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 بهره برداری شبکه فاضلاب -1

 الف -مراحل شستشوی شبکه فاضلاب با واترجت -1-1

شستشوی شبکه فاضلاب براساس وضعیت شبکه ، جنس شبکه ، نوع شبکه ) اصلی ، فرعی یا کلکتور ( ، قطر شبکه  

وعمر شبکه برنامه ریزی می شود. در برنامه ریزی شستشو می بایست حداقل یکبار شستشو برای کل شبکه فاضلاب 

امه زمان بندی محدوده شستشو و میزان شستشوی شهری در نظر گرفته شود . ترتیب عملیاتی شستشو :ابتدا بر اساس برن 

مد نظر تعیین و به مسئول بهره برداری ارجاع می گردد سپس تیم شستشو به محل اعزام شده و در محل مورد نظر 

مستقر شده و عملیات شستشو شروع می شود . پس از اتمام برنامه عملیاتی گزارشی شامل مدت زمان شستشو ، میزان 

در آن بارگذاری می    GISشبکه به مسئول مافوق داده شده و این اطلاعات درصورت وجود سیستم  شستشو و وضعیت  

 گردد .

واترجت بر اساس موقیعیت شبکه و سایز آن بر روی شبکه مستقر می گردد . در شبکه های جمع آوری و سایز کمتر  

میلیمتر واترجت خلاف جهت شبکه مستقر شده و عملیات شستشو در خلاف جهت جریان انجام میگردد وهنگام   600از  

 600منتقل می گردد . در لوله های سایز بیش    جمع کردن شیلنگ مواد زاید و ته نشین شده به منهول پایین دست

میلیمتر که دبی آنها زیاد می باشد شستشو در جهت جریان انجام می شود و مواد زایدی که به کف یا بدنه لوله چسبیده  

 اند توسط واترجت کنده شده و توسط جریان به منهول پایین دست منتقل می گردد.

 

 

 ب  - فاضلاب با واترجتمراحل شستشو شبکه  -1-2

شبکه های فاضلاب را شستشو میدهد . پس از   bar 350تا  80واترجت دستگاهی است که بوسیله جت آب با فشار 

دریافت دستورکار شستشو و اعزام واترجت به محل کار می بایست اقدمات لازم که به دو بخش آماده سازی تجهیزات  

 و آمادگی پرسنل تفکیک میشود انجام شود . 

آمادگی تجهیزات : استقرار واترجت بر روی منهول فاضلاب با توجه به سایز شبکه در جهت یا خلاف جهت   -1

نصب علایم ایمنی و هشدار دهنده شامل تابلو ایمنی ، چراغ چشمک زن ، کله قندی ، روشن   –جریان 

 کردن چراغ گردان خودرو ،  

استفاده از تجهیزات ایمنی فردی شامل ماسک مناسب ، کلاه ایمنی ،    – آمادگی پرسنل : پوشیدن لباس کار مناسب  

دستکش لاستیکی ، کفش ایمنی ، گاز سنج با قابلیت تشخیص حداقل گازهای متان ، سولفید هیدروژن ، اکسیژن و 

 مونواکسید کربن 

 

 پ  -مراحل شستشو شبکه فاضلاب با واترجت  -1-3

خودرو یا یدک کش ساخته می شوند . نیروی محرکه آنها نیز یا  دستگاههای واترجت بصورت نصب شده بر روی 

بصورت موتور مجزای بنزینی و یا گازوییلی بوده و یا نیروی محرکه خود را از خودرو حامل خود می گیرد . پس از  

نتخاب  استقرار خودرو واترجت بر روی منهول پس از عملیات آماده سازی اولیه دستگاه و پرسنل ،ابتدا نازل مناسب ا

شده و بر روی شیلنگ نصب می گردد سپس هادی شیلنگ بر روی شیلنگ نصب می گردد و یک عدد هادی 
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مخصوص نیز بر روی دهانه منهول نصب میگردد .وظیفه هادی جلوگیری از ساییده شدن شیلنگ به دهانه منهول و  

لبه لوله و جلوگیری از پارگی شیلنگ می باشد . پس ازقرارگیری شیلنگ در ابتدای شبکه و در خلاف جهت جریان ، 

ا از موتور مجزا یا موتور خودرو با پمپ در گیر می  پمپ پیستونی دستگاه را وارد مدار کرده و سیستم انتقال قدرت ر

نماییم . سپس به آرامی فشار را بالا برده و مسیر بای پاس پمپ را می بندیم بدین ترتیب جت آب باعث حرکت روبه  

جلو شیلنگ میگردد عملیات پیشروی شیلنگ تا ابتدای منهول بعدی ادامه یافته و قبل از ورود کامل نازل به منهول  

دی ، شیلنگ به وسیله وینچ به عقب کشیده می شود و به همراه خود رسوبات و مواد خارجی را به منهول ابتدا می بع

 آورد . 

در هنگام بازگشت شیلنگ مقداری فشار را کم کرده و بوسیله وینچ شیلنگ جمع می گردد جهت مرتب سازی شیلنگ  

بر روی قرقره از هدایت گر اتوماتیک و یا هدایت گر دستی استفاده می شود .در هنگام عقب کشیدن شیلنگ می بایست  

شبکه پایین دست تعبیه شود . قبل از رسیدن نازل به در منهول ابتدا مانعی جهت جلوگیری از ورود مواد خارجی به  

منهول ابتدایی می بایست فشار را پایین آورد زیرا امکان آسیب رساندن به منهول و یا خدمه واترجت وجود دارد . پس  

از اتمام عملیات شستشو و خارج کردن شیلنگ و هادی آن ، می بایست رسوبات و مواد زاید خارجی با رعایت نکات 

منی از منهول خارج و در پایان عملیات شستشو به محلی که جهت دفع بهداشتی این رسوبات از قبل مشخص شده  ای

 منتقل گردد . 

 

 ت  -مراحل شستشو شبکه فاضلاب با واترجت  -1-4

انتخاب یک نازل  .مناسب امری مهم در انجام عملیات لایروبی فاضلاب است نازلهای شستشوی فاضلاب انتخاب

جهت لایروبی و پاکسازی لوله های پیوسته یا  .باید بر اساس استانداردهای موجود و شرایط شبکه های فاضلاب باشد

. در حالتی که شستشو فقط جهت لایروبی و پاکسازی شبکه باشد از تونلی فاضلاب از نازلهای پاششی استفاده میشود

نازلهایی که صرفا سوراخهایی در پشت دارند استفاده می شود اما در حالتی که جهت رفع انسداد از واترجت استفاده 

                              می شود معمولا از نازلهایی که یک یا چند سوراخ در جلو و چند سوراخ در پشت دارند استفاده می شود .

 انواع نازلهای مورد استفاده و کاربرد آنها :  

 استفاده میشود پاکسازی اولیه شبکه فاضلاب از این نازل ها جهت :نازلهای شستشوی فاضلاب تخم مرغی

 .تخلیه لجن، شن، ماسه و قلوه سنگ به کمک این نازل امکان پذیر است :نازلهای شستشوی فاضلاب بمبی شکل

این نازل ها جهت پاکسازی و شستشوی سقف و کناره لوله های فاضلاب   :نازلهای شستشوی فاضلاب چرخشی

 . استفاده میشوند 

نازلهای   .در قسمت جلویی هستند  سوراخعدد    ۴این نازلها دارای  :  نازلهای شستشوی فاضلاب سه وجهی جلوبر 

 شودجهت خارج کردن لجن و قلوه سنگ از لوله های فاضلاب با کف صاف بکار برده می :شستشوی فاضلاب قایقی

به شبکه فاضلاب و چاه های :  نازلهای شستشوی فاضلاب ویبـره جهـت شستشـو و لایـروبی رسوبات چسبنده 

 .فاضلاب به کار میرود

جهت شستشوی شبکه ای از شاخه ها، پوسته و :  شستشوی فاضلاب برش و شستشوی شاخه های نازک  نازل

 شبکه های فاضلاب تازه احداث شده میتوان از آن استفاده کرد مواد ته نشین شده و جمع آوری پس مانده ها در 
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 ث  -مراحل شستشو شبکه فاضلاب با واترجت  -1-5

در هنگام عملیات شستشوی شبکه فاضلاب می بایست مراحلی را به ترتیب انجام داده که عدم رعایت ترتیب آنها می 

 شرح ذیل می باشد : تواند حادثه آفرین باشد .  ترتیب عملیات شستشوی به 

 استقرار خودرو واترجت بر روی منهول  -1

 نصب علائم ایمنی -2

 نصب نازل مناسب بر روی شیلنگ واترجت -3

 نصب هادی دریچه منهول و هادی ورودی شبکه -4

 هدایت شیلنگ به ابتدای شبکه  -5

 درگیر کردن پمپ پیستونی و بالا بردن فشار  -6

 شروع عملیات شستشو -7

 خارج نمودن رسوبات در انتهای عملیات شستشو از درون منهول  -8

با توجه به فشار بسیار زیاد آب خروجی از نازلها می بایست حتما در هنگام عملیات شستشو نکات ذیل را رعایت نمود :  

انتهایی حتما فشار را کم کرد  به منهول  نازل  ازوارد شدن  بایست مراقب بود که قبل  در حین عملیات شستشو می 

به منهول ابتدا نیز حتما می بایست فشار دستگاه را پایین    همچنین وقتی که در حالت عقب آوردن شیلنگ قبل از ورود

 آورد . ضمنا قبل از خارج کردن شیلنگ از منهول حتما می بایست پمپ را خاموش کرد .

 

 تشخیص شرایط نامتعارف شستشو -1-6

در حین عملیات شستشو بر اساس نوع جریان خروجی آب و نوع مواد زائد خارج شده به همراه جریان ، می توان از 

شرایط نامتعارف شبکه اطلاع یافت . چنانچه جریان خروجی بسیار متلاطم باشد نشانگر وجود جسم خارجی نامتعارف  

شن و ماسه خارج گردد احتمال شکستگی لوله در طول  در شبکه می باشد . چنانچهبه همراه جریان آب مقادیر زیادی 

بیش از حد در حین عملیات شستشو متصاعد گردد نشان از نشست    (H2S)مسیر وجود دارد . چنانچه گاز نامطبوع 

 خط و سپتیک شدن فاضلاب و یا دبی کمتر از میزان خودشستشویی می باشد . 

چنانچه در حین عملیات شستشو شیلنگ واترجت در مسیر گیر کند می تواند نشانه انسداد و یا شکستگی لوله باشد . 

این اطلاعات اولیه می بایست برای بررسی تکمیلی توسط ویدیومتری کنترل شده و نسبت به رفع مشکل موجود اقدام 

 شود . 

 

 الف -مدیریت حادثه شبکه فاضلاب -1-7

در شبکه و انشعابات فاضلاب حوادث مختلفی اتفاق می افتد که برای رفع آنها نیز روشهای متفاوتی بسته به شرایط     

و امکانات موجود وجود دارد. در عملیات تعمیر شبکه بسته به موقعیت شبکه از دو روش ترانشه باز و نقبی ) تونلی ( 

ابتدا محدوده کارگاه را محصور و سپس اقدام به حفاری نمود با  استفاده می گردد. در روش ترانشه باز می بایست در  

باید مراقب ریزش کانال بوده و تمهیدات لازم را جهت   باشد  اینکه خاک محل حفاری دست خورده   می  به  توجه 

 جلوگیری از ریزش و امن نمودن مسیر حفاری را لحاظ نموده و تعمیرات را در حداقل زمان ممکن انجام داد . 
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در حالت انجام تعمیرات به روش تونلی نیز با توجه به اینکه خاک محل دست خورده بوده و بسته به زمان اجرای شبکه 

مدت زمانی مسیر تردد بوده و بار سطحی به آن وارد شده و ممکن است نشتی شبکه و یا نفوذ آبهای سطحی و زیر 

ز است که محدوده تعمیرات کاملا ایمن سازی شده و کلیه  سطحی به درون تونل حفاری شده نیزاتفاق افتاده باشد نیا

نکات ایمنی را رعایت نمود در این شرایط هیچگاه نباید شخص در داخل تونل به تنهایی وارد شود و حتما می بایست  

حداقل دو نفر دیگر در محل حضور داشته باشند همچنین می بایست از تردد کلیه خودروها در اطراف محوطه تعمیرات  

جلوگیری نمود . از نکات بسیار مهم دیگر که می بایست در ابتدای عملیات و همچنین در کل مدت عملیات کنترل 

 گردد مسئله گازسنجی می باشد .موارد فوق الذکر در خصوص تعویض و نصب انشعابات نیز صادق می باشد . 

 

 ب -مدیریت حادثه شبکه فاضلاب -1-8

انشعابات فاضلاب بخش بسیار مهمی از اقدامات  پیشگیرانه و اتفاقاتی شبکه های فاضلاب عملیات شستشوی شبکه و  

را در بر می گیرد . شستشوی شبکه و انشعابات فاضلاب به صورت سنتی ، مکانیکی و یا تحت فشار انجام می شود که 

از واترجت می باشد . در درحال حاضر بهترین و اثربخش ترین روش ، شستشوی تحت فشار یا همان روش استفاده  

هنگام بروز انسداد در شبکه های فاضلاب مرسوم ترین روش استفاده از دستگاه واترجت با نازلهای مخصوص رفع انسداد 

می باشد . تفاوت این نازلها با نازلهای شستشو در وجود یک تا چند سوراخ در نوک نازل بوده که باعث باز کردن انسداد 

ام عملیات رفع انسداد می بایست شستشوی شبکه بطور کامل انجام شده و اجسام یا رسوباتی که می گردد . پس از اتم

 باعث انسداد شده است را از شبکه خارج نمود در این حالت بهتر است که از نازلهای با دبی بالا استفاده گردد . 

در هنگام بروز انسداد در انشعابات فاضلاب استفاده از دستگاه واترجت یکی از روشهای بسیار معمول می باشد. در این 

حالت نیز از نازلهای رفع انسداد البته با سایز کوچکترو فشار کمتر استفاده می شود . درشستشوی انشعابات فاضلاب نیز  

تا رسوبات مسیر انشعاب به درون شبکه ریخته شده و سپس با شستشوی  می بایست از همین نوع نازلها استفاده گردد

 شبکه فاضلاب و لایروبی آن ،         این رسوبات خارج گردد.

 

 پ -مدیریت حادثه شبکه فاضلاب -1-9

در شبکه های فاضلاب به علت وجود شرایط مناسب جهت زندگی و تکثیر حشرات و جوندگان و خزندگان می بایست  

برنامه مدونی برای جلوگیری از تکثیر و انتشار آنها در نظر داشت . وجود این موجودات سلامت جامعه و به خصوص 

می اندازد . عملیات سمپاشی و طعمه گذاری شبکه نیروهای شاغل در بخش بهره برداری شبکه های فاضلاب را به خطر  

فاضلاب بصورت دوره ای و موردی انجام می شود . سمپاشی بصورت دوره ای  دو بار در سال در فصلهای بهار و پاییز 

 انجام می گردد.  

