
نگهداری و تعمیر تأسیسات 
سرمایشی و گرمایشی

رشتۀ تأسیسات مکانیکی
گروه مکانیک

شاخۀ فنی و حرفه ای
پایۀ دوازدهم دورۀ دوم متوسطه

ــــلْ فَرجََهُــــمْ  ــــدٍ وَ عَجِّ ــــدٍ وَ آلِ مُحَمَّ الَلّٰهُــــمَّ صَـــــلِّ عَلــــیٰ مُحَمَّ

https://www.roshd.ir/212444


وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي

کلیۀ حقوق مادی و معنوی این کتاب متعلق به سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی وزارت 
آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی و 
ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، 
تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز از این سازمان ممنوع است و متخلفان 

تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.

                                    نام کتاب:     نگهداری و تعمیر تأسیسات سرمایشی و گرمایشی ـ 212444
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی                                 پديدآورنده:   

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فنی و حرفه ای و کاردانش مديريت برنامه ريزی درسی و تألیف:    
داود بیطرفان، حسن ضیغمی، ناصر جمادی، عباسعلی می بتی، سید وحید سجادی و اشکان پازوکی  شناسه افزوده برنامه ريزی وتألیف: 

)اعضای شوراي برنامه ریزي( 
سید حمیدرضا نقیب زاده، محمد ساعد کمالی، میثم آقاجری، حمید صادق پور، عقیل نوروزی و ناصر   

جمادی )اعضای گروه تألیف(
ادارۀ کلّ نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشی          مديريت آماده سازی هنری:   

جواد صفری )مدیر هنری( ـ سوروش سعادتمندی )صفحه آرا( ـ ابوالفضل بهرامی )عکاس( ـ فاطمه            شناسه افزوده آماده سازی: 
رئیسیان فیروزآباد، محمود شوشتری و الهام محبوب )رسام( 

تهران: خیابان ایرانشهر شمالي ـ ساختمان شمارۀ 4 آموزش و پرورش )شهیدموسوي( تلفن  : 9  ـ88831161    ،                              نشانی سازمان:  
دورنگار  : 88309266 ،  کدپستي   : 1584747359

www.irtextbook.ir و www.chap.sch.ir :وب گاه  
شرکت چاپ   و   نشرکتاب هاي  درسي ایران : تهران  ـکیلومتر 17 جادۀ مخصوص کرج   ـ خیابان61 )دارو پخش(                                            ناشر :   

 ـ44985161،    دورنگار: 44985160، صندوق پستي: 139ـ 37515 تلفن: 5 
                                      چاپخانه:   شرکت چاپ و نشر کتاب هاي درسي ایران »  سهامي خاص«

چاپ هفتم 1403              سال انتشار و نوبت چاپ:   

ISBN  978 - 964 - 05 - 3218 - 8              978 - 964 - 05 - 3218 -8 شابک



ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین برآرد 
و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و باغستان ها تا 

آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
هُ« سَ سِرُّ امام خمینی »قُدِّ



فهرست

1 ........................................................................  پودمان 1: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای 

واحد یادگیری 1: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای........................................................................ 2

65 ......................................................................  پودمان 2: نصب و راه اندازی کولرگازی اسپلیت  

واحد یادگیری 2: نصب و راه اندازی کولرگازی اسپلیت....................................................................... 66

137 ...................................................................  پودمان 3: تعمیر پمپ و فن کويل                        
138 ................................................................................................................ واحد یادگیری 3: تعمیر پمپ
واحد یادگیری 4: تعمیر فن کویل.......................................................................................................... 166

187 ...................................................................  پودمان 4: تعمیر مشعل                                        

واحد یادگیری 5: تعمیر مشعل.............................................................................................................. 188

235 ...................................................................  پودمان 5: نگهداری و تعمیر سیستم                    
236 .............................................................................. واحد یادگیری 6: تعمیر سردکننده های تبخیری
واحد یادگیری 7: بازدید ادواری دستگاه.............................................................................................. 269

 منابع و مآخذ                                                     .................................................................... 298



سخني با هنرجویان عزیز

شرایط در حال تغییر دنیاي کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن 
داشت تا برنامه هاي درسي و محتواي کتاب هاي درسي را در ادامه تغییرات پایه هاي قبلي براساس نیاز کشور 
و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران در نظام 
جدید آموزشي باز طراحي و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابي مبتني بر شایستگي 
است. شایستگي، توانایي انجام کار واقعي به طور استاندارد و درست تعریف شده است. توانایي شامل دانش، 
مهارت و نگرش مي شود. در رشته تحصیلی ـ حرفه اي شما، چهار دسته شایستگي در نظر گرفته شده است: 

1 شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار مانند نصب و راه اندازی کولرگازی

2 شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند تفکر خلاق، یادگیری و حل مسئله

3 شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها

4 شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر

بر این اساس دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشارکت 
متخصصان برنامه ریزي درسي فني و حرفه اي و خبرگان دنیاي کار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي 
شاخه فني و حرفه اي را تدوین نموده اند که مرجع اصلي و راهنماي تألیف کتاب هاي درسي هر رشته است. 

این درس، ششمین درس شایستگي هاي فني و کارگاهي است که ویژه هنرجویان رشته تأسیسات مکانیکی 
تألیف شده است. کسب شایستگي هاي این کتاب براي موفقیت آینده شغلي و حرفه اي شما بسیار ضروري 
است. هنرجویان عزیز سعي نمایید تمام شایستگي هاي آموزش داده شده در این کتاب را کسب و در فرایند 

ارزشیابي به اثبات رسانید.
کتاب درسي نگهداری و تعمیر تأسیسات سرمایشی و گرمایشی شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي 
یک واحد یادگیري است و هر واحد یادگیري از چند مرحله کاري تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز 
پس از یادگیري هر پودمان مي توانید شایستگي هاي مربوط به آن را کسب نمایید. هنرآموز محترم شما براي 
هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي نماید و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد. 
در صورت احراز نشدن شایستگي پس از ارزشیابي اول، فرصت جبران و ارزشیابي مجدد تا آخر سال تحصیلي 
وجود دارد. کارنامه شما در این درس شامل 5 پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگي براي هر 
پودمان خواهد بود و اگر در یکي از پودمان ها نمره قبولي را کسب نکردید، تنها در همان پودمان لازم است 
مورد ارزشیابي قرار گیرید و پودمان هایي قبول شده در مرحله اول ارزشیابي مورد تأیید و لازم به ارزشیابي 

مجدد نمي باشد. همچنین این درس داراي ضریب 8 است و در معدل کل شما بسیار تأثیرگذار است.



و  براي شما طراحي  آموزشي که  بسته  اجزاء  از سایر  استفاده  امکان  بر کتاب درسي شما  همچنین علاوه 
تألیف شده است، وجود دارد. یکي از این اجزاي بسته آموزشي کتاب همراه هنرجو مي باشد که براي انجام 
فعالیت هاي موجود در کتاب درسي باید استفاده نمایید. کتاب همراه خود را مي توانید هنگام آزمون و فرایند 
ارزشیابي نیز همراه داشته باشید. سایر اجزاي بسته آموزشي دیگري نیز براي شما در نظر گرفته شده است 

که با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني www.tvoccd.oerp.ir مي توانید از عناوین آن مطلع شوید.
فعالیت هاي یادگیري در ارتباط با شایستگي هاي غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي، حفاظت 
از محیط زیست و شایستگي هاي یادگیري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگي هاي 
ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این  فني طراحي و در کتاب درسي و بسته آموزشي 
شایستگي ها را در کنار شایستگي هاي فني آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت هاي یادگیري 

به کار گیرید.
رعایت نکات ایمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام کار است لذا توصیه هاي هنرآموز محترمتان درخصوص 

رعایت مواردي که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدي بگیرید.
در جهت  مؤثري  گام هاي  گرامي،  هنرآموزان  هدایت  و  عزیز  هنرجویان  و کوشش شما  تلاش  با  امیدواریم 
سربلندي و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربیت شایسته جوانان برومند میهن اسلامي 

برداشته شود.

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش



سخني با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران و 
نیازهاي متغیر دنیاي کار و مشاغل، برنامه درسي رشته تأسیسات مکانیکی طراحي و بر اساس آن محتواي 
آموزشي نیز تألیف گردید. کتاب حاضر از مجموعه کتاب هاي کارگاهي مي باشد که براي سال دوازدهم تدوین 
و تألیف گردیده است. این کتاب داراي 5 پودمان است که هر پودمان از یک واحد یادگیري تشکیل شده 
است. همچنین ارزشیابي مبتني بر شایستگي از ویژگي هاي این کتاب مي باشد که در پایان هر پودمان شیوه 
ارزشیابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بایست براي هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات 
براي هر هنرجو ثبت کنند. نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش 
تشکیل مي گردد که شامل ارزشیابي پایاني در هر پودمان و ارزشیابي مستمر براي هریک از پودمان ها است. 
از ویژگي هاي دیگر این کتاب طراحي فعالیت هاي یادگیري ساخت یافته در ارتباط با شایستگي هاي فني 
و غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زیست محیطي است. این کتاب جزئي از بسته 
آموزشي تدارك دیده شده براي هنرجویان است که لازم است از سایر اجزاء بستۀ آموزشي مانند کتاب همراه 
هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشي در فرایند یادگیري استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیري، 
ارزشیابي و انجام کار واقعي مورد استفاده قرار مي گیرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته 
یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای 
کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما 
و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. لازم به یادآوري 
است، کارنامه صادر شده در سال تحصیلي قبل بر   اساس نمره 5 پودمان بوده است. و در هنگام آموزش و 
سنجش و ارزشیابي پودمان ها و شایستگي ها، می بایست به استاندارد ارزشیابي پیشرفت تحصیلي منتشر شده 
توسط سازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشي مراجعه گردد. رعایت ایمني و بهداشت، شایستگي هاي غیرفني 
و مراحل کلیدي بر اساس استاندارد از ملزومات کسب شایستگي مي باشند. همچنین براي هنرجویان تبیین 

شود که این درس با ضریب 8 در معدل کل محاسبه مي شود و داراي تأثیر زیادي است.



کتاب شامل پودمان هاي ذیل است:
پودمان اول: با عنوان نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای، ابتدا به مبانی تبرید و سپس به ساختمان، اصول 

نصب و چگونگی عیب یابی و رفع عیب آن پرداخته می شود.
پودمان دوم: با عنوان نصب و راه اندازی کولرگازی اسپلیت، به ساختمان و اصول نصب، چگونگی عیب یابی 

و رفع عیب آن پرداخته می شود.
پودمان سوم: با عنوان تعمیر پمپ و فن کویل، دارای دو واحد یادگیری می باشد. ابتدا به ساختمان پمپ های 
و سرویس  تعمیر  و  فن کویل  و سپس ساختمان  می شود  پرداخته  آن  قطعات  تعویض  نحوه  و  سیرکولاتور 

قطعات آن بیان می شود.
پودمان چهارم: با عنوان تعمیر مشعل، به ساختمان مشعل های تک فاز گازی و گازوئیلی و نحوه تعویض 

قطعات آن و عیب یابی آن پرداخته می شود.
پودمان پنجم: با عنوان نگهداری و تعمیر سیستم، دارای دو واحد یادگیری می باشد ابتدا به اصول نگهداری 
سیستم های تبخیری نظیر کولر آبی و ایرواشر پرداخته می شود و سپس بازدید ادواری دستگاه ها و تجهیزات 

تأسیسات مکانیکی بیان می شود. 
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامي اهداف پیش بیني شده براي این درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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مقدمه
همان طوركه مي دانيد ايجاد شرايط آسايش افراد از اهداف سيستم هاي تهويه مطبوع مي باشد وكولرهاي گازي 
يكي از انواع اين سيستم ها مي باشد و به واسطه تنوع طرح امروزه با استقبال فراواني مواجه شده است. در اين 

پودمان به چگونگي نصب، راه اندازي و تعمير كولرهاي گازي پنجره اي خواهيم پرداخت.

