل خوردگي فلزي را پديدار مي سازند به اين ترتيب انتخاب كي 
اسيد به تنهايي جهت رسوب زدايي به هيچ وجه كار منطقي و درستي نمي باشد. بنابراین استفاده از تريكبات 
اشد. ديسكیلر مورد استفاده  و مواد نگه دارنده )INHIBITOR( در تريكبات اسيدي لازم و ضروري مي ب
 در تأسیسات معمولاً از پایه اسيد كـلريدركي ساخته مـي شود و بـه دليل قدرت اسيدي آن بعد از فـرايند 
رسوب​زدايي و جرم گيري در بسياري از صنايع بعد از گذشت چند فصل كاري خوردگي فلزي ايجاد ميك ند.

1 اگر اسید مورد استفاده برای رسوب​زدایی خیلی غلیظ باشد چه اتفاقی ممکن است رخ دهد؟
2 در صورتی که غلظت اسید مورد استفاده در عملیات رسوب​زدایی بسیار اندک باشد چه اشکالی 

خواهد داشت؟
3 آیا مدت زمان رسوب​زدایی شیمیایی با غلظت محلول رسوب​زدا رابطه ای دارد؟ چه رابطه ای؟
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پژوهش
1 رسوب​زداها در چه انواع و غلظت​هایی در بازار عرضه می​شود؟

2 چه نوع رسوب​زدایی را با چه غلظتی باید از بازار تهیه کنیم و در هنگام استفاده آیا باید آن را 
رقیق تر هم بکنیم یا خیر؟

1 به چه روش​هایی می توان یک کویل غبار گرفته )به عنوان مثال کندانسور هوایی یک سیستم تهویه 
اسپلیت دوتکه( را غبارزدایی نمود؟

2 اگر یکی از روش​های پیشنهادی شست و شو به وسیله آب است به نظر شما چگونه بهتر است انجام 
شود؟

3 به نظر شما از چه روش​ها و ابزارهایی می توان کمک گرفت تا این غبارزدایی درحالت خشک انجام 
شود؟

4 درباره تجربیات مشابهی که از غبارزدایی هر نوع تجهیزات دیگر داشته اید با دوستان خود بحث 
نمایید.

مطابق دستور کار یک تابلو برق دیگ گرمایش مرکزی را غبار زدایی نمایید.
وسایل مورد نیاز

یک دستگاه دمنده هوا
دستورکار

1 دمنده هوا را روشن کنید.
2 نازل دمش هوا را در داخل تابلو برق با فاصله چند سانتی متری گرفته و از جهت چپ به راست و 

راست به چپ حرکت دهید.
3 مجدداً نازل دمش را در جهت​های بالا به پایین و پایین به بالا حرکت دهید تا تمام غبارهای داخل 

تابلو زدوده شود.

                               

دمنده هوا کمپرسور هوای فشرده که برای غبار زدایی هم کاربرد دارد
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1 مراقب باشید سر نازل دمش هوا به قطعات تابلو برق )کنتاکتورها و بیمتال​ها و..( برخورد ننماید.
2 در هنگام غبار زدایی در تابلو برق را کاملًا باز بگذارید تا غبارهای زدوده شده خارج شود.

3 هرگز در موارد این چنینی از شست و شوی مستقیم و یا حتی دستمال مرطوب استفاده نکنید و 
از خطر برق گرفتگی و خرابی احتمالی تجهیزات  تا  انجام دهید  به صورت خشک غبار زدایی  حتماً 

جلوگیری شود. 

مكنده هوا

نکات ایمنی

مطابق دستور کار یک تابلو برق موتورخانه را با روش مکنده غبار زدایی نمایید.
وسایل مورد نیاز

یک دستگاه مکنده هوا
دستورکار

4 مکنده هوا را روشن کنید.
5 نازل مکش هوا را در داخل تابلو برق با فاصله چند میلی متری گرفته و از جهت چپ به راست و 

راست به چپ حرکت دهید.
6 مجدداً نازل مکش را در جهت​های بالا به پایین و پایین به بالا حرکت دهید تا تمام غبارهای داخل 

تابلو به داخل دستگاه مکیده شود.
ملاحظات

1 مراقب باشید سر نازل مکش هوا به قطعات تابلو برق )کنتاکتورها و بیمتال​ها و..( برخورد ننماید.
2 هرگز در موارد این چنینی از شست و شوی مستقیم و یا حتی دستمال مرطوب استفاده نکنید و 
از خطر برق گرفتگی و خرابی احتمالی تجهیزات  تا  انجام دهید  به صورت خشک غبار زدایی  حتماً 

جلوگیری شود.
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مطابق دستور کار یک مبدل کویلی کندانسور هوایی را غبار زدایی نمایید.
وسایل مورد نیاز

یک دستگاه واترجت
دستورکار

1 ابتدا مسیر تردد اطراف کویل را کاملًا آزاد کنید تا به راحتی بتوانید در اطراف آن کارکنید.
2 نازل مخصوص واتر جت را نصب نموده و دستگاه واتر جت را روشن کنید.