سمپاشی بصورت مایع و گاز انجام می شود . در سمپاشی مایع بدنه منهولهای فاضلاب سمپاشی می شود سرعت عمل 

بالا از مزیتهای این روش می باشد اما معایب آن شامل عدم نفوذ سم به درون شبکه و بالطبع اثربخشی کمتر و از طرف 

خانه فاضلاب می باشد. در سمپاشی به روش گازی سم    دیگر ورود سم به جریان فاضلاب و بروز شوک سمی به تصفیه

علاوه بر منهولها به درون شبکه نیز نفوذ کرده و اثر بخشی بسیار بیشتری خواهد داشت و در روند فرآیند تصفیه خانه 

ر فاضلاب نیز خللی ایجاد نمی گردد . انتخاب سم مناسب که در فرآیند تبدیل به گاز که معمولا حرارتی می باشد اث

بخشی خود را از دست ندهد از نکات مهم این روش می باشد. از دیگر نکات مهم در هر دو روش سمپاشی بخصوص در 

روش گازی ، تجهیز و استفاده پرسنل از لوازم و تجهیزات ایمنی فردی مانند ماسک ضد گاز ، دستکشهای لاستیکی 

 ن جعبه کمکهای اولیه و مرتبط مناسب ، عینک محافظ ، گوشی مناسب و همینطور به همراه داشت
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جهت جلوگیری از رشد و تکثیر جوندگان و خزندگان می بایست از طعمه گذاری منهولها با طعمه های مسموم استفاده 

کرد . طعمه های مسموم در منهولها گذاشته می شود . کارگران در حین طعمه گذاری می بایست از دستکش استفاده 

 نموده و از برخورد طعمه با پوست جلوگیری شود .         

 

 

 ت -مدیریت حادثه شبکه فاضلاب -1-10

مشکلاتی است که در روند بهره برداری اختلال ایجاد می کند . برای قطع این انشعابات نصب انشعاب غیر مجاز یکی از  

می بایست انشعاب از روی شبکه قطع گردد بدین منظور می بایست بر روی محل انشعاب حفاری انجام شده و انشعاب 

انجام شده و سپس محل قطع گردد و سپس محل تخریب شده را با کاور مناسب پوشش داده و بر روی آن بتن ریزی  

 حفاری مرمت گردد .

از دیگر مشکلات رایج شبکه های فاضلاب ورود ریشه درختان به شبکه بوده که باعث بروز انسداد در شبکه می شود. 

اتصالات و  بایست محل  نزدیکی شبکه وجود دارد  می  در هنگام اجرای شبکه در محدوده هایی که فضای سبز در 

انع ورود ریشه درختان به شبکه شود . برای از بین  بوشنهای شبکه را بوسیله بتن یا ملات شفته آهک پوشش داده تا م

بردن ریشه های وارد به شبکه روشهای متفاوتی وجود دارد که بر اساس امکانات موجود و شرایط و موقعیت شبکه از 

این روشها استفاده می شود . ابتدایی ترین روش حفاری محل ورود ریشه و خارج نمودن آن می باشد . روش دیگر 

از نازل ریشه بر واترجت می باشد که این نازل معمولا بصورت نازل چرخشی و با تعدادی زنجیر در اطراف بوده  استفاده  

که بر اثر چرخش سریع ریشه ها را بریده و مسیر را باز میکند . پیشرفته ترین روش استفاده از رباتهای ریشه بر می 

ه ای که در ربات تعبیه شده ریشه درختان را بریده و مسیر را باشد که این رباتها مجهز به دوربین بوده و بوسیله تیغ

 پاک سازی می نماید .

 

 مراحل لایروبی شبکه فاضلاب -1-11

لایروبی شبکه های فاضلاب یکی از اقدامات پیشگیرانه می باشد . لایروبی بعد از عملیات شستشو رفع انسداد و اتمام 

تعمیرات شبکه و انشعابات نیز انجام می شود . لایروبی به دو روش دستی و مکانیزه انجام می شود . در روش دستی 

هول جهت ورود بدون خطر کارگران مطمئن شد . سپس جهت  می بایست ابتدا منهول گازسنجی شده تا از شرایط من

کاهش بوی بد و گازهای سمی و مناسب سازی هوای داخل منهول می بایست بر روی دهانه منهول دمنده هوا مستقر 

شود . کارگری که می خواهد وارد منهول شود می بایست تجهیزات ایمنی شامل لباس ضد آب ، چکمه ، ماسک ضد  

گازسنج پرتابل ، دستکش لاستیکی و کلاه ایمنی را استفاده نماید . لجن و رسوبات جمع آوری شده می گاز ، دستگاه  

بایست در کیسه های محکم ریخته و کاملا ایزوله شده سپس به محلهایی که از قبل برای دفن یا سوزاندن آنها پیش  

 بینی شده منتقل گردد .

در روش مکانیزه برای تخلیه لجن و رسوبات منهول ها از پمپهای کف کش و پمپهای خلا مانند دستگاههای جنتکس  

استفاده می شود . استفاده از تجهیزات مکانیزه از نظر ایمنی پرسنل و همین طور سرعت عمل و حمل ایمن تر ارجحتر 

 می باشد .  

در هردو روش مکانیزه و دستی با توجه به اینکه تماس مستقیم با لجن و رسوبات آلوده وجود دارد می بایست حداکثر 

 نکات ایمنی را در نظر گرفت . 
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 الف -مراحل انسداد شبکه فاضلاب با توپی انسداد و دریچه -1-12

با توجه به اینکه جریان در شبکه های فاضلاب بصورت پیوسته بوده و امکان قطع جریان وجود ندارد . جهت قطع جریان 

توپی های انسداد برای مسدود کردن لوله ها استفاده می شوند که درون لوله قرار از توپیهای انسداد استفاده می گردد .

گرفته و با انبساط آنها به وسیله باد می توان لوله را مسدود و جریان را قطع کرد که به منظور مهار جریان سیال در 

. توپیهای انسداد انواع و شکلهای زمان تعمیرات، تست لوله ها، بازرسی، شستشو شبکه فاضلاب و غیره انجام می پذیرد

 متفاوتی داشته که برای مصارف مختلف استفاده می شود . مهمترین انواع توپیهای انسداد: 

 طی مولتی سایزوپی انسداد مخرو،تتوپی انسداد بای پس دار، وپی انسداد نرمالت

انتخاب نمود. توپی انسداد همیشه می بایست  نحوه استفاده توپیهای انسداد: ابتدا می بایست توپی مناسب با سایز لوله را  

در لوله ورودی به منهول مستقر گردد . ابتدا می بایست درون لوله را بررسی نموده و کاملا تمیز نمود زیرا هرگونه جسم 

نوک تیز یا زاید در داخل لوله باشد ، با توجه به فشار باد زیاد در داخل توپی باعث سوراخ شدن و ترکیدن توپی می  

گردد . جهت جلوگیری از این اتفاق و همچنین بالا بردن عمر توپی می توان از غلاف محافظ استفاده نمود .توپی می  

بایست بطور کامل داخل شبکه قرار داده شود و سپس باد شود سپس می بایست پشت توپی از جک پشت بند استفاده  

. در انتهای توپیها زنجیری متصل می باشد تا بوسیله آن کرد تا از بیرون زدن توپی بر اثر فشار سیال جلوگیری کند  

توپی از منهول بیرون آورده شود در هنگامی که توپی مسیر را مسدود میکند می بایست این زنجیر و همچنین شیلنگ 

خارج   باد کردن توپی در بالای منهول بوده و زنجیر به پایه ای محکم متصل گردد تا اگر توپی بر اثر فشار از جای خود

بوده ،البته توپیهایی با فشار   2.5تا    1.5شود بتوان آن را از منهول خارج نمود .لازم به ذکر است که فشار درون توپیها  

 بار نیز برای مصارف خاص وجود دارد.  16تا 

 

 ب- مراحل انسداد شبکه فاضلاب با توپی انسداد و دریچه -1-13

دریچه های پنستاک بصورت سه  .نمود  قطع  را  مایع  جریان  توان  می  آن  کمک  به  که  است  قائمی دریچه پنستاک دریچه

بر آب بند و چهار بر آب بند ساخته می شوند در شبکه های فاضلاب می بایست از دریچه های چهار بر آب بند استفاده 

نمود . این دریچه ها در ورودی منهول ها کار گذاشته شده و بصورت دستی و یا برقی باز و بسته شده و جریان فاضلاب 

متهای اصلی این دریچه ها عبارتند از :قاب نگهدارنده از جنس استنلس استیل ، درچه آب بند از را قطع می نماید .قس

 جنس استنلس استیل ، نوار لاستیک آب بند ، مکانیزم حرکت که بصورت دستی و یا برقی می باشد . 

دریچه های پنستاک در شبکه های فاضلاب با توجه به اینکه فقط در زمان حادثه و یا عملیات نگهداری مورد استفاده 

قرار میگیرد می بایست بصورت دوره ای سرویس و چک گردد .این دریچه ها می بایست بصورت فصلی از نظر وضع  

ربکس ، گریسکاری ساقه پنستاک کنترل شده و ظاهری و رنگ دریچه ها ، آب بند بودن دریچه ، وضعیت روغن گی

  مانور باز و بستن دریچه انجام شود

 

 بای پاس جریان فاضلاب -1-14

جهت انجام عملیات ترمیم در خطوط فاضلاب در حال بهره برداری بایستی فاضلاب از مسیر منحرف شده تا امکان انجام 

اتوماتیک   تمام  از روش )پمپ خودمکش  توان هم  اینکار می  انجام  برای  باشد.  ( دار  پس  بای   توپی  –عملیات میسر 

    (معمولی توپی – مستغرق پمپ ) روش از هم و کرد استفاده
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در هنگام بای پاس فاضلاب در یک منهول بالاتر از محل تعمیرات در شبکه انسداد ایجاد کرده و فاضلاب را بوسیله 

پمپاژ به یک منهول پایین تر از منهول انتهایی محل تعمیرات انتقال می دهند . در طول مدت بای پاس می بایست یک 

 وپی حضور داشته و شرایط را مرتب کنترل نماید.نفر آشنا به سیستمهای پمپاژ در محل استقرار پمپ و ت

در عملیات پمپاژ فاضلاب از پمپهای مخصوص انتقال فاضلاب استفاده می شود . مهمترین پمپهایی که در پمپاژ فاضلاب 

استفاده می شود عبارتند از : پمپها لجن کش ، پمپ کف کش ، پمپ حلزونی پره باز ، پمپ حلزونی تک پره ، پمپهای 

   پاژ سیال با غلظت و مواد جامد مخلوط در سیال باشدبا فشار هوا  . پمپهای فاضلاب می بایست قادر به پم

 

 الف -مراحل ویدیو متری شبکه فاضلاب -1-15

 شبمه یدر ساعات ن یانجام بازرس ی بالا باشد که حت  ی افاضلاب به اندازه انیکه جر ی: در صورت انیانسداد و انحراف جر

و مسدود   های با استفاده از توپ  انیشود، انسداد و انحراف جر  ن یلنز دورب  ی مانع از دسترس  زین   انیجر  یدر حداقل آبده   ای

 ات یعمل  ی مناسب برا  طیشرا  جادیو ا  انیکار به کنترل سطح جر  نی. اشودی در بالادست انجام م  انی جر  ریکردن مس

 . کند یکمک م ی ومتریدیو

 
  طی عمل به بهبود شرا  نیاست. ا  ی ضرور   ی ومتریدی و  اتیها قبل از عملکامل فاضلاب  ی فاضلاب: شستشو  ی شستشو

ها از فاضلابروها خارج شده و به  انجام شود که رسوبات و نخاله  ی ابه گونه   دیو با  کند یفاضلابروها کمک م  یکیدرولیه

 نشود. جادیا یط یمح یمحل مناسب جهت دفن مناسب منتقل شوند تا آلودگ

 
قبل از شروع هر  دی با  یسنجمانند مسافت گرید ی هاستم یو س ی ومتریدیو نیدورب ونیبراس ی: کالستمی س ونیبراس یکال

ثبت   جیدر نتا  ی اقابل ملاحظه  ی شود. اگر خطا  نیانجام شود تا صحت ثبت اطلاعات توسط دستگاه تضم یاتیعمل

مورد استفاده قرار  ریاز صحت مقاد نانیشوند و فقط پس از اطم برهی مجدداً کال دیها باشده وجود داشته باشد، دستگاه 

 . رند یگ

 

 ب  -مراحل ویدیو متری شبکه فاضلاب -1-16

نصب دوربین ویدیومتری در فاضلاب، ابتدا باید از وسایل خاصی که برای ورود دوربین به داخل فاضلاب وجود برای  

ای از زمین  ای قرار دهید که در فاصلهدارند استفاده کنید تا از آسیب به دوربین جلوگیری کنید. حتماً دوربین را به گونه 

 .قرار گیرد تا جلوی برخورد لنز با سطح زمین گرفته شود

درصد از بزرگترین  10توانید تا راستا باشد و میای باشد که با محور مرکزی لوله فاضلاب هممحور دوربین باید به گونه 

مقطع فاضلابرو را قبول کنید. در صورتی که فاضلابرو غیردایروی باشد، محور دوربین باید در راستای مرکز قوس فوقانی  

 .دهدقرار گیرد که دو سوم ارتفاع مقطع را تشکیل می 

ی مانیتور گیری کنید که تصویر را به درستی بر روی صفحهقبل از انجام پیمایش، حتماً فاصله کانونی دوربین را اندازه

ای مدرج نواری به طول بزرگترین بعد سطح مقطع فاضلابرو استفاده  گیری فاصله کانونی، از نشانه نشان دهد. برای اندازه

 .کنید و آن را به طور عمودی جلوی لنز دوربین نگه دارید 

هنگام انجام عملیات ویدیومتری، حتماً تجهیزات جانبی و کمکی را نصب کنید و فشار مثبت داخل سیستم را با استفاده  

های از گاز نیتروژن یا مکانیزم مناسب ایجاد کنید. در صورت نیاز، سیستم را کالیبره کنید و از تجهیزات محافظتی و لباس 

 .ایمنی استفاده کنید
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 پ  -مراحل ویدیو متری شبکه فاضلاب -1-17

 :بررسی اولیه .1

در  • قرارگیری  محل  )عمق،  موقعیت  و  طول، شکل(  )قطر،  فیزیکی  ابعاد  شامل  منهول  شرایط  کلی  بررسی 

 .کشی(سیستم لوله 

 :بررسی مواد خورنده .2

مواد شیمیایی دیگر حضور ندارند که ممکن است به  اطمینان از اینکه مواد خورنده مانند اسیدها، بازها یا   •

 .ویدئومتر آسیب بزنند یا تصاویر نامشخصی ایجاد کنند

 :بررسی موانع فنی .3

اطمینان از اینکه ابزار ویدئومتری به راحتی در منهول قرار گیرد و به دقت کافی بتواند تصاویر را ثبت کند،   •

 .به ویژه در صورت وجود موانع فنی مانند زوایای تند یا موانع دیگر

 :سازی منهولآماده .۴

 .ها که ممکن است تصاویر را از دست بدهدها یا رسوبات ممکن بر روی دیوارهتمیز کردن منهول از آلودگی •

 :کنترل محیط  .5

مستقیمی  تواند تاثیر  بررسی و کنترل متغیرهای محیطی مانند دما، فشار و ترکیبات شیمیایی در منهول که می  •

 .بر کیفیت تصاویر ویدئومتری داشته باشد

 :نصب ابزارهای ویدئومتری  .6

کنند و هیچ گونه خرابی یا  نصب ابزارهای ویدئومتری به نحوی که اطمینان حاصل شود که به درستی کار می  •

 .ایرادی در آنها وجود ندارد

 

 شناخت انواع لوله و اتصالات -1-18

 :(وینیل کلریدپلی) PVC های لوله

 .خاصیت ضدخوردگی، سبک وزن، ضدانعطاف پذیری، مقاوم در برابر شوک و فشار و قابلیت نصب آسان :هاویژگی

 .کنند، مناسب هستندبرای خطوط فاضلاب سطحی یا زیرزمینی که در فشار کم تا متوسط عمل می  :کاربردها

 :(اتیلنپلی) PE های لوله

 .بالا در برابر خوردگی، فشار و شوک، سبک و وزن کم، انعطاف پذیری بالا مقاومت  :هاویژگی