واحد یادگیری 1 

نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

استاندارد عملكرد
برابر اصول و دستورالعمل  تعيين ظرفيت، نصب، راه اندازي، تنظيم، عيب يابي و تعمير كولرگازي پنجره اي 

كارخانه سازنده

پیش نیازها
1 دانش پاية فيزيك و شيمي

2 عمليات فرزكاري
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

کولرگازی پنجره ای
بار سرمایی و عوامل مؤثر بر آن

بحث کلاسی

بحث کلاسی

1 به نظر شما سرما چگونه ايجاد مي شود؟
2 آب در يخچال چگونه خنك مي شود؟

3 به چه دليل يخ در هواي اتاق ذوب مي شود؟

 بار سرمایشی   
بار سرمايشی يا بار برودتی مقدار گرمايی است كه برای تأمين شرايط آسايش توسط دستگاه بايد از محيط 
گرفته شود. دمای هوای بيرون، رطوبت محيط، تعداد افراد، تجهيزات گرمازا، روشنايی، نوع كاربری، ميزان 
تابش خورشيد و نفوذ هواي گرم از جمله پارامترهايی است كه در محاسبات بار سرمايی تأثير دارند. بسياری 
از اين بارها در طول شبانه روز متفاوت اند و هر يك از آنها بايد به طور مجزا تجزيه و تحليل شوند تا بيشترين 

بار سرمايی هر كدام تعيين شود.

باتوجه به موقعيت كلاس خود، مشخص كنيد دريافت گرما در كدام بخش بيشتر است؟

اتلاف گرماییموقعیت

كم         متوسط          زياد در

كم         متوسط          زياد پنجره

كم         متوسط          زياد ديوار شمالی

كم         متوسط          زياد ديوار جنوبی

كم         متوسط          زياد ديوار شرقی

كم         متوسط          زياد ديوار غربی

كم         متوسط          زياد سقف

كم         متوسط          زياد كف

Cooling load ـ1

1
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در محاسبه بار سرمايشی بايد گرمای ناشی از چهار عامل در نظر گرفته شود:

منابع بار سرمایی

روشنایی

افراد
تجهیزات برقی

تابش 
خورشید

بارهای هدایتی

نفوذ هوای گرم

دیوارها و سایر تابشهوای ورودیبار  سرمایشی
جداره ها

نفرات و 
وسایل گرمازا

در هر يك از حالت هاي زير تأثير عناصر را در ايجاد بار سرمايي بررسي نماييد.بحث کلاسی

اداریمسکونیتجاری

كم   متوسط   زياد كم   متوسط   زياد كم   متوسط   زياد نفرات

كم   متوسط   زياد كم   متوسط   زياد كم   متوسط   زياد وسايل الكتريكی

كم   متوسط   زياد كم   متوسط   زياد كم   متوسط   زياد تابش

كم   متوسط   زياد كم   متوسط   زياد كم   متوسط   زياد جداره ها

كم   متوسط   زياد كم   متوسط   زياد كم   متوسط   زياد نفوذ هوا
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

 سیکل تبرید 
براي آنكه بتوانيم در يك محيط سرما ايجاد نماييم بايد گرماي آن محيط را بگيريم، به همين منظور لازم 
است سيستمي طراحي كنيم تا گرما را از يك محيط كه مي خواهيم آن را سرد نماييم گرفته و به محيطي 

بزرگ تر كه تغيير محسوسي در دماي آن ايجاد نمي كند انتقال دهيم.
بحث کلاسی

کار کلاسی

1 به چه دليل آب در بالاي قله كوه در دماي 95 درجه سلسيوس به جوش مي آيد؟
2 به نظر شما هرچه دما بالاتر برود در فشار اشباع گازها چه تأثيري مي گذارد؟

جزئیات سیکل تبرید: به طوركلي يك سيستم تبريد از دو بخش فشار بالا و فشار پايين تشكيل مي گردد، كمپرسور 
و كندانسر قسمت فشار بالا و خروجي شير انبساط و اواپراتور جزء قسمت فشار پايين سيكل تبريد مي باشد.

با يك خط فرضي در شكل زير دو قسمت فشار بالا و پايين را از يكديگر جدا نماييد. سپس به سؤالات زير 
پاسخ دهيد.

1 نام ساير تجهيزات كه در سيكل وجود دارد را بيان كنيد.
2 باتوجه به شكل بالا عملكرد سيكل تبريد را بررسي نماييد و سپس جدول زير را تكميل نماييد.

شماره
فشار مبرددماي مبردحالت مبرد

پایینبالاپایینبالاگازمایع

1ـ 2
2ـ 3
3ـ 4
4ـ 5
 ـ1    5

15

4
3

2

Compressor in let

Suction Line

Compressor out let

Discharge Line Condenser

Condenser Fan

 Warm
Air out

Liquid Line

 Evaporator
Blower

 Cool Supply
Air out

Evaporator
Metering device Dryer

سیکل تبرید
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 اجزاي اصلي سیکل تبرید 

شکلشرح کارنام دستگاه

كمپرسور
وظيفه متراكم كردن گاز مبرد را به عهده دارد و با ايجاد 
اختلاف فشار موجب گردش ماده سرمازا در سيستم 

مي شود.

كندانسر
گاز متراكم شده در كمپرسور را خنك )پيش سرمايش( 
و به مايع تبديل مي كند. كندانسر اين گرما را به محيط 

اطراف انتقال می دهد. 

شيرانبساط يا 
لولة مويين

باعث كاهش فشار و دمای مبرد می گردد در اين سيستم 
قطر داخلي لوله مويين 1 تا 2 ميلی متر مي باشد.

اواپراتور
محيط  از  را  مبرد  مايع  تبخير  برای  موردنياز  گرمای 
اطراف خود )همان محيطی كه مي خواهيم خنك كنيم( 

جذب می كند و مايع مبرد به بخار تبديل مي شود.

لولة مویینشیر انبساط

1 بررسي كنيد چرا به هنگام بادكردن تيوب دوچرخه، بدنه سيلندر تلمبه باد، گرم مي شود؟بحث کلاسی
2 به نظر شما چرا در كمپرسور سيستم تبريد در اثر افزايش فشار، دماي مبرد هم بالا مي رود؟

3 نام لاتين هريك از اجزای اصلی سيكل تبريد را بنويسيد.
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

 اجزاي جانبي سیکل تبرید 

شکلشرح کار و محل نصبنام دستگاه

فيلتردراير
براي گرفتن موادخارجي مانند روان ساز لحيم كاري، 
رطوبت و اسيد استفاده مي شود. در خط مايع مبرد 

بعد از كندانسر نصب مي شود.

شيرسرويس
براي عمليات شارژ )تزريق گاز، روغن( مورداستفاده 
قرار مي گيرد و در مسير رانش و مكش كمپرسور 

نصب مي شود.

شيرمغناطيسي 
چهار راهه

براي تغيير جهت جريان مبرد در تابستان و زمستان 
مورد استفاده قرار مي گيرد.

براي جلوگيري از برگشت مايع مبرد به كمپرسور تله مايع
قبل از كمپرسور نصب مي گردد.

فیلتر استوانه اي 
جوشي

تله مایع

فیلتر استوانه اي 
فیتینگي

آيا در كولرهای گازی فيلتر دراير وجود دارد؟ توضيح دهيد.
پژوهش

نام لاتين هر يك از اجزای جانبی سيكل تبريد را بنويسيد. کار کلاسی
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 ماده سرمازا )مبرد( 
در سيستم سردكننده به سيالي كه به طور پيوسته گرما را از اواپراتور جذب و در كندانسر دفع نمايد مادة 

سرمازا گويند.

انواع سرمازاهای مورد استفاده سيستم هاي تبريد و موارد كاربرد آنها را در قالب يك روزنامة ديواري به پژوهش
كلاس ارائه دهيد.

شکل 1ـ انواع کپسول ماده سرمازا

 رنگ سیلندر ماده سرمازا 
با  را  آنها  سرمازا  ماده  كپسول هاي  تشخيص  براي 
رنگ هاي مختلف مشخص مي كنند. جدول زير تعدادي 

از مواد سرمازا و رنگ كپسول آنها را نشان مي دهد.

جدول 1ـ مبرد و رنگ بعضی از مبردها

شمارة مادة 
سرمازا

رنگ 
کپسول

شمارة  مادة 
سرمازا رنگ کپسول شمارة ماده 

سرمازا رنگ کپسول شمارة ماده 
سرمازا

رنگ 
کپسول

R 407 ـB زرد كرمی  R 717 ـ نقره ای  R 502 ـ ارغوانی  R 410 ـA رنگ گلی

R 11 ـ نارنجی  R 134 ـa آبی روشن  R 407 ـC شكلاتی  R 404 ـA نارنجی

R 12 ـ سفيد R 114 ـ آبی تيره  R 123 ـ
خاكستری 

روشن

R 22 ـ سبز R 409 ـA
قهوه ای مايل 

به زرد  R 401 ـB زرد خردلی

R 500 ـ زرد  R 113 ـ زرشكی  R 402 ـA قهوه ای روشن

از جدول مبردها در كتاب همراه هنرجو در دماي اتاق فشار معادل را براي مبردهاي مختلف استخراج و بحث کلاسی
با يكديگر مقايسه نماييد.
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

 انواع مبردهاي مورد استفاده در کولرگازي 

 پمپ گرمایی 
يك سيستم پمپ گرمايی نه تنها در تابستان هوای خنك ايجاد می كند بلكه به گونه ای طراحی شده كه می تواند با 
معكوس كردن چرخة تبريد در زمستان گرما توليد كند. طراحی پمپ گرمايی به وسيلة شير چهارطرفه امكان پذير 

است.

گروه های ايمنی مواد سرمازا )مانند A1( را توضيح دهيد.
پژوهش

R22 1 R410A 2

گاز 22 ـ R منوكلرودی فلورو متان )CHCLF2( در 
كولرهاي گازي قديمي مورد استفاده قرار مي گرفت و 
باتوجه به تأثير مخرب آن بر محيط زيست استفاده از آن 
كاهش يافته است. نقطة جوش آن 41- درجة سلسيوس 

و گروه ايمني A1 و رنگ كپسول آن سبز مي باشد.

  R و  125 ـ R  از گازهاي 32 ـ گاز R410A تركيبي 
 -52 جوش  نقطة  با  يافته،  تشكيل   %50 نسبت  به 
درجة سلسيوس و گروه ايمني A1 رنگ كپسول اين 

است. مبرد صورتي 
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عملكرد شیر یک طرفه
همانطور كه می دانيم در مدار معمولی تبريد، لوله مويی بعد از كندانسور قرارگرفته و درحالت سرمايش مبرد 
پس از عبور از آن به اواپراتور خواهد رسيد. اما درحالت گرمايش مبرد ابتدا از اواپراتور )كه در اينجا نقش 
كندانسر را دارد( و پس از عبور از لوله مويی وارد كندانسور )كه در اينجا نقش اواپراتور را دارد( خواهد شد. 
به دليل كاهش  راندمان دستگاه  راندمان دستگاه در حالت گرمايش و جبران كاهش  افزايش  معمولاً جهت 
كويل  كمتر  و سطح  گرمايش  حالت  در  اواپراتور  و  كندانسور  جای  تعويض  دليل  )به  اواپراتور  كويل  سطح 

اواپراتور نسبت به كندانسر( از يك لوله مويی الحاقی استفاده می گردد.
برای اينكه لوله مويی الحاقی درحالت سرمايش از مدار خارج شود يك شير يك طرفه با آن موازی شده كه 
جهت آن به سمت پنل داخلی می باشد و مبرد پس از عبور از لوله مويی اصلی از داخل شير يك طرفه عبور 
می كند و وارد پنل می شود اما در حالت گرمايش جهت عبور مبرد معكوس شده و نمی تواند از شير يك طرفه 
عبور كند و مجبور می شود از مسير لوله مويی الحاقی كه به موازات آن قرار دارد عبور كند و سپس از لوله 

مويی اصلی عبور كرده و وارد يونيت بيرونی می شود.
در واقع با اضافه شدن لوله الحاقی در حالت گرمايش مبرد مسير بيشتری را در لوله مويی طی نموده و افت 
فشار و دمای بيشتری خواهد داشت و در حالت سرمايش مبرد از لوله مويی الحاقی عبور نمی كند به اين علت 

كه مبرد از لوله مويی اصلی كه مسير راحت تری است و دارای شير يك طرفه می باشد، عبور خواهد كرد.