نازل را بین فین​های کندانسور هوایی در فاصله یک سانتی متری از پایین به بالا حرکت دهید تا تمام 
غبارها به خوبی شسته شود و سپس و ردیف به ردیف به سمت انتهای کویل حرکت کنید.

3 در مرحله بعد یک بار همین کار را از بالا به پایین تکرار کنید تا جرم​ها و غبارهایی که احیاناً هنوز 
باقیمانده است کاملًا شسته و تمیز شود.

4 همین کار را برای همه سطوح کندانسور تکرار کنید تا کندانسور کاملًا غبارزدایی شده و راندمان 
گرمایی آن بهبود یابد.

ملاحظات
1 در هنگام شست و شو دقت کنید آب راه محلی که در آن شست و شو را انجام می دهید )مثلًا بام یا 

کف کارگاه( باز بوده و آب حاصل از شست و شو به راحتی به فاضلاب هدایت گردد.
2 در کار با نازل واترجت دقت نمایید که حتماً نازل را با دو دست و محکم نگه دارید و در حین کار 

فقط به سمت کندانسور در حال غبار زدایی گرفته شود.
3 در طول کار از شوخی با همکاران و دوستان به شدت بپرهیزید. جت آب خروجی از نازل می​تواند 

برای شما خطرساز باشد.
4 در هنگام شست و شو مراقب هدر رفتن آب باشید و سعی کنید تا حد ممکن در مصرف آب صرفه جویی 

نمایید.
5 درحین عملیات به علت مصرف انرژی سعی کنید کار را با سرعت و دقت بیشتری پیش ببرید تا در 

مصرف انرژی صرفه جویی شود.
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ارزشيابي شايستگي انجام سرويس‌هاي دوره‌اي

شرح كار: 
انجام سرويس‌هاي دوره‌اي دستگاه‌هاي مستقر در سيستم تأسيسات مكانكيي كي ساختمان همانند روغنك اري، غبارزدايي، دوده‌زدايي، 

رسوب‌زدايي و....  

استاندارد عملكرد:
روان سازي، غبارزدايي، دوده ‌زدايي و رسوب‌زدايي كي سيستم تهويه مطبوع برابر فرم‌ها و چك ليست‌ها 

شاخص‌ها:
ـ گريسك‌اري و روغنك‌اري برابر دستورالعمل سازنده

ـ دوده ‌زدايي ديگ، مشعل و دودكش برابر دستورالعمل سرويس و نگهداري
ـ رسوب زدايي مكانكيي و شيميايي داخل و خارج كويل‌ها برابر دستورالعمل

ـ غبارزدايي با آب و هوا برابر دستورالعمل سرويس و نگهداري
شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:

شرايط:
كي كارگاه كه تجهيزات تهويه مطبوع در آن نصب شده باشد و مجهز به لوازم ايمني و سيستم سرمايشي و گرمايش باشد

زمان: 2 ساعت 
ابزار و تجهيزات:

دستورالعمل سرويس و نگهداري ـ كمپرسور هوا ـ پمپ رسوب زدا ـ جارو مكنده ـ وسايل گريسك اري و روغنك اري ـ برش ـ مواد تنظيف و...

معيار شايستگي

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2روان سازي1

1دوده زدايي2

2رسوب زدايي3

1غبارزدايي4

شايستگي‌هاي غير فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي و نگرش:
1ـ مسئوليت پذيري

2ـ به‌کارگیری لباس كار، عينك، دستکش و كفش ايمني و رعایت موارد ایمنی 
3ـ رعایت اصول ایمنی

4ـ دقت در سرويس دستگاه‌ها
5  ـ دفع درست مواد اسيدي و دوده 

2

ميانگين نمرات*

*حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي‌باشد.
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استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

کرمان محمد عسکری زاده9آذربایجان شرقی کلام اله دینی1

همدان آرش مجیدی10سمنان علی عبدالله زاده2

خراسان جنوبی محمد جواد نیوکی11کهگیلویه وبویراحمد فرزاد کیامرثی3

کردستان کامران طهمورث نژاد12مرکزی محمد گنجی4

آذربایجان غربی سید لقمان نظامی13گیلان محمد زاده رستم5

خراسان رضوی حسین هادیان14فارس امین مرادی6

هرمزگان سجاد چشم براه15کرمان محمد حسین زاده گرمی7

شهرستان های تهران حمیدرضا اسدی8

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و برنامه 
درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال می کند. برای تحقق این امر در 
اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های 
درسی نونگاشت، کتاب های درسی را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در 
انجام مطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری 
این  نهادن به تلاش تمامی  ارج  بر عهده داشتند. ضمن  را  باهو نقش سازنده ای  دروس و مدیریت محترم پروژه آقای محسن 
همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای 

این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.