 .برای خطوط فاضلاب فشار متوسط و نیز برای انشعابات و اتصالات فرعی :کاربردها

 :های فولادی لوله

 .مقاومت بالا در برابر فشار، حرارت و ضربه، با عمر طولانی و امکان استفاده در شرایط سخت :هاویژگی

 .العاده دارندبرای خطوط فاضلاب با فشار بالا و در مواقع خاص که نیاز به مقاومت فوق  :کاربردها

 :های گالوانیزه لوله

 .مقاوم در برابر خوردگی و فشار، با عمر طولانی :هاویژگی

 .دارندبرای خطوط فاضلاب وارداتی یا زیرزمینی که نیاز به مقاومت در برابر عوامل خوردگی  :کاربردها

 :(Ductile Iron) های آهنیلوله

 .مقاوم در برابر فشار، عوامل جوی، وزن بالا  :هاویژگی

 .های توزیع آب برای خطوط فاضلاب بزرگ و شبکه  :کاربردها
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 انواع اتصالات در شبکه فاضلاب

 :(Socket Joint) اتصالات لوله به لوله

 .برای اتصال مستقیم دو لوله به یکدیگر بدون نیاز به اتصالات اضافی

ها یا سطوح دیگر با استفاده  برای اتصال لوله به تجهیزات دیگر مانند شیرآلات، پمپ:(Flanged Joint) اتصالات فلنج

 .هاها و پیچ و مهره از فلنج

 

 

 الف  -  مراحل تعویض شبکه و انشعاب فاضلاب -1-19

دلایل مختلفی انجام شود، از جمله خرابی لوله، خوردگی، جایگزینی یک لوله فاضلاب در شبکه فاضلاب ممکن است به  

 :نشتی یا افزایش ظرفیت خطوط. مراحل اصلی جایگزینی یک لوله فاضلاب به شرح زیر است

 سازیآماده .1

ریزی شامل  ابتدا باید مشخص شود که کدام بخش از شبکه فاضلاب نیاز به جایگزینی دارد. برنامه  :ریزی برنامه  •

 .های ایمنی استمواردی مانند ابعاد و نوع لوله جدید، مسیر جایگزینی، زمانبندی و نیازمندی 

شود. این شامل انتخاب  های مورد نیاز برای جایگزینی تهیه میلوله جدید با ابعاد و ویژگی :تهیه لوله جدید  •

 .مواد، قطر و ضخامت مناسب برای شرایط فاضلاب است

 اجرای عملیات .2

شود. این کار شامل برداشتن خاک و باز  ابتدا لوله فاضلاب قدیمی تخریب و برداشته می :تخریب لوله قدیمی •

 .باشدهای لوله فاضلاب برای دسترسی به لوله می کردن تراشه

شود که لوله جدید شود. اطمینان حاصل می لوله جدید در جایگاه لوله قدیمی قرار داده می  :نصب لوله جدید •

 .با اندازه و زاویه مطابقت دارد تا تأمین تخلیه بهینه فاضلاب را تضمین کند

آبگیرها،  های موجود )مانند تههای لازم برای اتصال لوله جدید به لولهاتصالات و فیتینگ  :هااتصالات و فیتینگ •

 .شودشیرآلات و...( نصب می 

 

 ب - مراحل تعویض شبکه و انشعاب فاضلاب  -1-20

 )بدون خندق( Trenchless ی با استفاده از تکنولوژ  ی . بازساز1

که    کندی استفاده م  Cured-in-Place Pipe (CIPP)و    Pipe Burstingمانند    ییهای روش از فناور  نی: احیتوض

 . شودیخندق، انجام م  جادیو ا  قیعم ی به حفار  ازیبدون ن

 :ایمزا

 اطراف. ی هاط یها و محجاده ی و بازساز بیبه تخر  ازین  کاهش

 کارگران. ی برا یمنیو ا یطیمخاطرات مح کاهش

 . نهیدر زمان و هز ییجوصرفه

 : بیمعا

 قابل استفاده.  ی هادر اندازه و نوع لوله  تیمحدود

 اجرا. ی خاص برا زاتیبه تخصص و تجه  ازین
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 )با خندق( Open-cutبا استفاده از روش  ی . بازساز2

 .شودی و سپس خندق بسته م شوندی نصب م دیجد ی هالوله  ،یو انتخاب قیعم ی هاروش، با حفر خندق نی: در احیتوض

 :ایمزا

 ها.مختلف و با انواع لوله  طیاستفاده در شرا ت یقابل

 . دهیدبی نقاط آس  میو ترم ضیتعو امکان

 : بیمعا

 اطراف. ط یمح ی و بازساز بیبه تخر  ازین

 . ی کیمکان  ی هابیتخر لیبه دل  ندیبودن فرآ برزمان

 ( ی گذار)لوله Slip-liningبه روش  ی . بازساز3

 . کندی عمل م یداخل  هیکه به عنوان لا  شودی نصب م یمیداخل لوله قد ی کوچکتر  دیروش، لوله جد نی: در احیتوض

 :ایمزا

 .قیعم ی هاو حفره بیبه تخر  ازین  کاهش

 شبکه فاضلاب.  دیعمر مف شیافزا

 : بیمعا

 .هیتخل تیکاهش ظرف  نیلوله و بنابرا یقطر داخل کاهش

 . دی جد ی هابه دقت بالا در انتخاب و نصب لوله   ازین

 )پاره کردن لوله( Pipe Burstingبه روش  ی . بازساز۴

را به طرف جلو   دیکه لوله جد  شودیم  نیگزیخردکننده جا  چیسرپ  کیبا استفاده از    ی میروش، لوله قد  نی: در احیتوض

 .بردی م

 :ایمزا

 . یطولان ی هابه حفر خندق   ازین  کاهش

 دارد. ضیبه تعو  ازیو ن دهیدب یآس یمیکه لوله قد یطیاستفاده در شرا ت یقابل

 : بیمعا

 قابل استفاده.  ی هادر اندازه و نوع لوله  تیمحدود

 اجرا. ی و تخصص خاص برا زاتیبه تجه  ازین
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 شبکه فاضلاب تعمیرات -2

 شناخت اصول کار با دستگاه کاتر -2-1
کاتر آسفالت بر بهترین ابزار جهت برش آسفالت جهت عملیات عمرانی و بازسازی های روکش آسفالت می باشد. در استفاده از 

اجرای کاتر برش آسفالت، هدف این است که سطح آسفالت را به صورت منظم در یک خط و با کمترین برش و آسیب جهت 

 عملیات عمرانی شکافته و در انتها، سطح آسفالت را با دقت بالایی بازسازی نمود.

دستگاه کاتر آسفالت بر باید دارای قدرت قابل توجه در کنار امنیت بالا جهت استفاده باشد. این دستگاه دارای یک دیسک گردان 

با قابلیت برش بالا در قطر بزرگ، مخزن آب و سیستم خنک کننده به همراه موتوری قدرتمند بنزینی یا دیزلی می باشد. تیغه 

با آلیاژهای کربن ساخته شده است. تمام مجموعه از موتور تا گیربکس و تیغه گردان سوار بر یک  کاتر از لبه های برنده فولادی 

 شاسی می باشد. 

با توجه به قدرت بالای موتور و سرعت دوران بالای تیغه، در استفاده از این دستگاه لزوم آشنایی و رعایت موارد ایمنی از اهمیت 

بالایی برخوردار می باشد. با توجه به اینکه انواع تیغه در سایزهای مختلف و جهت برش سطوح آسفالتی، سنگی و بتنی و  

د دارد، لذا آشنایی با انواع تیغه، کاربرد آنها و نحوه قرارگیری روی دستگاه و تعویض آن نیز همچنین در دو نوع خشک و تر وجو

از اصول ابتدایی و لازم استفاده از کاتر می باشد. تیغه های تر در حین کار نیاز به خنک سازی جهت پاشش آب در هر دو طرف 

ن دستگاه، دقت در میزان لرزش دستگاه می باشد.لررزش کمتر باعث تیغه دارند. از نکات قابل توجه در زمان بهره برداری از ای

 افزایش طول عمر تیغه و کیفیت بالاتر اجرای عملیات کاترزنی می باشد.

در نهایت اپراتور کاتر باید آشنا به اصول نگهداری و بازرسی های دوره ای، تعمیر و تعویض قطعات مختلف و نحوه کار با دستگاه 

سانتی متر  5و اصول عملیات برش سطوح مختلف آشنا باشد. به عنوان مثال در هر مرحله برش کاری باید برش به عمق حداکثر 

 عمق بیشتر باید برش زنی را در چند مرحله اجرا نمود. اجرا گردد و جهت اجرای برش با 

 

 گیری اندازه واحدهای تبدیل و بیان -2-2

عنوان یکی به طوری که می توان از آن به    .اندازه گیری یک حوزه علمی بسیار قدیمی بوده و قدمت آن به عهد باستان برمی گردد

از همان  مقداری معلوم با  مقایسه یک کمیت مجهول  تعریف دقیق و علمی اندازه گیری عبارت است از  .از قدیمی ترین علوم نام برد

  .نامیده می شود  واحد اندازه گیری  کمیت که اصطلاحا

در جهان به نام  اولین سیستم اندازه گیری  که یک مخترع اسکاتلندی بود، زمینه ساز ساخت جیمز وات  میلادی،   18با شروع قرن  

. کمیت های هفتگانه اصلی در این سیستم به شرح جایگزین سیستم متریک شد SI سیستم 1۹60 در سال  .بود متریک سیستم

 زیر می باشد: 

( و SIطول که یکای اندازگیری آن شامل متر، کیلومتر، انگستروم، میکرون، میلی متر، سانتی متر، سال نوری و ... )در واحد    -1

فوت، اینچ، یارد و مایل در سیستم انگلیسی است. که یکاهای مختلف به کمک ضرایب ثابت قابل تبدیل به یکدیگر هستند به 

 سانتیمتر است. ۴8/30اینچ و برابر  12سانتیمتر و یک فوت برابر  56/2اینچ برابر  1عنوان مثال 

مثقال، من، تن، پوند، اونس، سیر و غیره می باشد. به عنوان مثال هر اونس معادل جرم که یکای اندازگیری آن گرم، کیلوگرم،    -2

 گرم می باشد. 56/۴53گرم و هر پوند معادل  35/28

 زمان که یکای اندازه گیری آن شامل ثانیه، دقیقه، ساعت، روز، هفته، ماه، سال و ... می باشد. -3

 جریان الکتریکی که واحد آن میلی آمپر و آمپر می باشد. -۴

دما که واحد آن درجه سیلیسوس، فارنهایت و کلوین می باشد. دمای جسم بر حسب کلوین برابر دما بر حسب سیلیسوس به   -5

 می باشد. 32برابر دما برحسب سیلیسوس به اضافه  1/ 8می باشد و دما بر حسب فارنهایت برابر  273اضافه 

نسبت حجم یک سری از ذرات بنیادی ماده )مثل اتم، مولکول، الکترون، پروتون و غیره( را نسبت به تنها یکی مقدار ماده که    -6

 و واحد اندازگیری آن مول می باشد.  از ذرات بنیادی بیان می کند

 شدت روشنایی که واحد اندازگیری آن کندل )شمع( می باشد. -7
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 سیمان  ریزی ملات اجرای توانایی -2-3

 مانند   موادی   نیاز  صورت  در  و  ریز  دانه  افزودنی  مواد  آب، سیمان )به عنوان جزء اصلی و ماده چسباننده(،  از  مخلوطی  سیمان  ملات

  سیال  آببندی،  ماده  ملات،  شدن  سفت  اندازنده  تاخیر  به  یا  ها   کننده  تسریع  مانند  موادی   و همچنین  سنگ  آرد  یا  بنتونیت  خاکستر،

 مشخصات   .باشند  می  مواد افزودنی  نیاز  صورت  در  و  آب  سیمان،   از  مخلوطی  تزریق  خمیرهای   .باشد  می  کننده  تثبیت   یا  کننده

 مقابل   ثبات در  بودن،  کلوئیدی   حدودی   تا  محیط،  در  موجود  آب  با  شدن  حل  عدم  قابلیت  شامل   مزبور  خمیرهای   و  ملاتها  ویژه

 .است 1 از کوچکتر معمولا سیمان به آب نسبت. باشند می ثابت حجم و بالا غلظت درجه دارای  گذاری، رسوب

رده بوده و رده اول قویترین   7انواع ملات سیمانی شامل ملات معمولی )جهت کارهای متداول ساختمانی و عمرانی هستندکه دارای  

ملات و رده آخر ضعیف تریت ملات می باشد(، ملات رنگی )جهت کف سازی و نماسازی و ... و نیاز به رگ خاص(، ملات سیمان 

در گذشته جهت پیاده سازی سنگ فرش ها و امروزه در دیوارچینی و نما کاری سازه های عموما با نمای سنتی( و ملات   و آهک ) 

 گرانولیت )نوعی ملات بتن ریزدانه جهت اجرای سطوح کوچک بتنی با قابلیت اجرای با ضخامت بسیار کم( می باشد.

، ۴به    1،  3به    1مشخصات ملات های سیمان براساس پارامترهای نسبت ماسه به سیمان )برای چهار نوع ملات یاد شده به ترتیب  

روزه: )برای چهار نوع ملات یاد شده به   28(، حداقل مقاومت فشاری  1تا    67/0(، نسبت آب به سیمان )بین  6به    1، و  5به    1

 بر سانتی متر مربع( زیر بیان می شود.کیلوگرم  ۴0و  75، 135، 220ترتیب 

 ماسه به سیمان برای سطوحی که زیر بار ترافیکی هستند و روسازی ها مناسبتر است.  1به  ۴لازم به یاد آوری است که نسبت 

 

 

 قفی س جرثقیل  از  ایمن استفاده توانایی -2-4
تعمیرگاه جرثقیل سقفی یکی از تجهیزات اصلی و مهم در جابجایی مواد، مصالح و سایر تجهیزات در محیط های صنعتی، انبارها،  

ها، سالن های تولید و ... می باشند. جرثقیل سقفی شامل انواع تک پل، دو پل، دو پل با کالسکه گردان، جرثقیل رونشین و جرثقیل 

آویز می باشد. البته جرثقیل های دروازه های، نیم دروازه ای و بازویی نیز از طرح های خاص جرثقیل سقفی در محیط و شرایط 

هر جرثقیل دارای ظرفیت مجاز و همچنین سرعت و زاویه کار مطمئن و مشخصی است که باید این مشخصات کاری خاص هستند.  

 بر روی تابلویی درج و در محل مناسب بر روی دستگاه یا محلی که جرثقیل مستقر است نصب شود.

کلیه قسمت های تشکیل دهنده از قبیل قطعات اصلی، اتصالات، کابل ها، زنجیرها، قلاب های بلند کننده، ریل ها، موتور، شاسی  

و ... باید با رعایت اصول ایمنی و فنی و توصیه سازنده توسط اشخاص ذی صلاح نصب و آماده کار شود. جرثقیل ها باید در موارد 

اولین برای  استفاده  از  طبق   قبل  مناسب  زمانی  فواصل  در  و  کلی  تعمیرات  و  تغییرات  و  نصب  و  جابجایی  هرگونه  از  پس  بار، 

دستورالعمل سازنده توسط اشخاص ذی صلاح بازدید و کنترل گردیده و سپس مورد بهر برداری قرار گیرند. در هنگام استفاده از 

روی جابجایی متمرکز باشد و هنگام آویزان بودن دستگاه مجاز   دستگاه متصدی دستگاه حق انجام کار دیگری را ندارد و صرفا باید

 به رها کردن دستگاه نمی باشد.