بحث کلاسی

نکته

مختلف  وضعيت هاي  زمستانی،  و  تابستانی  حالت های  در  گرمايی  پمپ  سيستم  شكل هاي  به  توجه  با 
قرارگيري شير چهارراهه مسير حركت مبرد را بررسي نماييد.

دقت كنيد كه خروجی كمپرسور به اتصال A و سمت مكش به اتصال B متصل باشد.
لازم به توضيح است كه به شير چهارطرفه Solenoid Valve يا 4Way Valve هم گفته می شود.

شکل 3ـ سیستم پمپ گرمایي کولرگازي در حالت تابستاني

A

A
1

2

B C

شکل2ـ سیستم پمپ گرمایي کولرگازي در حالت زمستاني

D

A
1

2

B C

Indoor Coil
Inside your House
Condenser

Hot
Air

Metering Devise
Expasion Valve

Cold Air

Outdoor Coil
Outside your house
evaporator

Return Port

Discharge Port
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

بخش نصب
 انواع کولرگازی 

كولرهای گازی براساس شرايط آب و هوايی به سه گروه تقسيم می شوند:

 انواع کولرهای گازی
)از نظر شرایط آب و هوایی(

T1 معتدل

T2 سردسیری

گرمسیری 
T3 )حاره ای(

T1T2T3

گرمسيریسردسيریمعتدلمنطقه

)°C( 55 تا 320 تا 10ـ 42 تا 0دما
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T1: منظور از عبارت T1 در مشخصات كولرهای گازی آن است كه كولر فوق قابليت كار در شرايط معتدل 
آب و هوايی را داشته و بايستی مدنظر داشته باشيد كه كولرهایT1 برای مناطقی كه دمای هوا حداكثر تا 

42 درجة سلسيوس باشد مناسب هستند.
T2: منظور از عبارت T2 بدين معنی است كه كولرهای فوق قابليت كار در شرايط سردسيری را دارد.

T3: منظور از عبارت T3 در مشخصات كولرهای گازی بدين معنی است كه كولرهای فوق قابليت كار در 
شرايط گرمسيری )حاره ای( را نيز داشته و بايستی مدنظر داشته باشيد كه كولرهای T3 برای كاركرد تا دمای 
دارند  را  به دستگاه هايی كه شرايط كاركرد در مناطق گرمسيری  55 درجه سلسيوس طراحی گرديده اند. 

Tropical نيز گفته می شود.

 کولرهای یک تکه یا پنجره ای 
پيداست  نامش  از  كه  همان طور  پنجره ای  مدل های 
روی پنجره يا ديوار خارجی در فضايی كه قبلًا درنظر 

گرفته شده نصب می گردد.
مدل های پنجره ای دارای توان محدود و تنوع كمتری 

هستند.
شکل 4ـ کولرگازي پنجره اي دیجیتال

با توجه به برچسب مشخصات نوع كولر برای كدام 
شرايط آب و هوايی مناسب است.

کار کلاسی
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

 نصب کولرگازی پنجره ای 
نكات زير را در نصب كولرهاي گازي رعايت نماييد:

1 برای جلوگيری از لرزش و صدا، مطمئن شويد كه دستگاه محكم و ايمن نصب شده است.

2 تا حد ممكن دستگاه را در مكانی نصب كنيد كه نور مستقيم آفتاب به آن نتابد.

3 در مقابل دستگاه نبايد هيچ گونه مانعی قرار بگيرد.

4 دستگاه را با كمی شيب به سمت تخليه آب كندانسر نصب نماييد تا رطوبت وارد اتاق نشود.

5 دستگاه را در فاصلة 75 تا 150 سانتی متر از زمين نصب نماييد.

1 در شكل مسير جريان هوا در بخش داخل وخارج كولرگازي را بررسي كنيد.بحث کلاسی

2  كدام بخش از كولر در داخل ساختمان و كدام بخش در خارج ساختمان قرار خواهد گرفت؟علت اين 

امر چيست؟
3 درصورت عدم پيش بيني فضاي نصب چه اقداماتي بايد براي نصب دستگاه انجام دهيد؟

4 بهترين موقعيت نصب كولر پنجره اي در چه ارتفاعي از ديوار خارجي اتاق مي باشد؟

شكل 5  ـ اجزا و مسيرجريان هواي کولرگازي پنجره اي

نكته
به طوركلي براي نصب كولرهاي گازي بايد به دستور نصب كارخانة سازنده توجه شود.

فكرکنيد
آيا نصب كولرگازي پنجره اي آنالوگ در ارتفاع بيش از 150سانتي متر مجاز است. چرا؟

Condenser Coils 
(HOT)

Fan Motor

Evaporator Coils 
(COLD)

Expansion 
Valve

Compressor
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براي نصب كولرگازي پنجره ای دو نوع تكيه گاه متداول است:

شکل 6  ـ دو نمونه تکیه گاه کولرگازي پنجره اي

2 پايه1 ديواركوب

بحث کلاسی

بحث کلاسی

به نظر شما هر يك از روش هاي فوق براي چه مكان هايي مناسب است؟

تصاوير زير دو نمونه روش نصب كولر گازی پنجره ای را نشان می دهد. با توجه به تصاوير به سؤالات پاسخ دهيد.
1  فاصله جانبي نصب دستگاه از ديوار جانبي و پشت چند ميلي متر است؟

2  حد فاصله مجاز ابتدا و انتهاي دستگاه براي رعايت شيب استاندارد چند ميلي متر است؟
3  درصورتي كه ضخامت ديوار بيش از 22 سانتي متر باشد شرط لازم نصب دستگاه چگونه است؟

Ceiling

(Front View) (Side View)

WALL

over

over

over

1500mm

500mm

Less than
220mm

300mm

Fence or
likewise

WALL

over
500mm

over
500mm

over 500mm

(Top View)

WALL

over
300mm
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

more than 500mm

less than 220mm

more
than
150mm

more
than
150mm

5-
10

m
m

more than
       60mm

less than 220mm

45º
Scrape
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 اجزاي کولرگازي پنجره اي 
5 دريچه هواي ورودي 1 دريچه )قاب( جلويي 

6 دريچه هواي خروجي 2 فيلتر هوا 
7 صفحه كنترل 3 چارچوب 

8 كابل جريان برق ورودي 4 كابينت 

نکته
1 براي افزايش راندمان دستگاه يك سايبان مناسب پيش بيني نماييد.

2 قبل از نصب كولر، اطمينان حاصل كنيد كه پنجره سالم است. هرگونه پوسيدگی و آسيب را تعمير و 
اگر رنگ آن رفته دوباره رنگ كنيد.

3 در حالت ايده آل پنجره ای كه شما انتخاب می كنيد بايد نزديك به مركز اتاق بوده و از تابش آفتاب 
بعدازظهر در امان باشد.

بحث کلاسی
باتوجه به پلان كلاس يا كارگاه خود، محل های مناسب برای كولرگازی پنجره ای را مشخص نماييد.

 مراحل نصب کولرگازی پنجره ای 
1 پنجره را باز كنيد، وسط چارچوب آن را علامت گذاری 

كنيد.
2 قاب ثابت را همانند شكل به پنجره متصل نموده 

و به دقت آن را با پنجره هم مركز كنيد.

شکل 7ـ اجزای کولر پنجره ای

شکل 8 ـ نصب قاب ثابت

Sill Bracket

Screw 
(type B) 

Outer edge 
of window 
sill

Machine screw 
(Type D) and lock 
nut

Carriage bolt 
and lock nut

Support 
Bracket

Cabinet Track 
hole

Carriage Bolt 
(M-Screw)

Sill bracket

Support 
Bracket

Lock nut

4

5

6

7

8

321
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

3 با استفاده از پيچ و مهره ها قاب را محكم كنيد.
4 با رعايت نكات ايمنی دستگاه را درون قاب قرار دهيد.

را  درزها  آب بندی  برای  فوم  موردنياز  مقدار   5
اندازه گيری نموده و آن را نصب نماييد.

6 بست های متصل كنندة دستگاه به پنجره را نصب 
نماييد.

7 شبكة محافظ جلويی دستگاه را نصب نموده و آن را محكم كنيد.

Power CordFront angle

Window 
stool

Top 
retainer 
bar

Window locking 
bracket

شکل 10ـ نصب بست

شکل 9ـ نصب کولر

شکل 11
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 )DRAIN( نصب لوله تخلیه
بالا بودن رطوبت نسبی هوا، باعث تقطير و تشكيل قطرات آب بر روی كويل اواپراتور شده و در سينی كف 

دستگاه جمع می شود كه می بايست از دستگاه تخليه گردد.

برای تخليه آب:
1 درپوش لاستيكی درين زير سينی را جدا نماييد.

2 شيلنگ درين را نصب نماييد.
3  درصورت طولاني بودن مسير لوله درين با يك لولة پليمري يا فلزي به سيستم جمع آوري فاضلاب سطحي 

با يك چاه كم عمق جداگانه هدايت مي شود.

بحث کلاسی
به چه دليل بايد براي تخلية آب تقطير كندانس چاه جداگانه اي تعبيه گردد؟

شکل 12

شکل 13ـ نمای داخلی

Drain Hose
Screws

Drain Pan

شکل 14ـ نمای خارجی
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

با توجه به تصاوير در ارتباط با مراحل آماده سازي دستگاه بحث و در زير هر تصوير بنويسيد.

نکته
برای بهينه سازی مصرف انرژی دمای كولرگازی پنجره ای بايد روی 24 تا 26 درجه سلسيوس تنظيم شود.

يك نمونه كولرگازی و كولر آبی را از نظر مصرف انرژی با يكديگر مقايسه كنيد.
پژوهش

بحث کلاسی

 آماده سازي دستگاه قبل از نصب 

3 5

7 8 9 10

6

1

4

2

Wall
screws Cabinet

supporter
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کارکارگاهی
بازبیني قطعات کولر

قطعات يك دستگاه كولرگازي پنجره اي را بازبيني نماييد.
دستورکار:

  باتوجه به آنچه بيان شد قسمت هاي يك كولرگازي 
را باز نموده و مورد بررسي قرار دهيد.

 در زمان انجام كار به نكات ايمني توجه كنيد.
 پس از انجام كار لوازم كار را جمع آوري و به انبار 

تحويل دهيد.
نکته: از ريختن ضايعات در محل كار پرهيز نماييد.

کارکارگاهی
نصب کولرگازي پنجره اي

جدول  در  را  نصب  براي  موردنياز  تجهيزات 
نماييد  ارائه  مربوطه  هنرآموز  به  و  وارد  زير 
دستگاه  يك  خود  هم گروهي هاي  با  سپس 
كولرگازي پنجره اي را در محل مناسب برابر 

دستورالعمل زير نصب نماييد.
دستورکار:

1 ساخت و نصب تكيه گاه را براي كولرگازي موجود در كارگاه انجام دهيد.
2 پس از نصب تكيه گاه،كولر را روي آن قرار دهيد و درزگيري نماييد.

نکته: درزگيري معمولاً با نمونه هايي از فوم انجام مي شود.
3 سينی دستگاه را به تكيه گاه پيچ نماييد و از محكم بودن آن اطمينان حاصل نماييد.

4 شيلنگ تخليه را به محل موردنظر روي دستگاه متصل و برابر مقررات در كف شوي دفع نماييد.
5 شيب دستگاه را كنترل نماييد.

6 پنل كنترل را درون دستگاه جاسازی نماييد.
نکته:

1 قبل از نصب ولتاژ ساختمان را با ولتاژ كار دستگاه چك نماييد.
2 به هنگام نصب دقت كنيد كابل دستگاه بين پنجره و دستگاه قرار نگيرد.

3 با تراز شيب دستگاه را كنترل نماييد.
4 قبل از راه اندازي كنترل كنيد پريز دستگاه داراي يك فيوز مستقل باشد.

توجه:
1 هرگز لوله تخليه را در كوچه يا خيابان رها نكنيد و به حقوق همسايه احترام بگذاريد.

2 كارتن و مواد بسته بندي دستگاه را در ظروف بازيافت دفع كنيد.

تجهیزات
تعدادنام وسیله

1 دستگاهكولرگازي پنجره اي
1 سريپيچ گوشتي

تجهیزاتمواد مصرفي
تعدادنام وسيلهمقدارنام وسيله
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

 قطعات الکتریکی و کاربرد آنها 
 كولرگازی پنجره ای با ولتاژ 220 ـ240 ولت و تك فاز و در فركانس های 50 و 60 هرتز كار می كند.

شکل کاربرد نام وسیله

از نوع بسته مي باشد و براي پمپ نمودن مبرد درون 
سيكل تبريد

موتور 
کمپرسور

حفاظت از كمپرسور در مقابل شدت جريان اضافي 
و گرما

محافظ بار 
کمپرسور
)اورلود(

گردش جريان هوا موتور فن

راه اندازی موتور تك فاز خازن راه انداز

كنترل دماي هواي تنظيم شده  ترموستات
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ايجاد گرمايش برای از بين بردن يخ زدگی)ديفراست(
هیتر الکتریکی
)در مدل های 
سرد و گرم(

 

به حركت درآوردن تنظيم مسير جريان هوا موتور دمپر

جلوگيری از يخ زدن كويل
ترموستات 
دیفراست

   

موتور  راه اندازی  در جهت  راه انداز  خازن  به  كمك 
تك فاز

پی تی سی آر 
)PTCR(

      

همچنين  و  دما  دور،  كنترل  خاموش،  روشن  براي 
به كارگرفته  زمستاني  يا  تابستاني  وضعيت  انتخاب 

مي شود.
کلید کنترل

کلید نوع دیجیتالکلید نوع آنالوگ
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

بخش راه اندازی

 تنظیم و راه اندازی کولرگازی 
2 ديجيتال )توسط ريموت كنترل( 1 آنالوگ  تنظيمات كولرگازی پنجره ای به دو صورت انجام می پذيريد: 

کلید دستي )آنالوگ( 

در دستگاه ها با سيستم آنالوگ معمولاً چند پيچ تنظيم زير وجود دارد:
1 پیچ تنظیم دما: اين پيچ بسته به دمای دلخواه تغيير می كند.

 High و Medium ،Low 2 پیچ تنظیم مود: امكان عملكردهای مختلف از جمله
3 اهرم تنظیم اگزاست: خروج گرد و غبار هوای درون.

4 اهرم تنظیم جهت وزش باد: عمودی يا افقی
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کنترل دیجیتال 

نکته
1  برای بهينه سازی مصرف انرژی دمای كولر گازی در مناطق معتدل بين C°24 تا C°26 و برای مناطق 

گرمسير بين C°20 تا C°22 تنظيم می گردد.
2  براي حالت سرمايش با راندمان كامل تر بايد اهرم كنترل هواي تازه 

بسته باشد.

شکل 15ـ کنترل دیجیتال کولرگازي

کار کلاسی
با توجه به ريموت كنترل نشان داده شده وظيفة هر بخش را نام ببريد.

چرا پس از خاموش كردن كولرگازی پنجره ای بلافاصله نمی توان آن را روشن نمود و در صورت روشن نمودن پژوهش
آنی، كولرگازی پنجره ای آسيب می بيند؟

Close    Open
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

فيلم راه اندازي كولرگازي پنجره اي را مشاهده و سپس به سؤالات زير پاسخ دهيد.کار کلاسی
1 چه وسيله اي برق را به موتور فن و كمپرسور مي رساند؟

2 كولرگازي پنجره اي داراي چند فن و چند موتور فن مي باشد؟
3 بالب ترموستات روي كدام بخش نصب می شود؟

4  درصورتي كه لوله تخليه آب به درستي نصب نشده باشد يا دستگاه تراز قرار نگيرد چه مشكلي به وجود 
خواهد آمد؟

5 اجزاي مكانيكي كولرگازي شامل چه قطعاتي است؟
6 فيلتر در چه بخشي از دستگاه قرار گرفته است؟

کارکارگاهی
راه اندازي کولرگازي پنجره اي

دستگاه كولرگازي پنجره اي را كه نصب نموده ايد برابر دستورالعمل 
راه اندازي نماييد.

دستورکار:
1 دوشاخه دستگاه را به پريز برق متصل و دستگاه را روشن و در وضعيت هاي مختلف تست نماييد.

2 آمپر دستگاه را كنترل نماييد.
3 وضعيت دستگاه را از نظر ميزان ارتعاش كنترل كنيد.

نکته:
1 قبل از راه اندازي ولتاژ ساختمان را با ولتاژ كار دستگاه چك نماييد.

2 به هنگام راه اندازي دقت كنيد كابل دستگاه بين پنجره و دستگاه قرار نگرفته باشد.
3 قبل از راه اندازي پريز و كابل تابلو را كنترل تا با دستگاه هم خواني داشته باشد.

4 قبل از راه اندازي كنترل كنيد پريز دستگاه داراي يك فيوز مستقل باشد.
5 در صورت عدم وجود شرايط فوق هرگز تا قبل از رفع نواقص دستگاه را راه اندازي ننماييد.

توجه:
1 باتري ريموت كنترل را در صورت تعويض در ظروف بازيافت مربوط به آن دفع كنيد.

2 در مراحل نصب و راه اندازی دستورالعمل كارخانه سازنده ملاک عمل می باشد.

تجهیزات

تعدادنام وسیله

1 دستگاهكولرگازي پنجره اي

1 دستگاهآوومتر
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بخش تعمیر

 تعمیر کولرگازی پنجره ای 
بايد به آن توجه نمايند تعميرات اجزای مختلف كولرهاي گازي مي باشد،  از جمله مواردي كه تكنسين ها 
به طور كلي همان طور كه قبلًا نيز بيان شد اجزاي كولرگازي به دو بخش مكانيكي و الكتريكي تقسيم مي گردد.

شناخت انواع کمپرسور 

مشخصات بدنة کمپرسور 

بحث کلاسی
به نظر شما در مناطق گرم و خشك، گرم و مرطوب چه نوع كمپرسوري مناسب است؟

شکل 16ـ اجزاي خارجي کمپرسور

انواع کمپرسور کولر گازی

اسکرالروتاریپیستونی

لوله تخلیه
لوله مکش

تله روغن
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

سرسيم هاي روي بدنة كمپرسورها اتصالات سرهاي سيم پيچ استارت و اصلي موتور كمپرسور مي باشد، اين 
سرها با نام اصلي )R(، مشترک )C( و استارت )S( مشخص گرديده است.

شكل زير را بررسي نماييد.

1 مدار سيم كشي زير را بررسي كنيد. کارکارگاهی

BLUE

BLUE

BLUE

BLUE(WHITE)

BLUE

BLUE

RED

RED

RED

RED

YELLOW

CAPACITOR

CAPACITOR

MAIN SWITCH

POWER SUPPLY CORD

SELECT SWITCH

FAN MOTOR

OFF

0

3 2 1 4 4

YELLOW

YELLOW

BROWN

BROWN (BLACK)

WHITE

WHITE
R(M)

S(M)

O(M)
L

_

_

_

L

N

PIN

C

(C)

(S)

YELLOW

YELLOW(GREEN)

BLACK

1

BLACK

BLACK

کار کلاسی

نقشة مدار برق یک نمونه کولرگازي
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2  سرهاي مشترک، رانينگ و استارت كمپرسور نمونه، 
از  منظور  اين  )براي  نماييد  را مشخص  كارگاه  در 

اهم متر كمك بگيريد(.
C

SR

Ω V

_+
Multi Tester

S

C

R

شكل زير نقشه مداربرقي يك دستگاه كولرگازي پنجره ای را نشان مي دهد به كمك هم گروهي خود آن را کار کلاسی
بررسي و نتيجه را به كلاس ارائه دهيد.

Symbol Color symbol Symbol Color symbol

OG ORANGE BN BROWN

VT VIOLET BU BLUE

WH WHITE BK BLACK

YE YELLOW Symbol Parts name

RD RED COMP COMPRESSOR

YEGN YELLOW GREEN PROTECTIVE EARTH
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

 شكل هاي زير نمونه هايي از مشخصات كمپرسور مي باشند پس از بررسي با نمونة داخل كارگاه خود مقايسه نماييد.کارکارگاهی

مشخصات کمپرسور تک فاز

مشخصات کمپرسور سه فاز

مشخصات كمپرسورهای بالا يا نمونه كارگاه را در اينترنت وارد و نتيجه پژوهش را به كلاس ارائه نماييد.
پژوهش
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 خازن کولرگازی 

بحث کلاسی

بحث کلاسی

نقش خازن در مدارات برقي چيست؟ چرا در موتورهاي الكتريكي از خازن استفاده مي شود؟

انواع خازن عبارت است از: خازن خشك )راه انداز ـ استارت(، خازن الكتروليتی )روغنی يا دائم كار(

شکل 17ـ چند نوع خازن روغنی

استفاده  روغنی  خازن  نوع  دو  از  گازی  كولرهای  در 
می شود.

مدل های  در  كمپرسور  روغنی  خازن  ظرفيت  الف( 
مختلف بين 25 تا 60 ميكروفاراد می باشد.

مختلف  مدل های  در  فن  روغنی  خازن  ظرفيت  ب( 
بين 3 تا 7 ميكروفاراد است.

به تصاوير زير توجه كنيد و به سؤال هاي زير پاسخ دهيد.

1 ظرفيت هر يك از خازن ها چند μf است؟
2 براي چه نوع جريان و ولتاژي مناسب هستند؟

3 كدام يك از خازن ها از نوع كار مي باشد؟

)overload Protector( اورلود
در زمانی كه سيم پيچ كمپرسور بيش از اندازه گرم شود و يا جريانی بيش از جريان نامی از آن عبور نمايد، 

كمپرسور را در برابر سوختن سيم پيچ محافظت می نمايد. 
از  اورلودها در انواع داخل و خارج سيم پيچ برای كمپرسورها طراحی گرديده اند در كولرهای گازی معمولاً 

اورلود داخل سيم پيچ استفاده می گردد.



31

پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

در جدول زير اجزاي الكتريكي كولرگازي نشان داده شده است، باتوجه به موارد خواسته شده جدول را بحث کلاسی
تكميل نماييد.