 

 

 مخصوص آچار  و مناسب ابزار  با  دریچه کردن باز  توانایی -2-5
مراحل جهت باز کردن دریچه های منهول جهت بازرسی دوره ای، انجام عملیات شستشو، ترمیم مرمت بازسازی و یا نوسازی شبکه  

 زیر باید انجام پذیرد:

در ابتدا درصورت مدفون شدن دریچه منهول می بایست با استفاده از نقشه های ازبیلت شبکه و یا دستگاه های فلز  -1

 یاب موقیعت منول را شناسایی کرد و عملیات مرئی سازی را انجام داد.
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در مرحله بعد در صورت وجود هرگونه خاک، تکه های آسفالت و غیره نسبت به پاک سازی دریچه اقدامات لازم انجام   -2

شود. معمولا بدلایل مختلف در درز دریچه و قاب منهول دانه های ماسه و خاک قرار می گیرد که از باز شدن دریچه 

 جلوگیری می کند که باید کلیه موانع را حذف نمود. 

سپس با توجه به موقعیت منهول )وسط خیابان یا بزرگراه، داخل کوچه، داخل پیاده رو و ....( کلیه موارد ایمنی جهت  -3

حفاظت سلامت کارگران ) استفاده از ابزار و تجهیزات ترافیکی اعلام خطر، استفاده از تجهیزات ایمنی نظیر کفش و 

چنین ایمنی وسایل نقلیه و عابرین پیاده در حال تردد از محل تامین کلاه ایمنی و پوشیدن لباس شبرنگ دار و ...( و هم

 و مورد استفاده قرار گیرد.

در مرحله بعد کارگر در جلوی دریچه ایستاده و با استفاده از دیلم، سر کلنگ، اهرم و یا سایر وسایل مناسب، دریچه را   -4

 با اهرم کردن ابزار خود باز نماید. 

افراد یا سایر وسایل نقلیه  تا زمانیکه دریچه منهول باز است کلیه اقدامات ایمنی و هشدار دهنده جهت اجتناب از افتادن   -5

 داخل منهول در موقعیت مستقر باشند.

در انتها و پس از انجام اقدامات لازم و قبل از بستن دریچه می بایست لاستیک موجود در درز دریچه بررسی گردد ) تا از ایجاد 

 سر و صدا در هنگام عبور وسایل نقلیه از روی دریچه اجتناب نماید( و سپس دریچه به طور کامل بسته شود. 

 

 

 

 (ازبیلت)  فاضلاب انشعاب نصب پلان ترسیم توانایی -2-6
  حداقل  .کند  دستگاه نظارت معرفی  به  مربوطه  فایلهای   اخذ  و  راهنمایی  جهت  را  خود  برداری   نقشه  اکیپ  و  تیم  موظفند  پیمانکاران

 مارک  بنچ  تعبیه  .می باشد  سانتیمتر  5  ارتفاعی  دقت  و  سانتیمتر  20  مسطحاتی  دقت  مکانی  اطلاعات  برداشت  برای   نیاز  مورد  دقت

 انجام  برداری  نقشه سازمان استانداردهای  مطابق باید نیز نقشه برداری  عملیات انجام جهت

 .گردد رعایت باید نیز Scale Factorطولانی  مسافتهای  در ضمناً .شود

... و  شمیم  های هدی، طرح از  استفاده و  RTKروش   از استفاده با  فرکانسه سه  یا دو  GPSاز   استفاده  برداشت، در تسریع منظور به

 داشته   را  کارفرما  نظر  مورد  که دقت  دیگری   وسیله  هر  یا  و  استیشن  توتال   دوربین  از  میتواند  پیمانکار  همچنین.  میگردد  پیشنهاد

 .باشد می برداشت اطلاعات روش تأیید با  نقاط دقت کارفرما ارزیابی ملاک. نماید استفاده باشد،

 برای  .برداشت گردد  باید   تقاطع  محل  ، ...(  و  مخابرات  ،  برق  ،  گاز)   خدماتی  عوارض  سایر  با   فاضلاب  و  آب  شبکه  برخورد   صورت  در

 فاصله  دریچه  مرکز  ها با  منهول   مرکز  اینکه  مگر  است  کافی  دریچه  مرکز  برداشت  و  نبوده  لازم  فاضلابرو   خط  برداشت  فاضلاب  شبکه

  .باشد داشته

 متر  کمک  مشترکین به  املاک  مکانی  موقعیت  با  آنها  مطابقت  و   مشترکین  فاضلاب   سیفون  موقعیت  سازی   پیاده  به  موظف  پیمانکار

 برداشت   املاک،  حدود  به  نسبت  مترکشی  از  منظور  .باشد  می  استاندارد  متر  از  استفاده  با  املاک  حدود  به  نسبت  عارضه   دقیق  کشی

 .باشد می ملک یا راست چپ  حد تا افقی فاصله و ملک حد تا عارضه عمودی  فاصله

 از   اعم  اطلاعاتی  لایه های   مربوط، کلیه  توصیفی  اطلاعات  تکمیل  و  فاضلاب  و  آب  شبکه  عوارض  و  تأسیسات  کلیه  برداشت  از  پس

افزار مناسب   را  موقعیت و مشخصات انشعابات  و  فاضلاب  جمع آوری   انتقال، شبکه  خطوط در مقیاس مدنظر کارفرما و در نرم 

افزار   نرم  انجام شده جهت ورود   ( ترسیمAuto Cad)عموما  براشت  . در نهایت  نماید  اولیه اجرا مقایسه  با نقشه های طرح  و 

 کارفرما  تحویل  بایگانی  جهت  باید  فاضلاب  شبکه  پروفیل  پلان  به  مربوط  های   گردد. نقشه  GIS  ،GIS Readyاطلاعات به سیستم  

 در تهیه نقشه های ازبیلت حتی الامکان از راهنمای نقشه و فرمت نقشه طرح اولیه و یا مطابق خواست کارفرما استفاده شود.  .گردد
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 (ازبیلت)  فاضلاب انشعاب نصب پلان ترسیم توانایی -2-7
  حداقل  .کند  دستگاه نظارت معرفی  به  مربوطه  فایلهای   اخذ  و  راهنمایی  جهت  را  خود  برداری   نقشه  اکیپ  و  تیم  موظفند  پیمانکاران

 مارک  بنچ  تعبیه  .می باشد  سانتیمتر  5  ارتفاعی  دقت  و  سانتیمتر  20  مسطحاتی  دقت  مکانی  اطلاعات  برداشت  برای   نیاز  مورد  دقت

 انجام  برداری  نقشه سازمان استانداردهای  مطابق باید نیز نقشه برداری  عملیات انجام جهت

 .گردد رعایت باید نیز Scale Factorطولانی  مسافتهای  در ضمناً .شود

... و  شمیم  های هدی، طرح از  استفاده و  RTKروش   از استفاده با  فرکانسه سه  یا دو  GPSاز   استفاده  برداشت، در تسریع منظور به

 داشته   را  کارفرما  نظر  مورد  دقتکه    دیگری   وسیله  هر  یا  و  استیشن  توتال   دوربین  از  میتواند  پیمانکار  همچنین.  میگردد  پیشنهاد

 .باشد می برداشت اطلاعات روش تأیید با  نقاط دقت کارفرما ارزیابی ملاک. نماید استفاده باشد،

 برای  .برداشت گردد  باید   تقاطع  محل  ، ...(  و  مخابرات  ،  برق  ،  گاز)   خدماتی  عوارض  سایر  با   فاضلاب  و  آب  شبکه  برخورد   صورت  در

 فاصله  دریچه  مرکز  ها با  منهول   مرکز  اینکه  مگر  است  کافی  دریچه  مرکز  برداشت  و  نبوده  لازم  فاضلابرو   خط  برداشت  فاضلاب  شبکه

  .باشد داشته

 متر  کمک  مشترکین به  املاک  مکانی  موقعیت  با  آنها  مطابقت  و   مشترکین  فاضلاب   سیفون  موقعیت  سازی   پیاده  به  موظف  پیمانکار

 برداشت   املاک،  حدود  به  نسبت  مترکشی  از  منظور  .باشد  می  استاندارد  متر  از  استفاده  با  املاک  حدود  به  نسبت  عارضه   دقیق  کشی

 .باشد می ملک یا راست چپ  حد تا افقی فاصله و ملک حد تا عارضه عمودی  فاصله

 از   اعم  اطلاعاتی  های لایه    مربوط، کلیه  توصیفی  اطلاعات  تکمیل  و  فاضلاب  و  آب  شبکه  عوارض  و  تأسیسات  کلیه  برداشت  از  پس

افزار مناسب   را  موقعیت و مشخصات انشعابات  و  فاضلاب  جمع آوری   انتقال، شبکه  خطوط در مقیاس مدنظر کارفرما و در نرم 

افزار   نرم  انجام شده جهت ورود   ( ترسیمAuto Cad)عموما  براشت  . در نهایت  نماید  اولیه اجرا مقایسه  با نقشه های طرح  و 

 کارفرما  تحویل  بایگانی  جهت  باید  فاضلاب  شبکه  پروفیل  پلان  به  مربوط  های   گردد. نقشه  GIS  ،GIS Readyاطلاعات به سیستم  

 در تهیه نقشه های ازبیلت حتی الامکان از راهنمای نقشه و فرمت نقشه طرح اولیه و یا مطابق خواست کارفرما استفاده شود.  .گردد

 

 

 آسفالت کردن گرم توانایی -2-8
انتخاب مناسبترین نوع قیر جهت لایه پریم کت به ویسکوزیته قیر مصرفی، نوع دانه بندی بستر سنگی، فرآیند عمل آمدن قیر، 

دمای پخش و دمای محیط اجرا دارد. درجه حرارت پخش قیر باید براساس مندرجات مشخصات فنی قرارداد نگهداری شبکه باشد. 

جه اشتعال قیر است، باید نهایت دقت به عمل آید که شعله آتش به قیر نزدیک نشود چون اغلب درجه حرارت پخش بیشتر از در

درجه گرم نشده و دود نکند. پخش قیر با قیرپاش مجهز به وسایل گرم کننده قیر صورت خواهد گرفت. در    175و قیر بیش از  

درجه و در مواقعی که هوا رو به سردی می   10زمان پخش قیر در مواقعی که هوا رو به گرمی میرود حداقل دمای هوا در سایه  

 درجه باشد.  15رود دما حداقل 

درجه سیلیسیوس باشد. در غیر اینصورت باید با نظر دستگاه    10در موقع پخش اندود سطحی، درجه حرارت محیط نباید کمتر از  

درجه نباشد. همچنین در هنگام پخش آسفالت درجه حرارت   5نظارت انجام گیرد ولی به هر حال درجه حرارت پخش کمتر از  

شرایط خاص و در مواقع بارانی و روی سطوح یخ زده یا آلوده درجه حرارت محیط کمتر   درجه باشد اما در  25اساسا نباید کمتر از  

درجه نباشد اما به طور کلی درجه حرارت پخش مخلوط آسفالتی تابع دمای محیط اجرای کار، نوع و دانه بندی مصالح سنگی    7از  

 و نوع قیر مصرفی می باشد.

 نکات مورد توجه در هنگام گرم کردن قیر و آسفالت:

 بشکه ها و دیگ های پخت باید در جای خود فیکس باشند-1

 دیگ ها باید در خارج از ساختمان و محیط روباز باشند-2

 در هنگام گرم کردن قیر و آسفالت لوازم اطفا حریق موجود باشد -3

 استفاده از دستکش، ساعتبند و کفش ایمنی توسط کارگران -۴
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 هنگام حرارت دادن، درب بشکه ها کاملا باز باشد. -5

 سطل حمل قیر و آسفالت داغ علاوه بر دسته اصلی دارای دسته کوچک در پایین جهت تخلیه باشد-6

 کارگران استفاده نشود.در پایان کار از مواد قابل اشتعال نظیر بنزین و تینر جهت پاک سازی معابر و لباس  -7

 

 

 سیالاتی مبانی دادن توضیح -2-9
در یک نقطه از سیال ساکن برابر است با نیروی وارد   .فشار به صورت مقدار نیروی وارد شده به واحد سطح تعریف می شود  فشار:

شده از طرف سیال بر واحد سطح آن نقطه. در مایعات فشار در هر نقطه برابر وزن ذرات قرار گرفته در ارتفاع بالاتر از آن نقطه 

ند. در یک سیال ساکن است چون فاصله مولکول ها کم بوده و قادر به انتقال نیروهای وارد بر خود به سایر مولکول هل هست

 تغییرات فشار در جهت قایم خطی و در جهت افقی برابر صفر است. فشار سیال شامل فشار استاتیکی و فشار دینامیکی می باشد. 

در سیستم   ، پاسکال، وSI  فشار در سیستم های اندازه گیری مختلف، دارای واحدهای متفاوتی است اما رایج ترین آن در سیستم

. سایر اینچ مربع می باشدبر  پوند   نیز برابر psi مترمربع می باشد وبر    نیوتن  در واقع همان می باشد. واحد پاسکال psi انگلیسی

 یکاهای اندازگیری فشار اتمسفر، بار و تور می باشد. 

با توجه به اینکه خطوط جمع آوری و انتقال فاضلاب در سیستم ثقلی به صورت تحت فشار نیستند و درصد پرشدگی لوله هل  

درصد است، اندازگیری فشار در این خطوط مفهومی ندارد. صرفا در خطوط تحت فشار بعد از تلمبه خانه ها   80معمولا کمتر از  

های تحت فشار، از فشارسنج های دارای گیج فشار )مانومتر در دو دسته معمولی و جهت کنترل فشار و مراقبت و کنترل لوله  

 روغنی( در خروجی تلمبه خانه و در نقاط حساس شبکه جهت برداشت فشار سیال داخل لوله استفاده می شود.

دبی: به مقدار سیالی که از ی مقطع مشخص در واحد زمان عبور می کند دبی گفته می شود که از تقسیم حجم سیال به زمان 

عبور و یا ضرب سرعت سیال در سطح مقطع عبوری محاسبه می شود. این پارامتر در طراحی و بهره برداری تاسیسات فاضلاب از 

د های اندازه گیری دبی در صنعت فاضلاب شامل لیتر بر ثانیه، لیتر بر ساعت، جمله شبکه جمع آوری فاضلاب مهم است. واح

 مترمکعب در روز و ... می باشد. 

وسیله دستگاهی به نام فلومتر جریان آب یا میزان آبدهی وجود دارد که این امر بهگیری دقیق شدتدر صنایع مختلف نیاز به اندازه

سنج حجمی دبی و  گیرد سنج جرمی که جریان را بدون واسطه اندازه میدبی. دبی سنج ها به دو دسته شودسنج محقق مییا دبی 

تقسیم می شوند. ،  گیردگیری پارامترهای دیگری چون سرعت مایع یا افت فشار دبی را اندازه میکه به طور غیرمستقیم و با اندازه

همچنین براساس تکنولوژی ساخت به انواع فلومتر جرمی، سرعتی، فشاری و جابجایی مثبت تقسیم می شوند. در کانال های روباز  

سیستم هایی مانند سرریزهای )مثلثی، مستطیلی و ذوزنقه ای( کالیبره شده، دستگاه های سرعت سنج اولتراسونیک اوریفیس و 

 ... استفاده می شود.

 

 

 ساده حفاری ابزارهای  شناخت -2-10
شود. در این روش، حفار با کمک ابزار دستی مانند میله  ها برای حفاری محسوب میترین راهترین و سنتیاز قدیمی  حفاری دستی

پردازد. انواع ابزار حفاری در این فرآیند شامل ابزار و تجهیزات حفاری به حفر چاه می  و مته ها  پتک  ، بیل، کلنگ،دار و چکشنوک

ابزار و لوازم حفاری دستی به دلیل محدودیت بازدهی و سرعت در مقایسه   .کنند شود که با نیروی انسانی حرکت میمختلفی می

با تجهیزات حفاری مکانیزه، کاربرد کمتری دارند. با این حال، یکی از مزایای اصلی حفاری دستی این است که پس از حفاری،  

تواند به بهبود کارایی افقی )کوره( بسیار آسان است، که این امر میدسترسی به حفره برای انجام کارهای دیگر مانند حفاری گالری  

 .و افزایش آبدهی چاه کمک کند
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. شود می استفاده کلنگ، میله و چکش و مته ها از دستی های چاه  حفر برای  .شودبرای کندن و پس زدن خاک استفاده می  بیلاز 

ها از پرکاربردترین دستگاه  .کرد  اشاره  …و   شکن  سنگ  آبگیری،  کارکنی،  کلنگ  به   توانمی  آنها  ازجمله  دارند،  مختلفی  انواع  هاکلنگ

دارند که بسته به کاربر چاه و   از جمله ضربه ای و چرخشی  ها، انواع فراوان و مختلفیها هستند. این متهبرای حفاری چاه، مته

تر بوده و هزینه کمتری ای، نسبت به روتاری مقرون به صرفههای ضربهها، به خصوص متهشوند. استفاده از متهاندازه آن استفاده می

 .لازم دارد

 

 

 شهری خدمات زیربنایی تاسیسات  شناخت -2-11
فضای  عوامل عناصر و فرایندهایی از کالبد و  و  هستند تجهیزات شهریتاسیسات و   ای   اصلی و پایه  بخش شهری   زیرساختهای 

 ی عمده عناصری، که معمولا در قالب شبکه، تاسیسات و تجهیزات زیربنای  .هستند که زندگی شهروندان را تسهیل می کنند شهری 

، شبکه برق رسانی ،  شبکه دفع فاضلاب و آب های سطحی ،  شبکه آبرسانی  )زیرساخت های شهری( را تشکیل می دهند عبارتند از

، )شامل خطوط مخابرات و فیبر نوری(  شبکه ارتباطات از راه دور ،  ( شبکه سوخت رسانی و توزیع برخی از انرژی ها )نظیر گازرسانی

 .شبکه تاسیسات حفظ و نگهداری محیط زیست، شبکه جمع آوری، تصفیه و دفع پسماندها

عموما مطابق آیین نامه ها و بخشنامه های ابلاغی شهرداری های هر شهر مشخص می محل اجرای شبکه های زیر ساخت شهری  

گردد. لذا بهره بردار شبکه جمع آوری فاضلاب می بایست محل قرارگیری شبکه های تاسیسات زیربنایی با توجه به نقشه های 

بکه توزیع آب، دریچه منهول های شبکه های ازبیلت، دستور العمل ها و با توجه به مشاهدات علائم موجود مانند حوضچه های ش

مخابرات، برق، گاز و فاضلاب و آشنایی از عمق تقریبی اجرای آنها باتوجه به ضوابط و بخشنامه ها را در حین حفاری ها و اقدامات 

معابر، شبکه خود با رعایت ضوابط ایمنی مد نظر قرار دهد. به عنوان مثال عمدتا شبکه های جمع آوری فاضلاب در وسط عرض  

های توزیع آب در سمت راست معابر، خط لوله های گاز رسانی و برق رسانی به صورت مدفون در سمت چپ معابر اجرا می شود. 

از لحاظ اجرای تاسیسات زیربنایی در ارتفاع خاک از سطح زمین نیز الزاماتی وجود دارد. مثلا خط لوله آب باید بالای خط جمع 

 د تا در صورت نشت از خط لوله فاضلاب، از ایجاد آلودگی پیرامون خط لوله آب جلوگیری شود.آوری فاضلاب اجرا گرد

 

 

 انشعابات  و شبکه بازسازی و ترمیم نوسازی، میان تفاوت  شناخت -2-12
 اصلی   های   کرد. شاخص  تقسیم  گروه نوسازی، ترمیم و بازسازی   سه  به  توان  می  را  ها  آسیب  رفع  های   روش  به   مربوط  اقدامات

  ، ( شدید  مکرر،  و  محدود، محدود  های   آسیب)  ها  آسیب   شدت  با  آنها  مطابقت  شامل  شده  انجام  اقدامات  بودن  مناسب  و  صحت  تعیین

 ادامه   آیا  اینکه  نهایت  در  و  فنی  تغییرات  به  مربوط  راهکارهای   بودن  اقتصادی   فنی،  تغییرات  امکان   جریان،  مقدار  افزایش  به  نیاز

 باشند.  می است، الزامی حتما نظر مورد بخش از برداری  بهره

برای انتخاب روش بهینه لازم است شرایط ویژه هر مورد مطابق معیارهای وضعیت محل، وضعیت محلی در شبکه، نوع شبکه، 

مشخصات سازه، وضعیت فاضلاب در گذشته و حال و آینده، بارهای خارجی در گذشته و حال و آینده، اقداماتی که تاکنون در 

 عیب آسیب ها به عمل آمده و وضعیت عمومی مورد توجه باشد.زمینه نگهداری و تمیز کردن و بازرسی و رفع 

 مطلوب   وضعیت  به  یابی  دست  جهت  موجود  محدود  های  آسیب  رفع  با  رابطه  در   لازم  اقدامات  توان  می  عملیات ترمیم )تعمیرات( را

 تزریق   های   روش  تاسیسات،  و  موجود   های  سازه  ها،  لوله  به  مربوط  تعمیرات  موارد  شامل  مزبور  اقدامات.  آورد  حساب  به  مورد نظر 

 .باشند آببندی می های  مصالح و روش

آسیب   فاضلابروهای   نیاز  مورد  و  مطلوب  وضعیت  به  یابی  دست  راستای   در  که  است  اقداماتی  مجموعه  شبکه،  بازسازی   از  منظور

 برای.  می گردد  میسر  مهندسی   -فنی  تغییرات  ایجاد  همراه  به  موجود  تاسیسات  حفظ  اقدامات،  این  طریق  از.  می شود  انجام  دیده

می شود. همچنین در صورت تخریب شبکه و یا نیاز   استفاده  محافظ  پوشش  محافظ و اجرای   لایه  اجرای   های   روش  از  این منظور
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به شبکه جهت انتقال فاضلاب با دبی بیشتر می بایست شبکه را نوسازی نمود که معمولا در این مرحله اجرای شبکه با افزایش  

 قطر همراه می باشد.

 

 

 نقشه علائم  شناخت -2-13
باید   مرحله  این  در  ها  نقشه  مقیاس.  باشد  اندازه  و  ابعاد  همراه  به  طرح  نیاز  مورد  جزییات  کلیه  شامل  باید  های پلان اجرایی  نقشه

 پیاده   محدوده  و(  صنعتی  و  تجاری   اداری،  مسکونی،)   ها  ساختمانباشد. این نقشه ها شامل    1:200و    1:2000،1:1000،1:500

 مقاطع،   ابعاد  و  شکل  جریان،  جهت  )شامل  موجود  و  شده  طراحی  فاضلابروهای   سبز، مسیر  ها، فضای   خیابان  اسم  و  روها، محدوده

 برای  ویژه  تمهیدات  به  که  هایی   لوله  و  ها  حوزه  سایر   از  ورودی   های   جریان  نیاز  صورت   در  همچنین  ها و  فاضلابرو  جنس  و  شیب

 پمپاژ،   های   ایستگاه  مثال   طور  )به  خاص  های   سازه  فاضلابروها، جزییات  و  رو  آدم  گذاری   روها، شماره  آدم  دارند(، محل  حفاظت نیاز

 فاضلابرو   عبور  های   پل  وارونه،  های  سیفون  جریان،  سرریز  های   سازه  مخازن، ذخیره،  جریان،  انحراف   های   سازه  بالابر،   های   ایستگاه

 آب   منبع نام شامل: پذیرنده های آب جریان(، منابع تخلیه های  سازه و فاضلابروها مخصوص شستشوی  روهای   آدم موانع، روی  از

 صورت   در   و  ارتفاعی  شده، نقاط  تعیین  پیش   از  یا  طبیعی  گیر  سیل  پذیرنده، نواحی  های   آب  به  تخلیه  جریان، نقاط   مسیر  پذیرنده،

 در  جریان  انتقال   سیستم  نمودن  ، مشخص( ها   آن  اسم  نیاز  صورت   در)   ها  حوزه  زیر  و  اصلی  سرویس  های   تراز، حوزه  خطوط  لزوم

 ثقلی و تصفیه خانه های فاضلاب می باشد. یا فشار تحت صورت به فاضلابروها

. طرح تهیه شده اند  اجرایی  پلان  های   نقشه  مانند  مقیاسی  با   راست   به  چپ  از   و   فاضلابرو  تراز  کاهش  جهت  در   طولی  مقاطع  کلیه

و حاوی   بوده  1:250و در برخی اوقات    1:1000،  1:500و مقیاس مقاطع طولی معادل    1:100  ارتفاعی  مقیاس  ها   نقشه  کلیه   در

 سایر   و   روها  آدم  فاضلابرو، محل  زمین، شیب  سطح  از  رو   آدم  کف  طبیعی، عمق  زمین  فاضلابروها، رقوم  کف  تراز   اطلاعات رقوم

 ورودی  انشعابات  مشخصات  و  سرریز، محل  فاضلابرو، ارتفاع  جریان، طول   کنترل  و  گیری   اندازه  تاسیسات  خاص، محل  های   سازه

 رانی،  لوله  طول   حداکثر  مثلا)  خاص  اجرای   های   روش  به  مربوط  خط، جزییات  ابتدای   از  رو  آدم  هر  کف، فاصله  رقوم  و  ابعاد  شامل

  منابع   حداکثر  ، تراز( غیره  و  لوله  دور  بتنی   غلاف  کوبی،  شمع  عمق  میکروتونلینگ،  اجرای   روش  میانی، در  های   شفت   احداث  بدون

 پمپاژ می باشد. و بالابر های   ایستگاه گاه و محل تخلیه محل در پذیرنده های  آب

و    1:2500،  1:5000،  1:10000  طولی  مقیاس  با   عمومی  طولی  مقاطع  های   انتقال نقشه  خطوط  خاطر نشان می شود که برای 

  تهیه می شوند. 1:2000

 

 

 نیاز مورد آلات ماشین و تجهیزات مصالح،  شناخت -2-14
نیروهای بهره برداری شبکه جمع آوری فاضلاب می بایست با مصالح ساختمانی و دستگاه و تجهیزاتی که با آنها سر و کار  

 ساختمانی متداول موارد ذیل می باشند:خواهند داشت آشنایی اولیه داشته باشند. مصالح 

خاک: که براساس سایز دانه به شن، ماسه، لای و رس طبقه بندی می شوند شن ها بر اساس شکل دانه به دو دسته نخودی و  

 بادامی تقسیم می شوند. ماسه ها بر اساس میزان زبری و تیزگوشگی به ماسه  عادی و ماسه بادی تقسیم می شوند. 

سیمان: پودری است که از درهم ریختن سنگ آهک و خاک و پختن آن بدست می آید. سیمان پرتلند از لحاظ زمان گیرش، 

تیپ تقسیم می شوند. سیمان چسباننده ایست که با هیدراته شدن به حالت چسبندگی می  5مقابلع با یون سولفات و کاربرد  به 

 قدرت چسبانندگی بیشتری ایجاد می کند.  رسد و هرچه میزان آب دهی به آن بیشتر باشد،

گچ: یک پودر چسباننده دیگر است که برخلاف سیمان پس از خشک شدن به خاصیت چسبانندگی خود خواهد رسید و پس از  

 اجرا اگر در معرض آب و یا رطوبت قرار گیرد، خاصیت چسبانندگی خود را از دست خواهد داد.
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سنگ: به دو دسته سنگ های طبیعی و ساختگی تقسیم می شوند. سنگها طبیعی از برش دادن سنگ معدن های طبیعی ایجاد 

می شوند و سنگ های مصنوعی شامل آجر، سرامیک، سفال، کاشی، بتن، و ... می باشد. همچنین ماکادوم از انواع سنگ شکسته 

 ها می باشد.

باشند قیر مصرفی را بخوبی به خود جذب کرده آسفالت: مخلوط قیر و مصالح سنگی آسفالت نام دارد. دانه های سنگی باید قادر  

تا عمل چسبیدن دانه های سنگی بخوبی انجام شود. انواع آسفالت از لحاظ نوع ساخت و اجرا شامل آسفالت سرد، گرم و حفاظتی 

 می باشد.

همچنین کارگر ساده شبکه بهره برداری فاضلاب باید با وسایل حفاری دستی نظیر بیل، کلنگ، دیلم، پتک و پیکور آشنا باشد. 

همچنین کارگر ماهر باید دارای توانایی استفاده از دستگاه های واتر جت، جرثقیل کفی، لودر و بیل های کوچک، توپی انسداد، 

 اتوماتیک و هیدروپمپ، تجهیزات ویدیومتری و ... باشد.   انواع پمپ ها شامل پمپ خود مکش 

 

 

 

 احجام و سطوح  محاسبات نحوه  شناخت -2-15
سطح شکل بسته ایست که دارای دو بعد طول و عرض می باشد. سطوح به طور کلی به دو دسته سطوح هندسی و غیر هندسی 

تقسیم می شوند. روابط ریاضی برای محاسبه مساحت سطوح هندسی اعم از دایره، مربع، مستطیل، لوزی، مثلت ها، ذوزنقه، چند 

دسی ایجاد شده اند وجود دارند که سطح آنها را به راحتی و با اندازه گیری ضلعی های منظم و اشکالی که از ترکیب سطوح هن

اضلاع مورد نیاز هر سطح می توان بدست آورد. جهت محاسبه مساحت سطوح مختلف می توان پس از برداشت سطح مدنظر با 

و   AutoCAD  ،ArcGISاز جمله    استفاده از دوربین های نقشه برداری و یا روش های فوتومتری، به کمک نرم افزارهای مختلف

 ... مساحت مدنظر را محاسبه نمود. 

حجم به معنای فضای اشغال شده توسط یک جسم سه بعدی می باشد که دارای طول و عرض و ارتفاع )ضخامت( می باشد. احجام 

نیز به دو دسته هندسی و غیر هندسی تقسیم می شوند. روابط ریاضی برای محاسبه حجم  احجام هندسی اعم از مکعب، مخروط، 

 هندسی ایجاد شده اند وجود دارند. کره، منشورها و اشکالی که از ترکیب احجام 

انتقال )جهت بررسی دبی، سرعت جریان و شیب لوله(، مساحت  از شبکه فاضلاب بیشتر مساحت لوله  در صنعت بهره برداری 

منهول ها، سطح حوضچها ) در تصفیه خانه ها و ایستگاه های پمپاژ( مساحت ترانشه ها در عملیات خاکی و ... مد نظر می باشد. 

که ها و خط انتقال، فاضلاب وارد شده و خارج شده از ایستگاه ها پمپاژ و تصفیه همچنین حجم فاضلاب در دست انتقال در شب

خانه ها، حجم آب مورد نیاز جهت شستشوی شبکه، حجم مصالح مختلف ساختمانی اعم از شن، ماسه، ماکادوم، اساس، زیر اساس، 

. در عملیات های خاکی و ساختمانی مختلف بتن، حجم خاک مازاد قابل حمل، لایه های مختلف آسفالت، آب مصرفی، سیمان و ..

 و ... مورد نیاز می باشد.