علتغیرقابل تعمیرقابل تعمیرقطعه

صفحه نمایش دیجیتال
Timer قابلیت تنظیم 

 زمان روشن
و خاموش شدن

قابلیت قفل کلیدها
طراحی زیبا و نازک
119/5mm×95mm× 

16/5mm
Honeywell انتخاب شماره 1 خروجی حداکثر 6 آمپر

برای ترموستات
سنسور دیجیتالی با دقت 
0/5 درجه سلسیوس

انتخاب حالت سرمایش 
و گرمایش

کلید روشن و خاموش 
خاموش جهت ذخیرة 

انرژی

تنظیم سرعت فن
کم/ متوسط/ زیاد/ اتوماتیک

شكل زير را بررسی و تفسير نماييد. بحث کلاسی
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علتغیرقابل تعمیرقابل تعمیرقطعه

     

اورلود

خازن

اورلود

برد الکترونیکي
خازن صافی

پل دیود

وریستور

فیوز

دیود یکسوساز خروجی

آی سی برق ورودی 220 ولت
سوئیچینگ

ترانزیستور 
ماس فت

ولتاژ خروجی 14 ولت
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جدول عیب یابي قطعات الکتریکي

اقدامات لازمعلتعیب موجود

كولر روشن 
نمی شود

دوشاخه يا سيم رابط 
بررسی برق پريز و اطمينان از سالم بودن آنكولر معيوب است.

كليد اصلی خراب 
است.

اهم متر را بر روی رنج R  ×1 قرار داده و رابط ها را به پايه های كليد متصل سازيد. اگر كليد 
سالم باشد با قراردادن آن بر روی حالت ON عقربه منحرف شده و عدد صفر را نشان می دهد. 
در همين زمان با حركت كليد بر روی حالت OFF عقربه به سمت بی نهايت بازمی گردد. در 

غير اين صورت كليد معيوب است و می بايست آن را تعويض نماييد.

سيم های رابط قطع 
صحت اتصالات تا محل انشعاب بين ترموستات و كليد موتور فن بررسی شود.شده اند.

موتور فن روشن 
می شود اما 

كمپرسور راه 
نمی افتد

فاز يا نول اصلی 
كمپرسور قطع است.

سيم های رابط را مورد بررسی قرار دهيد. درصورت مشاهده سيمی كه از محل اتصال خود 
خارج شده، نسبت به اتصال مجدد آن اقدام نماييد.

ترموستات را تعويض نماييد.ترموستات خراب است

اورلود، دائماً در حالت 
قطع است

كنتاكت های اورلود در حالت عادی به يكديگر متصل هستند كه اين اتصال به وسيله اهم متر 
ديده می شود در غير اين صورت اورلود با شمارة كد مشابه خود تعويض می شود.

ابتدا ولتاژ دو سر اصلی و مشترک و كمكی را مورد اندازه گيری قرار دهيد و اگر به هر دو سيم پيچ كمپرسور معيوب است
ولتاژ به اندازة كافی می رسد اما حركت نمی كند بايد كمپرسور را تعمير يا تعويض نماييد.

خازن راه انداز 
خازن را از مدار خارج نموده، و خازن جديد را جايگزين نماييد.كمپرسور معيوب است

كليد فن را روی 
تمام حالت ها قرار 
داده ايم اما، فن 

روشن 
نمی شود.

)كمپرسور عمل 
می كند(

فاز يا نول اصلی فن 
قطع شده است

در صورت مواجهه با پارگی و يا جداشدن سيمی از كنتاكت خود، عيب را برطرف سازيد تا فن 
به كار خود ادامه دهد.

كليد را تعويض كنيد تا موتور فن با حركت كليد به راه افتد.كليد فن خراب است

خازن راه انداز موتور 
فن معيوب شده

خازن راه انداز موتور فن را از مدار خارج نموده و پس از تخليه به يكی از روش های گفته شده 
در مبحث تست خازن ها آن را آزمايش نماييد اگر خازن معيوب است آن را تعويض نماييد.

موتور را به تعميرگاه منتقل و رفع عيب آن را به تعميركاری مجرب واگذار كنيد.موتور فن معيوب است
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كمپرسور و فن هر 
دو در حال كارند اما 
خنك كنندگی كولر 

بسيار كم است

ترموستات را بر روی درجة مناسب قرار دهيد.ترموستات تنظيم نيست

اگر جريان اضافی می كشد، نيم سوز است، نسبت به تجديد سيم پيچی موتور فن اقدام نماييد.موتور فن نيم سوزشده

فيلتر خروجی هوا، 
كثيف است

پس از خروج فيلتر آن را كاملًا تميز نماييد. جهت شست وشوی فيلتر به مندرجات دفترچه های 
راهنما دقيقاً توجه كنيد.

مسير ورودی هوا 
توسط يك فرچه ورودی های هوا به داخل كولر را تميز نماييد.مسدود شده است

ياتاقان های محور فن 
خراب است

از آنجا كه صحت عملكرد ياتاقان ها در سرعت محور فن بسيار مؤثر است خرابی آنها علاوه بر 
آنكه هوای خروجی را كاهش می دهد صدای شديدی را نيز ايجاد می سازد. درصورت مشاهده 

اين عيب ياتاقان ها را تعويض نماييد.

اتصال بخشي از سيم بدنة كولر برق دارد
فاز دستگاه به بدنه

درصورت  باشد.  رابط  يا سيم های  و  خازن ها  فن،  يا  و  كمپرسور  از  است  ممكن  بدنه  اتصال 
آن  بدنه  اتصال  و  باز گردانيد  اوليه  به شكل  را  مدار  اتصالات  معيوب، ساير  قطعة  با  برخورد 
بدنه همچنان  اتصال  با قطع مصرف كننده های مدار،  اگر  اما  نماييد.  را برطرف  مصرف كننده 

نماييد. تعويض  را  مدار  سيم بندی  بود،  برقرار 

سرمای كولر بيش 
از حد زياد است و 
علی رغم كار مداوم 

اتومات نمی كند

عدم عملكرد صحيح 
ترموستات

1  چسبيدن كنتاكت های كليد درون ترموستات، ولوم ترموستات را در جهت خلاف عقربه های 
ساعت )به سمت صفر( بچرخانيد. اگر ترموستات خاموش نشد آن را تعويض كنيد.

2 سيم سوكت ترموستات از محل خود خارج شده 
3 خرابي ترموستات

4 اگر سيم بندی مدار را تغيير داده ايد مجدداً آن را مورد بررسی قرار دهيد.

با قراردادن كليد 
قدرت كولر برروي 
حالت ON فيوز 
مخصوص كولر و 
يا فيوز منزل قطع 

می شود

اتصال كوتاه در اجزاي 
الكتريكي دستگاه

1  اتصال كوتاه در كولر عموماً به سبب فاسدشدن عايق خازن های راه انداز می باشد. درپوش كولر را 
جدا نموده و به ظاهر خازن ها توجه نماييد اگر در بدنه خازن ها يا يكی از خازن ها آثار سوختگی 

و يا شكافی مشاهده شد و يا متورم شدن خازن معيوب است، خازن را تعويض كنيد.
2  اتصال كوتاه می تواند در كمپرسور يا فن نيز رخ دهد از اين رو سيم های رابط آنها را جدا نموده، 
كولر را مجدداً روشن نماييد. اگر اتصال كوتاه صورت نگرفت، يا كمپرسور دچار اتصالی است و يا 

موتور فن، كه هر كدام را جداگانه بررسی و مورد معيوب را رفع عيب نماييد.
3  اما اگر با توجه به خارج نمودن فن و كمپرسور از مدار اتصالی همچنان رخ دهد كل سيم بندی 

مدار را تعويض نماييد.

بادی كه از كولر 
خارج می شود گرم 

است

كمبود گاز
عملكرد كندانسر 

صحيح نيست

1  با فرض سالم بودن كمپرسور اين امكان وجود دارد كه گاز نشت نموده است و بايد مجدد 
شارژ گاز صورت پذيرد.

2  پروانه خنك كننده كندانسر هرزگرد شده و عمل خنك شدن گاز درون آن صورت نمي گيرد، 
پروانه كندانسر را كنترل و تعويض نماييد.

3  طولانی بودن توقف های ترموستات است كه در نتيجه آن، تبريد كولر شديداً كاهش می يابد. 
ترموستات را تنظيم نماييد.
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به كمك هم گروهي هاي خود هر يك از تست هاي مداربرقي كولر گازي برابر 
دستوركار زير را انجام داده و در يك چك ليست وارد نماييد.

دستورکار:
تست  هنگام  به  و  بدهيد  انجام  اهم متر  به كمك  را  زير  مراحل  تمام  توجه: 

اطمينان حاصل كنيد كابل دستگاه از پريز برق جدا مي باشد.
1 آزمايش سالم بودن مدار برق دستگاه را انجام دهيد.

2 آزمايش سالم بودن كمپرسور )اتصال بدنه و سيم پيچ( را انجام دهيد.

3 آزمايش سالم بودن الكتروموتورفن ) اتصال بدنه و سيم پيچ( را انجام دهيد.
4 آزمايش سالم بودن خازن استارت و راه انداز را انجام دهيد.

5  آزمايش سالم بودن اورلود دستگاه را انجام دهيد براي اين منظور اورلود را 
از محل خود خارج و اتصال آن را توسط اهم متر كنترل كنيد.

اتصال سيم هاي ترموستات را  اين منظور  انجام دهيد براي  6  آزمايش سالم بودن ترموستات دستگاه را 
خارج نموده سپس توسط اهم متر و يك ليوان يخ آن را آزمايش كنيد.

سالم  پنل  يك  از  مي توانيد  آزمايش  اين  انجام  براي  دهيد،  انجام  را  كنترل  پنل  سالم بودن  7  آزمايش 
استفاده نماييد.

نکته:
1 از لوازم و تجهيزات ايمن استفاده كنيد.

2 در پايان كار تمامي لوازم و تجهيزات را جمع آوري و محيط كار خود را تميز كنيد.

کارکارگاهی

تجهیزات

تعدادنام وسیله

1 دستگاهآوومتر
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تعمیر قطعات مكانیكی
براي انجام تعمير قطعات مكانيكي پس از قطع برق دستگاه، مراحل زير را انجام دهيد:

شکل بشکل الف

1 بازبینی دریچه جلویی 
الف( پيچ ها را باز نماييد.

ب(  دريچه را از قسمت پايين به آرامی فشار داده و از قسمت بالا بكشيد.
پ(  دريچه را پس از بازبينی در محل قرار دهيد و مطمئن شويد كه خارها در جای خود قرار دارند.

نکته
اكنون سيم و خازن و قطعات الكتريكی قابل جداسازی هستند.

2 بازبینی بدنه دستگاه
الف(  پيچ های اتصال بدنه به سينی و كندانسر را باز كنيد.

ب( دستگاه را از بدنه جدا كنيد.
پ(  پس از بازبينی همين مراحل را برگرديد.

3 بازبینی برد کنترلی
الف(  پيچ های متصل كنندة برد به بدنه و دمپر هوا را جدا كنيد.

ب( سيم ارتباطی كمپرسور و موتور فن را جدا كنيد. )شكل های پ و ت(

شکل تشکل پ
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4 هدایت کننده هوای بالا
الف(  دو پيچ بالايی و پايينی بدنه و غلاف آن را باز كنيد.

ب( مسير هدايت هوا را به سمت خود بكشيد.
پ(  پس از بازبينی همين مراحل را برگرديد. )شكل ث(

شکل ث

شکل ج

5 تعویض فن
الف(  پيچ های متصل كننده كندانسر به سينی را جدا كنيد.

ب(  پيچ های متصل كننده كانال كندانسر به بدنه را جدا كنيد.
پ( خروجی مسير هوای دمنده1 را جدا كنيد.

ت( نگهدارندة فن را با انبردست جدا كنيد.
ث( فن را بيرون بياوريد.
ج( فن را تعويض كنيد.