به عنوان مثال جهت عملیات مختلف از جمله حمل، اجرا، برداشت و غیره این اجسام نیاز به محاسبه حجم مصالح می باشد. برای 

محاسبه احجام عملیات خاکی از روش های مختلف از قبیل روش میانگین گیری )روش ساده برای کارهای کوچک(، روش بلوک 

ع برداری )پرکاربردترین و دقیقترین روش جهت استفاده در پروژه های عظیم(، )بیشتر در پروزهای ساخت و ساز(، روش مقط

 Contextدر هنگام استفاده از دوربین های نقشه برداری، و نرم افزارهای    ArcMap  ،Civil 3Dاستفاده از نرم افزارها از جمله  

Capture Center    یاAgiosoft Photo Scan    با پهپاد استفاده می شود. شایان ذکر در صورت استفاده از روش فوتوگرافی

است که از ساده ترین روش های محاسبه احجام اجسام استفاده از رابطه چگالی مواد مختلف است. در این روش با در دست داشتن 

 جرم اجسام و با تقسیم آن بر چگالی آن ماده، حجم بدست می آید.
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 یابی مکان نحوه  شناخت -2-16
 زیرزمینی باید به نکات زیر توجه کرد:   تاسیسات  سایر  مجاورت  در  فاضلاب  های   لوله  کارگذاری   عمق  و  قرارگیری   موقعیت  تعیین  در

 منظور سهولت  به  سبز  فضای   یا  جوی   به  یافته  اختصاص  های   عرض   در  زیرزمینی  شهری   تاسیسات  نصب  از  عموما -1

 . می شود اجتناب نگهداری  و تعمیرات برای  دسترسی

 با عرض معابر در  و شده گذاشته کار خیابان وسط در الامکان حتی فاضلابرو   خط یک  متر 30 عرض  تا  معابر معمولا در -2

  افقی   و  فاصله عمودی   با   معبر  حاشیه  نزدیکی  در   ترجیحا  خیابان  طرفین  در   فاضلابرو  لوله   خط  دو  تر،  بیش  یا   متر  30

 در   خط  این  نیز باشد،  اصلی  کننده  جمع  خط  یک  تعبیه  به  نیاز  چنانچه.  شده است  بینی  پیش  آب  های   لوله  از  کافی

وجود دارد. شایان ذکر است که عرض معبر از دیوار تا دیوار و  ( سبز فضای  محدوده  از خارج)  معبر  میانی محور نزدیکی

 شامل عرض سواره رو و پیاده رو می باشد.

  به   فاضلاب  ابتدا   و   نبوده  مجاز  متر  میلی  ۴00  از  تر  بزرگ  قطر   با   فاضلابروهای   به   ها  ساختمان  انشعابات  مستقیم  اتصال  -3

  فاضلابرو  به   مناسب  سازه اتصال   یا  رو  آدم  بینی  پیش  با  و  مناسب  فواصل  در  خط  آن  سپس  شده،  تخلیه  کمکی  خط  یک

 .می گردد  متصل  متر میلی ۴00 از بیش قطر با

 در آلبوم   ها،  آن  بین  مجاز  عمودی   و   افقی  فواصل بر  مشتمل  فاضلاب  های   لوله   با  آب  های   لوله  امتداد  و   تقاطع   جزییات -4

  نظارت راهبردی  و  ریزی   برنامه  معاونت  2۹1  شماره  نشریه)   فاضلاب  و  آب  های   شبکه  و  انتقال   خطوط  تیپ  جزییات

 . است شده تشریح ،( جمهور رییس

 

 ترافیکی ایمنی تجهیزات و علائم -2-17
ایجاد سیستم ایمنی کار در تمام کشورها مورد حمایت قانون بوده و عدم توجه به آن ممکن است حوادث غیر قابل جبرانی را به 

بار آورد. با توجه به اینکه در عملیات بهره برداری از شبکه های آب و فاضلاب مخاطرات از جمله سقوط عابرین به داخل گودال و  

لیه به داخل گودال ها و منهول ها، برخورد و تصادف با ماشین ها و ... وجود دارد، پس می توان از یا منهول ها، سقوط وسایل نق

 علائم و تجهیزات ایمنی جهت کاهش مخاطرات و آسیب ها در کارگاه ها استفاده نمود.  

در این راستا مسئولیت شرکت پیمانکار شامل پیروی از دستورالعمل های موجود، تهیه و نصب و نگهداری از علائم و تابلوهای 

ایمنی و تجهیزات ترافیکی با توجه به ماهیت و خصوصیات کارگاه، آموزش پرسنل درخصوص آشنایی و نحوه نصب و محافظت از 

اطی پیشگیرانه،فراهم آوردن وسایل و ادوات کاری لازم جهت بالا بردن ایمنی کارگاه )مانند تابلوها و علائم ایمنی و اقدامات احتی

حفاظ ها، چراغ های هشداردهنده، لباسهای کار دارای نوار شبرنگ، کلاه ایمنی، نوار زرد و داربست برای محدود کردن ترانشه ها 

جهت رعایت اصول ایمنی و استفاده از تجهیزات مربوطه و بکارگماردن و منهول های دارای درب باز و ...(، الزام پرسنل و کارگران 

تابلو و علائم هشداردهنده مناسب جهت هدایت عابرین پیاده و خودروهای در حال تردد و هشدار در  یک نفر مجهز به چراغ، 

 خصوص حوادث در حین گذر از مجاورت محل کارگاه، می باشد.

انجام هرگونه عملیات اجرایی و کنترل ترافیک بر روی جاده های موجود، باید ضمن حفظ ایمنی استفاده کنندگان از راه، ماموران 

و کارگران مربوط،جریان روان و ایمن ترافیک و سرعت عمل در انجام کار را به همراه داشته باشد. بدیهی است پیمانکار باید قبلا 

مربوطه، ضمن کسب موافقت اداره راه و ترابری محل، زمان شروع و خاتمه کار را به طریق مقتضی به   بر اساس ضوابط و مقررات

 اطلاع پلیس راه برساند.

 شرط اصلی دارد: ۴علایم و تجهیزات کنترل ترافیک موثر نیاز به 

 یک نیاز را برآورده کند -1

 جلب توجه کند-2

 مفهوم را ساده و واضح بیان نماید-3

 زمان کافی برای واکنش مناسب را در اختیار عابرین و رانندگان قرار دهد.-۴

 مورد نیاز نیستند در اسرع وقت جمع آوری شوند.در نهایت علائم ایمنی و ترافیکی می باید زمانی که دیگر 
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 فاضلاب آوری جمع شبکه طراحی مبانی -2-18
 

 های  شبکه  اصلی  گی  ویژ  بر  نمود. علاوه  بندی   تقسیم  توان  می  را به دو دسته شبکه متعارف و غیر متعارف  فاضلاب  های   شبکه

 طراحی   ای   گونه   به(  دست  پایین  به  از بالادست)   یکنواخت  شیب  با   ها  لوله  است،  ثقلی  صورت  به   ها  آن  در   جریان  انتقال   که  متعارف

 صدمه  لوله  بافت  به  که  نشود   زیاد  ای   اندازه  به   سرعت جریان  ولی  گردد  تامین  ها  بازه   تمامی  در  تقریبا  شستشو  سرعت  که  شوند  می

 سازه  و  شوند  می  گذاشته  کار  زمین  سطح  از  متر  7.5تا    0.۹در    معمولا  دارند،  تر  بیش  یا  متر  میلی  200  قطر  که  ها  لوله  این  بزند؛

  در  است  ممکن  متعارف  غیر  فاضلاب  های   شبکه  شود.  می  بینی  پیش  لوله  خطوط  مسیر  طول   در  مختلف  فواصل  در  رو  آدم  های 

 و (  شهرها  حومه)   شهری   توسعه  جدید   مناطق  برای   عموما  قرارگیرند و  استفاده  مورد  فاضلاب  آوری   جمع   سامانه  کل   یا   و   بخش  یک

 فاضلاب   شبکه  .باشند  می  مناسب  است  شده  سپری   ها  آن  در  تانک  مفید سپتیک  عمر  که  هایی  مکان  یا(  کوچک  اجتماعات)   روستاها

شده از انواع شبکه های غیر   ساده  فاضلاب  قطرکوچک و شبکه  با  فاضلاب  ، شبکه(مکشی)   خلا  تحت  فاضلاب  فشار، شبکه  تحت

 متعارف می باشند. 

ارتفاعی )در مقیاس   رقوم   دارای   شهری   و  توپوگرافی  های   نیاز طراحی شبکه جمع آوری فاضلاب شامل نقشهاطلاعات پایه مورد  

 اراضی، اطلاعات   کاربری   معابر، نقشه  اسامی  و  گذربندی   های  تفصیلی، نقشه  و  جامع  هادی،  های   طرح  های مختلف(، مستندات

  تاسیسات   موقعیت  ژئوتکنیک، نقشه  بارندگی، گزارش  ویژه  به  هواشناسی  شهر، اطلاعات  آب  مصارف   به  مربوط  جمعیتی، اطلاعات

 شهر می باشد. فاضلاب  دفع و آوری  جمع موجود بنایی و وضعیت زیر

 جهت طراحی شبکه جمع آوری فاضلاب، پارامترهای مورد نیاز می باشد: 

 درصد تبدیل آب مصرفی به فاضلاب خام شهری( 85تا  75مقدار فاضلاب تولیدی )براساس ضریب  -1

حوزه بندی و تعیین سطوح فاضلابگیر، ضریب حداکثر و حداقل جریان )که وابسته به جمعیت محدوده سرویس می   -2

 باشد( 

نشتابها و آب های نفوذی به شبکه جمع آوری فاضلاب، حجم آبدهی و نمودار هیدروگراف جریان سطحی )جهت شبکه  -3

 های مرکب(

 حداقل شیب و سرعت جریان داخل لوله )که وابسته به قطر لوله می باشد( -4

حداقل قطر لوله، عمق فاضلابرو )وابسته به عمق یخبندان، بارهای وارده، روش اجرا، دریافت انشعاب خانگی، تداخل و   -5

 تلاقی با سایر تاسیسات شهری(

 درصد پرشدگی لوله   -6

 

 

 

 خاک  سازی متراکم -2-19
 

و   ماشینی   کوبش  دستی،  کوبش  با  محل  خاک  دانه بندی  و   نوع  کار،  اجرای   محل   و  ابعاد  قطر،  به   بسته  لوله  روی   و   اطراف  خاکریزی 

 .گرفت خواهد صورت غرقابی روش  به خاک تحکیم یا

خاک   پخش  از  پس.  گیرد   انجام  لوله  طرف  دو  در  همزمان  و  یکنواخت  و  آرام  صورت  به  باید  ترانشه  کف  خاک  لایه  اولین  خاکریزی 

یا    و  شده  خودداری   اتصال  و  لوله  به  زدن  صدمه  از  که  شود  انجام  باید  نحوی   به  کامل  احتیاط  با  و  دستی  روشهای   با  خاک  کوبش
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 مانند  دستی  وسایل  با  سانتیمتری   10  های   لایه   در  که  از خاک  قسمت  این  کوبش .  نشود  لوله  ها  اتصالی  و  جابجایی  و  حرکت  موجب

 .  گرفت خواهد صورت ماشینی سبک  وسایل تخماق یا

 های  لایه  با   لوله  درصد قطر  70تا    50ارتفاع    تا   و  همزمان  پلاستیکی  های   لوله  اطراف  در  ای   دانه  مصالح  یا   خاک  کوبش   و  خاکریزی 

لایه   با  و  گفته  پیش  روش  شرح  لوله به  درصد قطر  70تا    50ناحیه    بالای   خاکریزی .  شد  خواهد  انجام  کوبش  از  بعد  سانتیمتری   10

 . یافت خواهد ادامه انتخابی خاکریزی  اتمام تا  کوبش از بعد سانتیمتری  15های 

 ریختن  .شد خواهد پخش و ریخته موردنظر تراز تا سانتیمتری  ۴0 تا 30 های  لایه در و کوبش عمل نهایی بدون مرحله خاکریزی 

 کوبش  با  و  متری   سانتی  15  های   لایه  در  مرحله  این  خاکریزی   نیست، یا  مجاز  کانال   داخل  به  مشابه  موارد  یا  لودر  با  خاک  یکباره

 .شد خواهد انجام لوله نوع و محل بسته به مشاور مهندس تأیید مورد آلات ماشین یا دست وسیله به

  در   . است  شده  داده  طرح  مشخصات  در  گذاری   لوله  ترانشه  خاکریزی   مصالح  و  خاک   کوبش  مقدار  و   روش  خاک:  کوبش  استاندارد

 T-99استاندارد )   پروکتور  85%    تراکم  با   انتخابی  خاک  ناحیه  در   خاک  کوبش  مقدار  باشد،  نشده  اشاره  موارد  این   به  که  صورتی

 برای  فوق  استاندارد  اساس   بر   کوبش   مقدار.  بود   خواهد  فوق  استاندارد  اساس  بر   ۹5%    و  ۹0%    نهایی  خاکریزی   ناحیه  برای   اشتو( و

 .بود خواهد فوق روش ۹5%  حداقل با ها حوضچه و ها سازه اطراف خاکریز

  صورت گیرد   راحتی  به  کانال   در  آب  تخلیه   و  باشد  دردسترس  کافی  مقدار  به  آب   که  نقاطی  در  غرقابی:  روش  به  خاکریزی  تحکیم

 برای خاکریزی  محل  خاک   عمدتاً  که  است  نقاطی  در  روش  این  کارایی.  نمود  استفاده   خاک  تحکیم  برای   غرقابی  روش  از  توان  می

 شسته   که باعث  نباشد  صورتی  به  کانال   شیب  آن  بر  علاوه  و  بوده  دانه  ریز  خاک  از  کمی  بسیار  درصد  با  ای   دانه  خاکهای   از  لوله  روی 

 طرح اساس مشخصات بر و مشاور مهندس دستور و نظر با  باید غرقابی روش از استفاده لذا. شود لوله به زدن صدمه و کانال  شدن

 . بود نخواهد مشاور مهندس قبلی تأیید دریافت بدون روش این از استفاده به مجاز پیمانکار و گیرد صورت

 

 

 طول  مفاهیم -2-20
طول یا درازا کمیتی است برای اندازه گیری فاصله دو نقطه در فضا که برای بیان آن در گذشته از واحدهایی )یکاهایی( نظیر وجب، 

ذراع، فرسنگ و ... و در حال حاضر از یکاهای مختلف از جمله میکرون، میلی متر، سانتی متر، متر و کیلومتر، سال نوری و ... در 

میلادی( برابر یک   18، اینچ، فوت، یارد و مایل در سیستم انگلیسی استفاده میشود. تعریف اولیه متر در گذشته ) قرن  SIسیستم  

میلیونیوم فاصله قطب شمال تا خط استوا تعریف شده است اما بعدا بدلایل علمی این تعریف کنار گذاشته شد و به صورت فاصله 

انتهای یک می ایبین دو خراش ظریف در دو  فرانسه له پلاتین  این میله متر استاندارد در حال حاضر در  ریدیوم عنوان شد که 

 نگهداری می شود. 

طول موج 1650763/ 73متر برابر  1میلادی تعریف دقیقتری از متر مبتنی بر طول موج نور ارائه گردید که در آن  1۹60در سال 

تعریف متر به صورت   1۹83در یا لامپ تخلیه گازی می باشد. در نهایت در سال    86نورنارنجی گسیل شده از اتم های کریپتون  

 در کسر  راه پیموده شده به وسیله نور در خلا 
1

299792458
ثانیه ارائه شده است که در آن مخرج کسر برابر سرعت نور در واحد    

 متر بر ثانیه می باشد.

وسایل اندازگیری طول شامل انواع مترها و خط کش ها، تراز، مولتی متر،کولیس، ریزسنج، متر لیزری، دوربین های نقشه برداری،  

نواری،  و  پارچه های  لیزری، مترهای  انواع مترهای  از  استفاده  فاضلاب  و  باشند که در صنعت آب  ... می  و  ابزارهای دیجیتالی 

رایجتر می باشد. در عملیات بهره برداری شبکه جمع آوری فاضلاب از اندازه گیری   GPSاه های  دوربینهای نقشه برداری و دستگ

پارامتر طول جهت تعیین طول و قطر لوله ها، دهانه آدمرو، ارتفاع آدمرو، فاصله آدمروها، اندازگیری عرض معابر، برداشت رقوم  

 سطح زمین و ... به کمک ابزار یاد شده استفاده می شود.   
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 خاک کردن متراکم و کردن سرند نحوه -2-21
سرند کردن جهت جداسازی مواد زائد و همچنین ناخالصی های ناخواسته در خاک است. در واقع سرند نوعی غربال سیمی است 

که برای بیختن خاک و شن به کار میرود و به معنای خاکبیز و غربال )غربیل( کردن است سرندها یه به صورت ساده به صورت 

د. مکانیزم حرکت طبقات سرند در تجهیزات مکانیکی به صورت لرزشی، نوسانی یک صفحه سیمی )توری سیمی( و مکانیکی هستن

 و یا لرزشی نوسانی است. این دستگاه ها به صورت طبقات بر روی هم هستند که چشمه های آنها از بالا به پایین کوچک می شود.

خاکها مصالح تراکم پذیری هستند و در اثر بارگذاری از حجم فضای آنها کاسته می شود. هرگاه ساخت یک سازه و یا روسازی راه 

بر روی بستر خاک تراکم پذیر ساخته شود در اثر بارگذاری های ناشی از ساخت سازه و رفت و آمد خاک بستر متراکم تر شده و 

زه خواهد شد. برای اجتناب از این گونه خرابی ها، باید خاک بستر کوبیده و متراکم شود که موجب نشست و یا خرابی راه یا سا

بوسیله غلتک زدن انجام می شود. درصد تراکم خاک تابعی از نوع عملیات عمرانی در دست اقدام، جنس خاک، ضخامت لایه های 

ردن آنها ساده تر و حداقل درصد تراکم بیشتری مورد نیاز خاک و ... می باشد. معمولا هرچه خاک درشت دانه تر باشد، متراکم ک

است. غلتک ها و وسایل کوبیدن خاک برحسب نوع، وزن و فشار تماسی به دسته های چرخ فولادی، چرخ لاستیکی، پاچه بزی، 

 لرزنده، صفحات و کفشکهای لرزنده و تخماق های دستی تقسیم می شوند.   

 

 

 

 

 تجهیزات برقی در شبکه فاضلاب اصول کار با  -3

 

 

 

 ها  باتری انواع کردن توصیف  -3-1

 در سیستم برق به شرح زیر است: قابل شارژ  متداول نوع باتری هایا

 (Ni-Cdنیکل کادمیوم ) •

 ( (Ni-MHهیدرید متال نیکل  •

 ( Li-Ionلیتیوم یون ) •

 (Li-Poلیتیوم پلیمر ) •

اگر پیش از آنکه باتریهای   دارند.  (بیش از هزار چرخه شارژ/دشارژ)  طول عمر بالایی  و  سرعت شارژ  :نیکل ـ کادمیمباتری های  

ترین از نظر هزینه در هر چرخه، این باتری مقرون به صرفه   کارآیی آنها پایین می آید گردندشارژ ، نیکل ـ کادمیم کاملا دشارژ نشوند

 می باشد.ت مضر برای محیط زیس وده وباین باتری شامل عناصر خطرناک . است گزینه
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دارند، اما تعداد چرخه   های نیکل ـ کادمیم  بیشتری را نسبت به معادل  ذخیرهسی تا چهل درصد ظرفیت  : متال هیدرید اتریهایب

و  بوده  دارای حداقل سموم    و  سازگار با محیط زیست  . (چرخه معمول است  ۵۰۰تا    3۰۰بین  .)شارژ/دشارژ کمتری را پشتیبانی می کنند

باتری ها  .بازیافتش سودآور است بالاخود تخلیهاین  نیکل کادمیوم،  یی دارد)گی  با  بیشتری داردخودتخلیه  ٪۵۰در مقایسه  در   (گی 

 دارند. هش عملکردکاصورت نگهداری در دمای بالا 

یونی قابل شارژ -های لیتیوماند، اما باتریهای لیتیومی یک بار مصرفباتری  از همه جدیدتر و کاراترند.  : باتری های لیتیوم یون

  ی آنها تخلیه شود و متال هیدرید نباید کاملا انرژ  برعکس باتری های نیکل کادمیوم.  توانند صدها بار شارژ و دشارژ شوندهستند و می

و همچنین نحوه ی شارژ کردن این   درصد از عمر آنها کاهش می یابد  1۰. هر سال حدود  باید همیشه در حالت پر و نیمه پر باشندو  

 .باعث انفجار و ترکیدن این نوع از باتری ها می شود وگرنه باتری ها باید دقیق و منظم باشد 

بیشتر در وسایل الکترونیکی برابر نسبت به نیکل کادمیوم و متال هیدرید انرژی ذخیره کنند    3.۵می توانند تا    :باتریهای لیتیم ـ پولیمر 

تری نسبت به  توانند در اندازه کوچکمی  همچنین این باتری ها  .های موبایل به کار می روند  مانند گوشی  قابل حملسبک وزن و  

 ای بالاتر است. ها نسبت به طراحی استوانهیون متداول ساخته شوند ولی هزینه ساخت آن -های لیتیومباتری

 

 

 بیان کردن وظیفه ژنراتور اضطراری -3-2

 قطعی یا نوسانات شدید برق، یک تجهیزات بسیار حیاتی است که در شرایط بحرانی و اضطراری  مانند  اضطراری برق مولد           

 خروج،  علائم امن، فضای  و ها  پناهگاه روشنایی  خروجی، مسیرهای  روشنایی هشدار،  سیستمهای الکتریکی  توان تامین  برای باید

  آسانسور  و دود تخلیه سیستم مصرفی، آب پمپ نشانی، آتش پمپهای و حریق اعلام اضطراری،تجهیزات مخابراتی سیستمهای

به طور مثال در ساختمان های مسکونی یا اداری با تعداد طبقات بالا به هنگام قطع برق و از کار   .شود  تعبیه امن نقطه یک در اضطراری

وظیفه تامین شده است وارد مدار شده و    افتادن آسانسور، دستگاه اضطراری خریداری شده که به عنوان منبع برق پشتیبان در نظر گرفته

و آسانسور  نظیر  حیاتی ساختمان  نقاط  دارد  برق  مجدد  اتصال  تا   را   …برق  عهده   برق  مولد قبیل از لازم  تمهیدات بکارگیری  .بر 

برق   بیمارستانها عمل اتاقهای مانند ها   مکان  بعضی در مداوم کارکرد منظور به اضطراری قطع  ضررهای جانی در پی خواهد که 

 .است  الزامی،داشت

به صورت اضطراری استفاده شوند نه   ژنراتور های اضطراری با توجه به برند و قابلیتی که دارند بایستی ترجیحا فقط  معموله طور  ب 

 .دائم به کار. استفاده دائم به کار از دستگاه های اضطراری باعث افت قدرت و خرابی دستگاه خواهد شد

 

 

 اضطراری های ژنراتور  با کار  و عملکرد نحوه دادن توضیح -3-3

پس از فعال شدن محرک ژنراتور اضطراری )مانند روشن شدن دیزل( ژنراتور که از طریق کوپلینگ مکانیکی به محرک متصل است  

به میزان   ولتاژ نامی و فرکانس نامی ژنراتور شروع به ولتاژ سازی می کند. پس از رسیدن سرعت به سرعت سنکرون و تولید ولتاژ 

 اضطراری آماده اتصال به بارهای اضطراری است.
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اطلاع از . اولی به صورت راه اندازی دستی که بعد از  تقسیم بندی شوندتواند به دو صورت  از نظر راه اندازی میمولد های اضطراری  

، مصرف کننده و آمادگی لازم  راه اندازی نموده و بعد از تولید ولتاژ و گرم شدن دیزل  به صورت دستی    قطع برق، اپراتور باید دیزل را 

که با قطع برق اصلی باید دیزل به صورت اتوماتیک راه اندازی شده و به    بوده  کند؛ و دومی به صورت خودکاررا به ژنراتور وصل  

 .خاموش گردداز مدار خارج شود و سپس    نیز دیزل ژنراتور به صورت خودکار  برقمجدد  با وصل    همچنینمصرف کننده وصل شود  

. وقتی که برق قطع (ATS)تابلوی  که در محل مورد نظر وجود دارد متصل می شود  یژنراتورها به تابلوی برق اتوماتیک در حالت دوم 

کوتاهی به صورت کاملا ایمن شروع به شود و یا دچار اختلال گردد، ژنراتورها به کمک سوئیچ های اتوماتیک فعال شده و در زمان 

 . باید توجه داشت که در زمان وصل مجدد برق باید ژنراتور از مدار خارج شود.دن ژی الکتریکی می کنرتولید ان

رود،  ها پیچیده نیست، ولی بسیار حساس است. در واقع از آنجا که با استفاده از این سیستم دخالت اپراتور از بین مینصب این قبیل تابلو 

از جمله موارد   .باید تمام تمهیدات لازم برای زمان قطع برق اصلی و احتمال روشن نشدن دیزل ژنراتور به کمترین حد ممکن برسد

های مالی و بعضا فنی حساس دیگر در این سیستم ها، احتمال ورود جریان معکوس به ژنراتور است که باعث به وجود آمدن خسارت

 شود. به این صورت که در زمان وصل دوباره برق اصلی، ممکن است جریان برق وارد ژنراتور شودانسانی می

 

 

  تامین) اضطراری ژنراتور داشتن نگه بکار آماده همچنین و PM  الزامات کردن بیان -3-4

 (باتری و سوخت

ضرر و سازگار    دونپیشگیرانه تعمیر و نگهداری دیزل ژنراتور ، مولد برق بدون وقفه ای را فراهم می کند که ب  اقدامات

نیازهای مورد نظر است ارائه شده  .  برای تمام  برنامه تعمیر و نگهداری  از  بهترین روش تعمیر و نگهداری ژنراتور پیروی 

توسط سازنده ژنراتور برای اطمینان از حداکثر زمان سرویس ژنراتور و عملکرد مناسب در زمانی که از آن برای تامین برق 

 می باشد: شود، می  استفاده

 از مهمترین اقدامان جهت آماده به کار نگه داشتن ژنراتور اضطراری می توان به موارد زیر اشاره کرد: 

 دیزلو موتور   DCسیستم سوخت، سیستم الکتریکی شامل  بازرسی عمومی معمولی .1

ساعت کارکرد برای تضمین عمر    1۰۰در هر  معمولا  فیلتر در فواصل زمانی مشخص    همرا با  روغن موتورتعویض   .2

 طولانی

   رادیاتورو خود  کننده بررسی سطح مایع خنک .3

   گازوییل و کیفیت آنشامل بررسی سطح  سیستم سوخت منظمو  کلی بازرسی .4

  طور  به  باتری  الکترولیت  سطح  و  مخصوص  وزن  و همچنین بازدید  نگهداری  و  شارژ  میزان  از نظر  باتریبررسی   .5

 ( خواهد بود  1.26۰کاملاً شارژ شده دارای وزن مخصوص  باتری یک) مکرر

 بار نامی سوم یک از کمتربا دقیقه  3۰مدت حداقل  به ماه در بار یک حداقلمعمول موتور مانور .6
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 ژنراتور  تمیز کاری و آچارکشی 

 

 

 اتصالات کنترل ،دستی بلوئر و برس وسیله به برق تابلو نظافت شامل)  ها برق تابلو نت الزامات نمودن بیان -3-5

 (، برق  تابلو تهویه و ارت کنترل،  آچارکشی و

 :شود انجام باید زیر شرح به برق تابلوهای به  مربوط  بازرسی

 .شود کنترل سازنده توصیه  با مطابق تابلو سازه و درب بدنه، بودن سالم .1

 هوای  به کارگیریشود.   تمیز خارجی ذرات و غبار از مکنده از  استفاده با تابلو داخل فضای بی برق، درحالت .2

خارجی ماندگاری و نفوذ باعث است ممکن چون تمیزکاری، انجام جهت  فشرده  بندی عایق در ذرات 

 بدون پارچه از استفاده با باید تابلو درداخل مانده باقی آلودگی هرگونه .شودنمی   توصیه شود، برقی تجهیزات

 . شود  زدوده و همچنین برس شده توصیه ل های محلو به آغشته پرز

 مقابل مانعی در و شده تمیز آلودگی و خاک و گرد وجود از هواکش شبکه های و هوا  های دریچه تمامی .3

 .نباشد آنها

 یا نیاز،تعمیر صورت در و  گرفته قرار بازرسی مورد اجزاء این گلند، و بندی آب واشرهای وجود  درصورت  .4

 .شوند تعویض

 آن صحت عملکرد از اطمینان منظور به و شده تمیز باید وسیله این تابلو، در گرمکن  نصب هیتر یا صورت در .5

 .شوند تعویض یا تعمیر آن معیوب قطعات و شده آزمایش

 . شوند  بازدید دیگر  فیزیکی صدمات یا شکستگی ترک، نظر از ها هادی نگهدارنده و ایزولاتورها .6

. با آچارکشی شوند کنترل زیاد دمای یا خوردگی خرابی، نظر از دهنده اتصال قطعات و ها مهره و پیچ تمامی .7

 در  آلومینیوم موجود و مس  بین اتصال .شود حاصل اطمینان دهنده اتصال قطعات و ها پیچ بودن محکم زا 

 اکسید آنتی ترکیبات آلومینیمی با مسی  اتصالات تمامی و شده کنترل  گالوانیک ترکیب نظر از باید تابلوها

 .شوند محافظت

 روشنایی تابلو کنترل شده و خاموش شدن آن با بسته شدن درب کنترل شود. .8

 انجام گرفته و وضعیت اتصال آنها بررسی شود.  برق تابلو تهویه و ارت سیم  کنترل .9

 شوند کنترل تمیزی و شدن داغ شکستگی، ترک، نظر  از تابلو در موجود های هادی .10

 

 

 در  الکتریکی وسایل و تاسیسات حفاظتی نامه آیین اساس بر  برق تابلو با ایمن کار  نحوه دادن توضیح -3-6

 ایران  ساختمان ملی مقررات و کشور  فاضلاب و آب مهندسی شرکت ابلاغی ه ها کارگا

 کلیه پرسنل در هنگام کار می بایست از کفش، کلاه و لباس ایمن استفاده کنند. .1
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جهت ایمنی بیشتر در هنگام کار درون تابلو  باید در تابلو های مرتبط علایم هشدار نصب شود تا موجب اتفاقات  .2

 ناخواسته نگردد. 

 .مناسب باشند دهنده هشدار علایم دارای باید دیگر مشابه تجهیزات و ها تقسیم جعبه برق، تابلوهای کلیه .3

 فلزی متصل حفاظ  باید روکش بدون و دار روکش از اعم قوی فشار ولتاژ با دار برق های قسمت کلیه برای .4

 .گردد تعبیه الکتریکی قوس از جلوگیری برای زمین به اتصال سیستم به

 داخل آنها  در آب تجمع و نفوذ از که شود نصب ای گونه به باید آن نظایر و ها تقسیم جعبه برق، تابلوهای .5

 .شود جلوگیری

 در دستگیره  ONضعیت  و  در و شده نصب عمودی کلیدها تابلو روی باید ای دستگیره نوع مدار کننده قطع .6

 .باشد بالا موقعیت

 آنها پیرامون  و باشد داشته دار قفل در و بوده زمین به اتصال سیستم به مجهز بایستی برق تابلوهای فلزی بدنه .7

 گردد مؤثرنصب عایق سکوی یا کفپوش

 مختلف،  های جهت در باید  زیاد، عرض با برق های تابلو های قسمت کلیه به ایمن و آسان دسترسی  برای .8

 .شود جلوگیری تصادفی تماس از که باشد درهایی

 ها تقسیم   جعبه تابلوها، به ورودی  تیز های لبه به شدن ساییده اثر در ها کابل دیدن صدمه از جلوگیری برای .9

 .شود استفاده لاستیکی های پمکل از باید  ها دستگاه و

 استقرارتابلوهای محل در موقت صورت به  حتی افراد استراحت همچنین و  اشیاء و مواد هرگونه دادن قرار .10

 .است ممنوع ها پست و برق

برقدار فشار قوی اینترلاک هایی به منظور قطع تغذیه تابلو در هنگام باز شدن بدون برنامه و یا  میبایست تابلو های   .11

 اتفاقی در تابلو داشته باشند. 