چ(  اتصالات بازشده را مجدد در محل خود قرار دهيد. )شكل های ج و چ(

شکل چ

Blower ـ1
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7 تعویض و بررسی محافظ اورلود
را  ترمينال  درپوش  و  كرده  باز  را  الف(  مهره ها 

دربياوريد.
ب( اتصال محافظ اورلود را باز كنيد.

پ( پس از بازبينی قطعه معيوب را تعويض نماييد. 
)شكل خ(

شکل ح

شکل خ

شکل د

8 تعویض کمپرسور
الف( مبرد را با استفاده از دستگاه بازيافت، از لوله 

خارج نماييد.
ب( محافظ اورلود را باز كنيد.

پ( تمام پيچ های متصل به كمپرسور را باز كنيد.
ت( لوله های ارتباطی كمپرسور را جدا كنيد.

ث( كمپرسور را تعويض و لوله ها را متصل نماييد. 
)شكل د(

6 تعویض موتور فن
الف( مسير هدايت هوا را باز كنيد.

ب( كمپرسور، فن و توربو فن را بيرون بياوريد.
پ( پيچ های نگهدارندة موتور را باز كنيد.

ت( فن را تعويض كنيد. )شكل ح(
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10 تعویض ترموستات
الف( پيچ های نگهدارندة ترموستات را باز كنيد.

ب( ترموستات را تعويض كنيد. )شكل ر(

11 تعویض کلیدهای سلکتور
الف( پيچ های نگهدارندة سلكتور را باز كنيد.

ب( كليد سلكتوری را تعويض كنيد. )شكل ز(

شکل ر

شکل ز

شکل ذ

9 تعویض خازن
الف( بار خازن را تخليه كنيد.

ب( پيچ های نگهدارندة خازن را باز كنيد.
پ( خازن را باتوجه به ظرفيت آن تعويض كنيد. 

)شكل ذ(
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نقشه انفجاری یک نمونه کولرگازی پنجره ای
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1 كابين دستگاه

2 كندانسر

3 پيچ
4 واشر
5 فن

6 قاب فن
7 بشقاب اتصال بالا

8 محافظ موتور
9 موتور

10 بشقاب اتصال روبه رو
11 پوسته حلزونی

12 بشقاب كفی
13 پرة سويينگ

14 هدايت كننده عمودی

15 موتور دمپر
16 محور اضافی
17 جبهه كناری

18 در هوای تازه

19 فن سانتريفيوژی
20 كفپوش حلزونی

21 سينی اصلی

22 اواپراتور
23 نگهدارنده
24 كمپرسور

25 گسگت كمپرسور

26 پيچ
27 لوله مويی

28 سينی درين

29 خازن كمپرسور

30 خازن فن

31 سوئيچ اصلی

32 ترموستات
33 محافظ خازن

34 عايق
35 محافظ سيم

36 سيم برق

37 ترمينال
38 باكس الكتريكی
39 سوئيچ سويينگ

40 ماسك
41 پيچ تنظيم

42 جايگاه پنل روبه رو

43 اهرم دمپر افقی
44 دمپر افقی

45 قاب پنل روبه رو

46 قاب مشبك پنل روبه رو
47 پوشش كنترل

48 فيلتر
49 اهرم تنظيم شاسی

50 قاب شاسی
51 درين

52 باكس درين
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سرويس دوره اي يك دستگاه كولرگازي را برابر دستوركار زير انجام دهيد.کارکارگاهی

تجهیزات

تعدادنام وسیله

1دستگاهكولرگازي پنجره اي

1سريپيچ گوشتي

1عددفرچه مويي

دستورکار:
1 فيلترهوا را از محل خود خارج و توسط آب گرم شست وشو دهيد.

2 داخل كابينت دستگاه را تميز نماييد، براي اين منظور مراحل زير را انجام دهيد.
الف( نگهدارنده هاي دستگاه را از روي كابينت باز كنيد.

Screwپ( ب( خارج کردن فیلترالف( جداسازي پنل خارجي

air-inlet panelFilter

Clasp fixing chassisScrews
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روش هاي اتصال لوله هاي مسي

ب( دستگاه را از داخل كابينت خارج كنيد.

پ( توسط فرچه مويي و جاروبرقي محيط داخل دستگاه را تميز نماييد.
ت(  در صورتي كه محيط داخل از دوده و چربي پوشيده شده باشد لازم است پس از جداسازي اجزاي 

الكتريكي دستگاه توسط آب گرم شست وشو داده شود.

SOLDERED JOINTS                  اتصال لحیمي مویینگي FLARED JOINTS                                        اتصال لاله اي

 انواع روش هاي اتصال لوله های مسی 
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

PUSH-CONNECT JOINTS                      اتصال فشاري

 ROLL GROOVE JOINTS         اتصال کمربند اورینگي PRESS-CONNECT JOINTS                       اتصال پرسي

پژوهش
انواع ديگر روش اتصال را در قالب روزنامه ديواري به كلاس ارائه نماييد.

شکل 19ـ اتصالات فیتینگ فشاري شکل 18ـ اتصالات لحیمي

در شكل هاي 18 و 19 دقت كنيد نام انواع اتصال هر يك از شكل ها را در جدولي تهيه و به كلاس بحث کلاسی
ارائه دهيد.
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 ابزارهاي لازم براي اتصال لوله هاي مسي 

شکلکاربردنام وسیله

رفع پليسه هاي ناشي از انجام عمليات برشپليسه گير

                 

براي ثابت نمودن لوله و ايجاد لاله روي دهانه گيره و لاله كن
لوله

به منظور گشاد نمودن سرلوله هاي مسي )يك گشادكن
سايز بزرگ تر( استفاده مي شود.

              

بريدن لوله هاي مسيلوله برُ

خم كردن لوله ها تا زاويه 180 درجهخم كن

خمكاري لوله ها فنر

نکته
در سيستم هاي تبريد، روش هاي اتصال لاله اي و لحيمي مويينگي از كاربرد بيشتري برخوردار است.

شکل 21ـ اتصال لحیمي مویینگيشکل 20ـ اتصال لاله اي

سمبه گشادکن گشادکن اهرمي
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

لوله هاي مسي كپسول استيلن براي جوشكاري  استيلن  گاز 
مي شود. برده  به كار 

موردنياز كپسول اكسيژن استيلن  اشتعال  براي  اكسيژن  گاز 
است.

دسته و سربك جوشكاري
براي انجام عمليات لحيم كاري نياز مي باشد 
با  مقدار مشخص  به  را  )استيلن(  تا سوخت 

نمايد. تركيب  اكسيژن 

كاهش فشار كپسول به 1 ـ 1/5 باررگولاتور اكسيژن

كاهش فشار كپسول به 0/5ـ0/7 باررگولاتوراستيلن

از روانساز چربي  و  فلزي  اكسيد  بردن  بين  از  براي 
پركننده فلز  بهتر  لوله و جاري شدن  سطح 

كلكتور گردبر سوراخ كردن  براي  دستگاه  اين  از 
مي شود. استفاده 



46

 FLARED JOINTS اتصال لاله اي 
مراحل انجام عملیات ایجاد اتصال لاله اي

شکل 23ـ لوازم گشادکن لوله هیدرولیکشکل 22ـ لوازم لاله و گشادکن لوله دستي

بحث کلاسی
به نظر شما در چه مواقعي از ابزار گشادكن لوله مسی استفاده مي گردد؟

1 ترتيب مراحل انجام عمليات ايجاد اتصال لاله اي لوله مسي را با شماره مشخص كنيد.بحث کلاسی
2 به چه نكاتي بايد در حين انجام كار توجه شود؟
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

 Pipe bending خمکاري لوله 
مراحل انجام عملیات خمکاري لوله مسي

نکته
در صورت پارگي بخش لاله شده بايد مجدد عمليات تكرار گردد و به هيچ وجه نمي توانيد از مواد آب بندي 

براي ترميم آن استفاده كنيد.

بحث کلاسی

به تصوير روبه رو نگاه كنيد. علت تفاوت شعاع خم ها 
در چيست؟
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کارکارگاهی
خمکاري لوله مسي با فنر و دستگاه خم کن 

انجام  را  لوله مسي  زير خمكاري  كار  نقشه  برابر 
دهيد.

دستورکار:
1 براساس نقشه كار اندازه لوله موردنظر را برش بزنيد.

2 محل برش را برقو بزنيد.

3 خم ها را توسط فنر و دستگاه خم كن برابر اندازه ها انجام دهيد.

300 300

300

600

90°

90°

A
A B

C D

تجهیزاتمواد مصرفي

تعدادنام وسیلهمقدارنام وسیله

DN8 1 عددفنر خم كن1 مترلوله مسي

1 عددخم كن اهرمي

1 عددلوله بر مسي

4"

0
0°

180°

90°

X

Y

LEFT

LENGTH MARK

DIRECTION OF 
BEND

300

 TUBE
CUTTER

 BURR
EDGE

 REAMING
TOOL
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پس از انجام خم چه تفاوتي بين اين دو كار مشاهده مي كنيد؟
نکته:

1  هرگز لوله هاي مسي را بدون ابزار خم كن مناسب 
خم نكنيد.

2 در خمكاري به جهت خم لوله توجه كنيد.
در  را  برش كاري  عمليات  از  حاصل  3  ضايعات 

محيط زيست رها نكنيد.

کارکارگاهی
اتصال فیتینگي لاله اي لوله مسي

با توجه به نقشه كار زير اتصال لوله مسي با اتصال فيتينگي را انجام دهيد.

دستورکار:

1 برابر نقشه كار لوله را برش بزنيد.
2 محل برش را برقو بزنيد.

3 به وسيله خم كن مناسب خم لوله را انجام دهيد.

150

20
0
200

 ''U'' BEND
 SUPPORT

CLAMP

بحث کلاسی

تجهیزاتمواد مصرفي

تعدادنام وسیلهمقدارنام وسیله

DN8 1 دستلاله كن2 عددزانو برنجي مخروطي

 DN8 1 عددپيچ گوشتيلوله مسي

1 عددخم كن 8 ميلي متر3 عددبست 8 ميلي متر
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4  سرهاي لوله را توسط لاله كن لاله بزنيد، براي اين منظور لوله را داخل گيره مخصوص با توجه به قطر 
مورد نظر قرارداده به طوري كه لبه لوله 2 تا 3 ميلي متر بالاتر از لبه گيره باشد.

5 مهره مربوط به اتصالات را به وسيله دو عدد آچار محكم كنيد.

نکته:
1 در بخش هايي كه طول لوله كوتاه است قبل از برش، خم لوله را انجام دهيد سپس لوله را برش بزنيد.

2 شكل بخش لاله شده كاملًا مخروطي و بدون ضايعه خاص باشد.
3 پس از لاله كردن كنترل كنيد تا پارگي يا تاخوردگي به وجود نيامده باشد.

4 قبل از لاله كردن مهره اتصال را از آن عبور دهيد.
5 دقت كنيد در اتصالات لاله اي هر دوسر فيتينگ بايد به صورت مخروطي باشد.

6 ضايعات حاصل از كار را در بخش جمع آوري ضايعات دفع نماييد.
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پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

 SOLDERED JOINTS اتصال لحیمي مویینگي 

کار کلاسی
انواع شعله در جوشكاري با گاز اكسي استيلن را نام برده و مشخصات شعله در هر حالت را بيان كنيد.

در اتصال لحيمي مويينگي و عمليات جوشكاري با گاز اكسي استيلن علاوه بر كپسول اكسيژن، استيلن و 
تجهيزات ايمني نياز به يك سري تجهيزات خاص مي باشد كه در زير به آنها اشاره مي گردد.

 مشعل های جوشکاری 
وظيفه اختلاط و هدايت مخلوط گازها را دارند. روی مشعل دو عدد شير برای تنظيم جريان گازها وجود دارد 

و سر مشعل به دسته متصل می شوند )شكل 24(
مشعل جوشكاری از چهار قسمت اصلی تشكيل شده است. 

4 افشانك يا نازل  3 محفظة اختلاط    2 شيرها با دريچه های تنظيم گاز    1 دسته   

شکل 24ـ مشعل اکسی گاز

بعضی كارخانه های سازنده سرمشعل اعدادی را كه نشان دهنده مصرف گاز استيلن برحسب ليتر در ساعت 
است روی سر مشعل حك می كنند )مثلًا شماره 100 يعنی در هر ساعت 100 ليتر گاز مصرف می شود(، 

برخی ديگر ضخامت های فلز مورد جوشكاری را روی آن حك می كنند. 
 مشعل های جوشکاری دو دسته اند 

الف( فشار قوی يا برابر                                         ب( فشار ضعيف يا انژكتوری 
در مشعل های فشار برابر، گاز اكسيژن و استيلن با فشار مساوی وارد محفظه اختلاط شده و باهم مخلوط 
می شوند و در سرمشعل با جرقه فندک جوشكاری روشن شده و شعله متمركز ايجاد می كنند. در گذشته اين 

مشعل در جوشكاری مورد استفاده بوده است. )شكل 25( 
جنس مشعل ها ممكن است از فلزات مختلف مثل برنج، آلومينيم يا فولاد زنگ نزن باشد. 

شکل 25ـ شماتیک مشعل جوشکاری اکسی استیلن

اکسیژن
استیلن گاز سوختنی
مخلوط گاز اکسیژن و گاز سوختنی

شیر گازسرمشعل

دسته مشعل
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باهم  انژكتور  به وسيله  اكسيژن  و  گاز سوختنی  اين مشعل ها  در  انژکتوری:  یا  مشعل های فشار ضعیف 
مخلوط می شوند و فشار گاز سوختنی كم و فشار اكسيژن بيشتر است. امروزه اين نوع مشعل ها بيشتر مورد 
استفاده قرار می گيرد. عمل مخلوط شدن گاز اكسيژن با گاز سوختنی در سر مشعل انجام می شود. انژكتور 
دارای سوراخ ريزی در وسط بوده كه اطراف آن روزنه هايی به شكل تاج دايره تعبيه شده است. مزيت اصلی 
مشعل فشار ضعيف يا انژكتوری اين است كه می توان از فشار كم استيلن استفاده كرد. اندازه سرمشعل و 

ضخامت فلزی كه جوشكاری می شود، در فشار استيلن تأثيری ندارد. 

همراه هر دسته مشعل چند سرمشعل جوشكاری با 
دارای  سرمشعل ها  دارد،  وجود  مختلف  شماره های 
شماره هايی هستند كه روی سرمشعل حك می شود 
و معمولاً استاندارد خاصی ندارد و با توجه به ضخامت 
با ميزان مصرف گازها در ساعت شماره گذاری  ورق 

شده اند. 

شکل 26ـ برش دست مشعل و سرمشعل جوشکاری

محل اتصال 
شیلنگ اکسیژن

پوسته مشعل

شیر اکسیژن
دسته

محل اتصال سرمشعل 
به دسته مشعل
لوله مخلوط گازهامهره اتصال

نازل 
مخلوط کننده نازل 

سرمشعلانژکتوری

سرمشعل

شیر گاز 
سوختنی

محل اتصال 
گاز سوختنی

بحث کلاسی
به نظرشما آيا با مشعل هاي جوشكاري مي توان ورق هاي با ضخامت 3 ميلي متر به بالا را برش داد. چرا؟

شکل 27ـ سرمشعل های مخصوص جوشکاری

جدول انتخاب مشعل با توجه به ضخامت ورق

شمارة مشعل )میلی متر( ضخامت ورق )میلی متر( مصرف استیلن )لیتر در ساعت( 

2ـ15011

4ـ22 تا 3004

6ـ44 تا 5006
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1 با توجه به ضخامت لوله مسی چه شماره مشعلی مورد نياز است؟کار کلاسی
2  در زير تجهيزات مورد نياز براي انجام عمل جوشكاري آورده شده است نام و كاربرد هر يك را در جدول 

وارد كنيد.

شکلکاربردنام وسیله

نکته
با توجه به نوع كار از عينك با شيشه های مختلف استفاده می شود. 

جدول شیشه عینک و ماسک جوشکاری برای کارهای مختلف 

مورد استفاده شماره شیشه 
درصد پرتوهای عبوری از شیشه 

ماوراء بنفش مادون قرمز نور مرئی 

280/8710/75انعكاس نور شديد و گرم كاری 2

160/4310/35لحيم نرم با شعله 3

0/097هيچ 6/5لحيم سخت با شعلة استيلن 4

0/046هيچ 2جوشكاری و برشكاری سبك استيلن 5

هيچ هيچ 0/8استاندارد جوشكاری استيلن 6
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 ایمنی در جوشکاری با شعلة اکسی استیلن 
اجرای قواعد و مقررات حفاظت فنی و ايجاد شرايط ايمن در كار يكی از مهم ترين و 
اساسی ترين موضوعی است كه هرشخص بايد قبل از شروع كار با آن آشنا بوده و با 

مطالعه و بررسی همه جانبه محيط شروع به كار نمايد.
در كارگاه جوشكاری يك گاز سوختنی و گاز اكسيژن در كنار هم قرار دارند. كمترين 

توجه!بی توجهی آتش سوزی و انفجار را موجب می شود. 
اول ایمنی بعد کار

 ایمنی فردی 
تجهيزات فردی زير در هنگام جوشكاری با شعله اكسی استيلن استفاده می شود. )شكل 28( 

 لباس كار
 شلوار كار

 پيش بند چرمی
 دستكش چرمی

 كفش چرمی
 پابند

 عينك جوشكاری و تجهيزات كلاه ايمنی 

شکل 28ـ لباس ایمنی جوش گاز
 فاکتورهای مؤثر بر جوشکاری با شعله اکسی استیلن 

اندازه سرمشعل: اندازه سرمشعل با توجه به عرض جوش و عمق نفوذ انتخاب می شود. 

راندمان پايين، ذوب و نفوذ ناقصسايز كمتر از حد سرمشعل نسبت به ضخامت ورق

ناپايداری شعله، قطع و وصل شدن شعله و پاشش مذابسايز بيشتر از حد سرمشعل نسبت به ضخامت ورق

 زاویه مشعل جوشکاری 
زاويه مشعل نسبت به قطعه كار، در سرعت ذوب و اندازه حوضچه مذاب تأثير مستقيم دارد. زاويه ايده آل 45 

درجه می باشد. شكل های )29 و 30(

45°

3-6 m
m

45°

45°

شکل 30ـ جهت پیشروی و زاویه مشعل جوشکاریشکل 29ـ زاویه ایده آل مشعل جوش 45 درجه
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با افزايش زاويه به سمت زاويه 90 درجه، نرخ گرمادهی افزايش می يابد و با كاهش زاويه به سمت صفردرجه، 
نرخ گرمادهی كاهش می يابد. 

فاصله بين مخروط داخلی و قطعه كار بايد 3 تا 6 ميلی متر باشد. 

نکته
با افزايش اين اندازه، نرخ گرمادهی كاهش می يابد. )شكل 25( و اگر اين فاصله خيلی كم شود احتمال 

مسدود شدن نازل، پاشش زياد و خطر پس زدن شعله وجود دارد. 

 Brazing لحیم کاری سخت 
پيوند داده  به همديگر  بالای 450 درجه سلسيوس  فلز پركننده در دمای  فلزات توسط ذوب  فرايندی كه 
می شوند. در اين فرايند دمای ذوب فلز پايه بيشتر از گرمای ايجاد شده است و به عبارتی فلز پايه در اين فرايند 
ذوب نمی شود. فلز پركننده در اين فرايند معمولاً آلياژهای نقره، آلومينيم، طلا، مس، كبالت و نيكل می باشد. 
در لحيم كاری سخت پنج پارامتر طرح اتصال، فلز پايه، فلز پركننده، منبع گرمايی، نوع اتمسفر بسيار مهم 

است و بايد مورد توجه قرار بگيرد.

فرایندنوع محافظتروش اعمال گرما

جوشكاري اكسي استيلنفلاكسشعله

 اصول فرایند لحیم کاري سخت
 سطح عاری از رنگ و چربی

 اضافه كردن روانساز
 گرم كردن محل اتصال

 به كارگيری هم زمان فلز پركننده و روانساز
فلز پرکننده در این فرایند مي تواند یکي از گروه هاي زیر باشد:

مواد لحیمی 
 Ag سخت ویژه

L  ـ  Ag 85Ag ≈ 85
 Mn فولاد، نيكل، آلياژهای نيكل960بقيه

L ـ  Ag 72
Ag ≈ 72
 Cu مس، آلياژهای مس و نيكل780بقيه

L ـ  Ag 27
Ag ≈ 27, Cu ≈ 38

Mn ≈ 10 و
 Zn 22 ≈ بقيه

فلز سخت، روی، فولاد، مواد خام تنگستن و موليبدن 840
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)f lux( روانساز 
ماده ای كه برای انحلال اكسيد و ساير عناصر نامناسب باقی مانده در سطح قطعه و 
جلوگيری از اكسيد شدن عمل می كند فلاكس يا روانساز نام دارد. روانساز هم فلز 
پركننده و هم قطعه مورد اتصال را هنگام عمليات جوشكاري تميز نگه مي دارد.
جدول فلاكس های مورد استفاده در لحيم كاری سخت و زردجوش را نشان می دهد. 

شکل 31ـ روانساز

جدول نام و مشخصات فلاکس ها در لحیم سخت 

فرمول شیمیایی نام روان ساز نام 

10H2O و Na2B407براكس 1

NaClكلريدسديم 2

KClكلريد پتاسيم 3

K2CO3كربنات پتاسيم 4

H3BO3اسيد بوريك 5

NH4Clكلريد آمونيم 6

بحث کلاسی
1  ترتيب مراحل انجام عمليات 
گشاد كردن لوله مسي را با 

شماره مشخص كنيد.

2 به چه نكاتی بايد در حين انجام كار توجه نمود؟

 روش اتصال لوله هاي هم قطر 
براي اين منظور از روش جوشكاری به طريق لحيم كاری سخت با استفاده از ابزار گشادكن لوله به روش زير استفاده مي شود.

مراحل انجام عملیات گشادکردن لوله مسي
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باتوجه به نقشه كار اتصال لحيمي مويينگي لوله مسي را انجام دهيد.کارکارگاهی

تجهیزاتمواد مصرفي

تعدادنام وسیلهمقدارنام وسیله
DN 12 1 ورقسنباده نرم10سانتي مترلوله مسي
1 عددبرقو1عددسيم جوش نقره

50 گرمروانساز
يك دستگيره و سنبه گشادكن

1 سريتجهيزات ايمني جوشكاري )عينك، پيش بند،كفش و...(

دستورکار:
1  با استفاده از لوله بر دوتكه لوله مسي به قطر 12/7 ميلي متر و طول 

50  ميلي متر را برش بزنيد.
2 با استفاده از برقو پليسه ايجاد شده در محل برش را بگيريد.

3 محل جوش لوله را از اكسيد و چربي يا هرنوع آلودگي پاک نماييد.

4  يك سر لوله مسي را در گيره مخصوص قرار داده به طوري كه سر لوله كمي بيش از 8 ميلي متر بيرون باشد.
5 به وسيله گشادكن لوله مسي يك سر از لوله ها را گشاد نماييد.

6 دستگاه جوش را آماده و سربك را روشن نماييد.
7 با استفاده از مفتول نقره اتصال لحيمي را انجام دهيد.