 

 

 ،کنتاکتور  ،فاز  کنترل ،بار کنترل)  یکدیگر با اجزا ارتباط و برق تابلو اجزای عملکرد نحوه دادن توضیح -3-7

 (ها رله و فیوزها ،تایمر

 مهمترین اجزای تابلو برق به شرح زیر است : 

 را بر عهده دارند.   محافظت از مدار در برابر اتصال کوتاه و اضافه بار  قرار گرفته وتابلو برق    ها معمولا در ابتدای مداراتفیوز .1

 د.شونبرای قطع و وصل کردن مدار استفاده می در نقش سوییچ هاکنتاکتور .2

 بار را مصرف کند)اضافه بار(  جریانی بیش از جریان اسمی بارشود که زمانی فعال مییک عنصر حفاظتی است و  ی متالب .3

  .و دما از حد مجاز بالاتر برود

کنترل بار نیز همان وظیفه بی متال را دارد با این تفاوت که کنترل بار از طریق سنجش جریان و به صورت الکترونیکی اضافه  .4

بار را تشخیص می دهد اما بی متال می تواند متاثر از دمای محیط نیز باشد و در اثر اختلاف انبساط دو فلز در اثر گرم شدن،  

 مدار را قطع میکند.
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قطع و    امکان  یا بریکر رای قطع و وصل مدار خصوصا در جریان های بالا )مثلا مدار ورودی(استفاده می شود و  مدارشکن .5

 کند. فراهم مینیزرا وصل دستی یا خودکار مدار از راه دور 

عبور جریان غیرمجاز، اضافه بار و اتصال در ابتدای مدارات نهایی قرار گرفته و خصوصا  در زمان  (MCB) کلید مینیاتور  .6

 کلید مینیاتوری شبیه به فیوز است؛ اما حساسیت بالاتری دارد و قابل اعتمادتر است. استفاده می شود. کوتاه

و معمولا برای موتور ها اضافه بار  ا و  ه، عدم وجود تعادل در فازولتاژبرای حفاظت در برابر افت     MPCB یا کلید حرارتی  .7

 . استفاده می شود

 موتور را محافظت کند.  می تواند و می دهدها و قطعی یک فاز را تشخیص توالی فازکنترل فاز  .8

برای حفاظت از موتورکلید های ق MCCB کلید کامپکت  .9 الکتریکی در برابر اضافه بار، اتصال های  ابل تنظیم هستند و 

یا روشن و خاموش کردن مدار استفاده می از  شوند. و زمانی استفاده میکوتاه، خطای خط  ایجادشده،  شوند که جریان 

 بیشتر باشد. MCB هایمحدوده تحمل کلید

ترین اجزای تابلو برق برای    یکی از اصلیسمت بار است و    حفاظتی  آخرین وسیله  (RCD)  کلید محافظ جان یا نشتی جریان .10

کند. همچنین اگر نشتی جریان در هر قسمت از مدار وجود داشته  حفظ سلامت اپراتوری است که با این قطعات کار می

 کند. مدار را قطع می RCD باشد، برای جلوگیری از آتش سوزی، کلید

متناسب با نوع جریان یا ولتاژ یا هردو پارامتر را اندازه گیری کرده و در صورت تشخیص خطا ممکن است    رله حفاظتی .11

 نماید.ارسال  بریکربرای قطع مدار، به  آلارم داده و فرمان قطع را 

تایمر ها می توانند با اندازه گیری زمان های داده شده  شود.  پردازش زمان استفاده می  و  برای کنترل  هااز تایمر در تابلو برق  .12

 به انها متناسب با نوع آنها فرمان هایی را به سایر قسمت های مدار ارسال نمایند.

 

 

 

 برق  تابلو در  change over کلید عملکرد دادن توضیح -3-8

کلید چنج اور در تابلو به منظور تغییر مسیر جریان بین منابع اصلی و پشتیبان و همچنین تغییر مسیر جریان بین دو منبع اصلی 

شود، اما در صورت شود. به این صورت که در حالت عادی، جریان از یکی از منابع به بار تغذیه مییا بیشتر استفاده می

به منبع پشتیبان یا منابع دیگر منتقل بار را توان به صورت دستی یا اتوماتیک قطعی یا نقص در این منبع، با کلید چنج اور می

در بسیاری از کاربردها باید چنج اور دقت کافی را در عدم وصل همزمان دو منبع به بار خصوصا در زمان وصل مجدد   .کرد

 برق داشته باشد. 

برای انتخاب یکی از چند منبع تغذیه برای یک بخش  (Selector Switch) کلید چنج اور به عنوان یک سوئیچ انتخابی

، کلید (UPSپشتیبان )    گیرد. به عنوان مثال، در یک سیستم تأمین برقخاص از سیستم الکتریکی مورد استفاده قرار می 

برای تأمین برق در صورت قطعی منبع اصلی    UPSهای  باتریمثلا استفاده از  چنج اور برای انتخاب منبع تغذیه اصلی یا  

 .شوداستفاده می 

 

https://electroshaili.com/product-category/ups/
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 شاسی کنترل و limit switch شناخت -3-9

به    (Limit Switch)لیمیت سوئیچ   الکترومکانیکی است که از یک عملگر مکانیکی متصل  از  یک وسیله  یک دسته 

رسد، دستگاه باعث قطع یا وصل  ها تشکیل شده است. وقتی یک جسم از طریق یک عملگر به یک کنتاکت می کنتاکت 

ها به منزله ها برای کنترل کردن دستگاهلیمیت سوئیچ   .شودها به منظور ایجاد و یا قطع جریان الکتریکی می شدن کنتاکت

شوند مورد استفاده بخشی از سیستم کنترلی، به عنوان یک قفل ایمنی، یا برای شمارش کردن اجسامی که از یک نقطه رد می

تکنولوژی و  با پیشرفت  .های القایی، خازنی و فوتوالکتریک سنسورهای از نوع غیرتماسی دارندلیمیت سوئیچ.گیردقرار می

 ها در بیشتر موارد جای خود را به سنسور مجاورتی یا پراکسیمیتیساخت سنسورهای الکترونیکی، اکنون لیمیت سوئیچ

(Proximity Switch)  راه اندداده و  پائین، راحتی نصب  قیمت  به علت سادگی،  هنوز هم  قابلیت ولی  نیز  و  اندازی 

 ود. شمکانیکی استفاده می های الکترواطمینان، از لیمیت سوئیچ

در صنعت مورد   است که  ع استارت و استاپ و کلید امرجنسی قارچی انوا شستی در  کنترل شاسی صفحه ای شامل تعدادی  

اندازی موتور یا شستی برق صنعتی جهت راه   تابلوهای  برای  هاشستی   این  از  استفاده  موارد  از  یکی گیرند.استفاده قرار می 

آنها با   تحریک  که  هستندقطع و وصل    فرمان  تجهیزات  عنوان  به باتون  پوش  استارت و شستی استپ است. در واقع شستی یا

شود و همچنین برای فرمان شود معمولاً برای فرمان وصل مدار از رنگ سبز شستی با کنتاکت باز استفاده می دست انجام می

 .شوندقطع مدار از رنگ قرمز و با کنتاکت بسته استفاده می 

 

 

 شناسایی اجزای الکتروپمپ  -3-10

 نها توضیح داده شده است: ل می شوند که در زیر به اختصار در مورد آتروپمپ ها از اجزای زیر تشکیکال

پمپ،   .1 اجزای  در  بخش  بیرونیاولین  که  پوسته  است  خارجی    پمپ  عناصر  مقابل  در  سازنده  اجزای  بیشتر  از 

 .محافظت می کند 

پروانه شامل یک دیسک چرخان با مجموعه .در پمپ برای افزایش انرژی جنبشی جریان استفاده می شود  پروانهاز   .2

 .کنند القا را  جریان تا کند می منتقل مایعات به را  انرژیکه  ای از پره های متصل به شفت است

 .پمپ است که شفت را به حرکت در می آورد منبع تغذیه ، موتور .3

جریان مایع را    و به عنوان یک ظرف مهار فشار عمل می کند کهبوده    ولوت یکی از اصلی ترین اجزای پمپ گریز از مرکز

 خارج پمپ گریز از مرکز هدایت می کندبه داخل و 

نیروی مکانیکی را به  )که در برخی منابع شافت نیز خوانده می شود( پروانه را به موتور متصل می کند که    شفت .4

 .می کند منتقلپمپ  سمت 

را کاهش می  جریان سیالسرعت  ضایی است که مایع پمپ شده توسط پروانه را دریافت کرده وف محفظه پمپ .5

 .بنابراین، طبق اصل برنولی، با کاهش سرعت و افزایش فشار، انرژی جنبشی را به فشار تبدیل می کند.دهد

https://blog.companext.com/what-is-limit-switch/
https://blog.companext.com/what-is-limit-switch/
https://blog.companext.com/what-is-limit-switch/
https://namatek.com/%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d9%85%d9%86%d8%a8%d8%b9-%d8%aa%d8%ba%d8%b0%db%8c%d9%87/
https://namatek.com/%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%ac%d8%b1%db%8c%d8%a7%d9%86-%d8%b3%db%8c%d8%a7%d9%84%d8%a7%d8%aa/
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اصطکاک را کاهش می  رده و  ک  امکان چرخش مداوم پروانه را فراهم  هستند وپشتیبانی مکانیکی    ها  لبرینگب .6

 .دهند

 .دستگاه متصل به بلبرینگ است که نقطه اتصال موتور می باشد  هاب .7

 .از آلودگی مجموعه یاتاقان محافظت می کند ب بندآ .8

 

 

 ها الکتروپمپ کارکرد نحوه -3-11

یا    انرژی مکانیکی خود را از الکتروموتورها    وسیله ای است که به صورت مکانیکی سیالات را جابجا می کند پمپ  پمپ

ی پمپ، پروانه پمپ د. با ورود سیال به داخل محفظه نکندریافت می که حتی می تواند دستی هم باشد    هر محرک دیگر 

، در  پیدا می کنده سیال در حال عبور داخل محظفه، انتقال  بانرژی جنبشی    ،هاکند و با چرخش پره شروع به چرخیدن می 

در واقع پمپ ها با   شود . می  به سمت خارج هدایتنتیجه سیال در حال عبور، انرژی بیشتری پیدا کرده و با فشار بیشتری  

که پمپ در شرایط   ایجاد اختلاف فشار در سمت مکش و دهش عمل انتقال را انجام میدهند. ارتفاع هد به این معنی است

استاندارد تا چه حد قادر است سیال تحت فشار را به سمت بالا ببرد. پمپ ها معمولا بر اساس کاربرد آنها و نوع سیال پمپ 

 شونده تقسیم بندی می شوند. 

 

 

  ها الکتروپمپ روی بر PM  الزامات -3-12
 
 

 بر روی الکتروپمپ ها به سه دسته زیر قابل تقسیم بندی است:  PMالزامات 

 :بازرسی های روتین

 بازرسی دما   •

 بررسی نشتی محفظه آب بند پمپ و لوله کشی   •

 ها روانکاری تاقانبررسی  •

 بازرسی سطح روغن و شرایط آن را در روغن نمای بیرینگ ها  •

 بررسی نویز غیر عادی، ارتعاش و دمای یاتاقان ها   •

 بازرسی های سه ماهه

 بررسی پیچ های فوندانسیون و پیچ های پایه موتور و پمپ   •

 آن بررسی آب بند مکانیکی و درصورت نیاز تعویض •
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 .ساعت کارکرد( تعویض روغن موتور 2۰۰۰حداقل هر سه ماه یکبار ) •

 پمپ  مجددبازرسی همراستایی محور و در صورت نیاز تنظیم  •

 تحلیل ارتعاش پمپ   •

 وجود مشکلدر صورت  ها  بیرینگتنظیم و یا تعویض  لرزش یاتاقان هابررسی  •

 بازرسی های سالیانه 

 و آمپر مصرفی بررسی توان مصرفی موتور  •

 ارتفاع هد  –فشار پمپ  -بررسی دبی پمپ  •

 بازبینی و دمونتاژ پمپ 

 

 

 نحوه اصولی خارج کردن پمپ از محل نصب آن -3-13

، دمونتاژبل از ق. و یا فیوز آن را قطع نمود  باید برق الکتروموتور را خاموش و دکمه آنرا قفل کرد کارقبل از انجام هرگونه 

تخلیه و شیر  پمپباید مطمئن شد که   های  ها، شیر  این کار، در پوش  برای  نیست.  فشار  از سیستم، مجزا شده و تحت 

، ممکن است درون پمپ  پرسنل، باید از تجهیزات محافظتی مناسب استفاده کنند. سیالات خطرناک.  هواگیری باید باز شود

. با توجه به اینکه قطعات پمپ سنگین هستند دما بالا، آتشزا، اسید، کاستیک، انفجاری و مانند آن باشد  ،شامل سیالات سمی

 خارج کردن پمپ از محل نصب آن اقدامات زیر را انجام میدهیم: تجهیزات مناسب حمل باید درنظر گرفته شود. جهت 

 . باز نموده و از روی شاسی بردارید از طریق کوپلینگ  را  موتور .1

 باقی بماند(.   پمپ پایه گونیا را از روی شاسی باز کنید. )ولی همچنان بر روی .2

 را باز کنید.   حلزونی مهره پیچ های دو سر محفظه .3

 پمپ، به سمت بیرون بکشید.  حفظه یاتاقان را به همراه سرپوش محفظه و پروانهم .4

 واشر فنری و واشر را به همراه پروانه درآورید.  و سپسخارها ابتدا مهره سر محور را باز کنید.  .5

 جابجا نموده و خارج نمایید سرپوش محفظه را از نشیمنگاه خود بر روی پایه یاتاقان  .6

محفظه .7 حلقه  همراه  به  را  عینکی  قطعه  و  کنید  باز  را  عینکی  قطعه  های  نمایید.  آببندی مهره  خارج 

 را از محفظه مربوطه، بیرون بیاورید. آببندی نوارهای

 بوش روی محور و آب پخش کن را خارج کنید.  .8

خارج نمایید. هرگز سعی نکنید که آنرا با ضربات چکش  پمپ را به کمک پولی کش از انتهای محور کوپلینگ .9

  .خارج کنید

 درپوش های بلبرینگ را باز نمایید   .10

https://pump1.ir/%db%b3-%db%b2-%db%b7-%d8%af%d9%85%d9%88%d9%86%d8%aa%d8%a7%da%98/
https://pump1.ir/
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ا ضربه های ملایم و آهسته به انتهای محور آن را به دقت از پایه یاتاقان خارج نمایید  بلبرینگ های شیار عمیق ب .11

 .را از روی محور خارج کنید 

دمونتاژ، می بایست تمامی قطعات باز شده به دقت تمیز شده و از لحاظ سایش و خوردگی بازرسی می شود. قطعات  پس از انجام 

نیز  حلزونی صدمه دیده یا ساییده شده می بایست تعمیر شده و یا با قطعات جدید جایگزین شوند. مواد خارجی روی پروانه و محفظه

 .می بایست تمیز شوند
 