اتصال نقره جوش
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کارکارگاهی
مدار لوله کشي لوله مسي با اتصال لاله اي و لحیمي مویینگي

با توجه به نقشه كار جدول تجهيزات و مواد مصرفي 
برابر  سپس  و  دهيد  ارائه  هنرآموز  به  و  تكميل  را 
دستوركار زير اتصال مدار لوله كشي را انجام دهيد.

دستورکار:
1  ابتدا اندازه لوله را از روي نقشه برداشته و برش 

بزنيد.
2 توسط دستگاه خم كن لوله را 90 درجه خم كنيد.
3 محل هاي جوش را از اكسيد و چربي پاک نماييد.

4 توسط سيم جوش نقره اتصالات جوشي برابر اصول جوشكاري به يكديگر متصل كنيد.
5  سرهاي مربوط به اتصال فيتينگي را لاله كنيد، توجه داشته باشيد كه قبل از لاله كردن مهره را از لوله 

عبور دهيد.
6 مهره اتصال فيتينگي را به وسيله دو عدد آچار محكم نماييد.

تجهیزاتمواد مصرفي

تعدادنام وسیلهمقدارنام وسیله

نکته
1 دقت كنيد در هنگام جوشكاري مواد آتش گير در محل نباشد.

2 تجهيزات اطفاء حريق در محل وجود داشته باشد.
3 استفاده از تجهيزات ايمني جوشكاري با گاز الزامي است.

4  استفاده از مواد مصرفي به قدر كفايت انجام پذيرد و از ريخت و پاش 
پرهيز كنيد.

5 استفاده از لوله هاي لهِيده يا خش دار مجاز نيست.
6 فلاكس مورد استفاده متناسب با سيم جوش و جنس قطعه باشد.

DN15

13
5

12
5

12075 180
DN20
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تصوير زير روش صحيح حمل و جابه جايي كپسول را نشان مي دهد.

تعمیر كولرگازي
براي انجام عمليات تعمير بايد ابتدا عيب موردنظر را مشخص و سپس برابر دستورالعمل رفع عيب نمود. در 
بخش  در  و  مبرد  روغن،  دمپر،  فن،  پروانه  اجزايي چون  است  ممكن  مكانيكي  بخش  در  پنجره اي  كولرهاي 
الكتريكي الكتروموتورفن، كمپرسور، كليدسلكتوري يا كنترل پنل، ترموستات نياز به تعمير يا تعويض پيدا نمايند.

کارکارگاهی
تعويض فن کندانسر و اواپراتور 

كندانسر  فن  زير  دستوركار  به  توجه  با 
را  كولرپنجره اي  دستگاه  يك  اواپراتور  و 

تعويض نماييد.

دستورکار:
 شاسي كولر را از بدنه اصلي خارج كنيد. 1

  مهره مركزي فن كندانسر را باز و سپس پروانه معيوب را از محل خود خارج كنيد. 2

 پروانه سالم را در محل قرار داده و مهره آن را محكم نماييد. 3

 مهره مركزي فن اواپراتور را باز و فن را از محل خود خارج نماييد. 4

 فن سالم را در محل خود قرار داده و مهره آن را محكم نماييد. 5

تجهيزات

تعدادنام وسيلهتعدادنام وسيله

 ـ 18ميلي متر1 عددكولر پنجره اي 1 دست كاملآچاربوكس 6  

1 دستلباس كار و دستكش1 عددپيچ گوشتي 

1 عدددم باريك

توجه

نکته
در تمام مراحل سرويس و تعمير ملاک دستورالعمل كارخانه است.
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کارکارگاهی
تعویض دمپر هوا

تجهیزات

تعدادنام وسیلهتعدادنام وسیله

 ـ 18ميلي متر1عددكولر پنجره اي 1 دست كاملآچاربوكس 6  

1 دستلباس كار و دستكش1عددپيچ گوشتي 

1 عددفازمتر1عدددم باريك

دستورکار:
هركدام از پره های كولر پنجره ای از دو طرف دارای خار می باشد كه با اعمال مقدار كمی فشار از محل خود 

خارج می شود بايد دقت نمود كه اين فشار خيلی زياد نباشد تا مورد شكستگی واقع نشود.

نکته
دقت كنيد به هنگام تعمير به قطعات پلاستيكی نيروي اضافي وارد نشود تا باعث شكستن قطعه نگردد.
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کارکارگاهی
تعویض الکتروموتور فن

تجهیزات

تعدادنام وسیلهتعدادنام وسیله

 ـ 18ميلي متر1عددكولر پنجره اي 1 دست كاملآچاربوكس 6  

1 دستلباس كار و دستكش1عددپيچ گوشتي 

1 عددفازمتر1عدددم باريك

دستورکار:
1 از عدم اتصال دستگاه به برق مطمئن شويد.

2 دستگاه را از محل نصب با دقت خارج نماييد.
3 پيچ های بدنه را باز نماييد و آن را جدا نماييد.

4 پيچ اتصال پروانه به شفت موتور فن را باز نماييد.
5 پين اتصال پروانه فن به موتور فن را جدا نماييد. )در موتور فن دو شفت هر دو فن را جدا نماييد(

6 بدنة موتور فن را از قاب نگه دارندة آن جدا نماييد.
7 كانكتور موتور فن را از برد فرمان جدا نماييد.

8 قطعه را جدا نماييد.
9  پروانه ها را به موتور فن جديد متصل نموده، پين های اتصال را جا بزنيد سپس پيچ های اتصال پروانه ها 

به موتور فن را ببنديد.

نکته
دقت نماييد كه پروانه ها به شفت محكم متصل شوند و همچنين پروانه ها به نسبت موتور فن تراز شده 

باشند تا در حين چرخش به بدنه برخورد ننمايند.
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تعویض کلید سلکتوري یا کنترل پنل

تجهیزات

تعدادنام وسیلهتعدادنام وسیله

 ـ 18ميلي متر1عددكولر پنجره اي 1 دست كاملآچاربوكس 6  

1 دستلباس كار و دستكش1عددپيچ گوشتي 

1 عددفازمتر1عدددم باريك

دستورکار:
1 از عدم اتصال دستگاه به برق مطمئن شويد.

2 قاب محافظ كنترل پنل را باز نماييد.
3 فيش سر سيم را از روی كنترل پنل جدا كنيد. 

4 محور را با باز كردن مهره برنجی از ولوم جدا نماييد )اتصال فيتينگ(.
قطعه جديد را به همين روش جاگذاری نماييد.

کارکارگاهی



63

پودمان اوّل: نصب و راه اندازی کولرگازی پنجره ای

کارکارگاهی
تعویض ترموستات

تجهیزات

تعدادنام وسیلهتعدادنام وسیله

 ـ 18ميلي متر1عددكولر پنجره اي 1 دست كاملآچاربوكس 6  

1 دستلباس كار و دستكش1عددپيچ گوشتي 

1عددفازمتر1عدددم باريك

دستورکار:
1 از عدم اتصال دستگاه به برق مطمئن شويد.

2 قاب محافظ كنترل پنل را باز نماييد.
3 ترموستات را جدا نماييد. 

4 قطعه جديد را جاگذاری نماييد.
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ارزشیابي شایستگي نصب و راه اندازي کولرگازي پنجره اي

شرح کار:
تعيين محل نصب                                    راه اندازی و تنظيم كولر گازی
آماده سازی محل نصب                              عيب يابی و تعمير كولر گازی

نصب كولر گازی                                      آموزش مشتری

استاندارد عملکرد:
نصب و راه اندازی كولر گازی پنجره ای برابر اصول فنی و ايمنی و دستورالعمل كارخانه سازنده

شاخص ها:
ـ تعيين محل نصب برابر راهنمای شركت سازنده

ـ نصب دستگاه برابر راهنمای شركت سازنده
ـ راه اندازی و آموزش دستگاه طبق راهنمای شركت سازنده

ـ عيب يابی و تعويض قطعات طبق جدول عيب يابی
شرایط انجام کار:

كارگاه تأسيسات استاندارد به ابعاد 8× 12 متر داراي تهويه كافي، محلی برای نصب و استقرار كولر گازی پنجره ای، كولر آماده به كار، كولر گازی 
كه بتوان روی آن عيب گذاشت و همچنين آن را شارژ نمود، جدول عيب يابی

زمان: 6 ساعت
ابزار و تجهیزات:

كولر گازی پنجره ای آماده به كار ـ كولر گازی پنجره ای كه روی آن عيب گذاشته شود ـ كپسول گاز فريون ـ پمپ وكيوم ـ دستگاه ريكاوری ـ 
نشت ياب الكترونيكی ـ آوومتر ـ مانيفولد ـ ترازو ـ ركتی فاير ـ دريل ـ مته ـ نبشی ـ رول پلاک ـ پيچ ـ مجموعه جوش نقره و...

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
1تعيين ظرفيت و محل نصب1
1آماده سازی محل نصب2
2نصب كولر گازی3
2راه اندازی و تنظيم كولر گازی4
2عيب يابی و تعمير كولر گازی5
1آموزش مشتری6

شایستگی های غیرفني، ایمني، بهداشت، توجهات زیست محیطي و نگرش:
1ـ دقت و امانت در كار

2ـ به كارگيری لباس كار، دستكش و كفش ايمني، نردبان دوپايه
3ـ عدم تخليه گاز R22 در جو 

4ـ اخلاق حرفه ای درست كاری و كسب حلال

2

میانگین نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، 2 می باشد.
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پودمان 2

نصب و راه اندازی کولرگازی اسپلیت

https://www.roshd.ir/212444-2
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مقدمه
استقبال از سیستم های تهویه مطبوع تابستانی مستقل )کولر گازی( توجه طراحان را به این نکته معطوف نمود 
که دستگاه هایی را طراحی نمایند که سر و صدا حذف و موقعیت نصب آن از تنوع بیشتر برخوردار باشد. این امر 

سبب طراحی کولر گازی اسپلیت )دو تکه( شد.

واحد یادگیری 2 

نصب و راه اندازی کولرگازی اسپلیت

استانداردعملكرد
تعیین ظرفیت، نصب، راه اندازي، عیب یابي و تعمیر یك دستگاه کولرگازي اسپلیت برابر نقشه

پیش نیاز
نقشه خواني
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کولر گازی های دوتكه )اسپلیت(

بحث کلاسی
به نظر شما چرا به این نوع کولرها دوتکه گفته می شود؟

کولرهاي گازي با رده انرژي B و پایین تر را با کولرهاي رده A و اینورتر مقایسه کنید و آیا امروزه استفاده پژوهش
از آنها فراگیر است؟ چرا؟

انواع کولرهای گازی اسپلیت موجود در هنرستان را از نظر میزان مصرف انرژی، نوع مبرد، آمپر نامی، نوع کارکارگاهی
کمپرسور مشخص و در جدول زیر وارد کنید. 

آمپرنامينوع مبردمصرف انرژينوع کمپرسورظرفیتمدل کولر

بحث کلاسی
کولرگازی اینورتر چیست؟ و چه مزایایی نسبت به غیر اینورتر دارد؟
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 ساختمان کولرگازي اسپلیت 

تصويرکاربردنام اجزای يونیت داخلي

تبخیرکننده )مبرد(اواپراتور

PCB برد
)برد یونیت داخلی(

صادرکنندۀ فرمان های اصلی 
کولرگازی

در پلاك مشخصات کولرهاي گازي زیر هریك از مشخصات را با یکدیگر مقایسه نمایید.بحث کلاسی
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پودمان دوم: نصب و راه اندازی کولرگازی اسپلیت

تصويرکاربردنام اجزای يونیت داخلي

دمنده هوابلوور

گردانندۀ بلوورموتور فن

Display نمایشگر اطلاعاتبرد

هدایت هواپره هوا

تشخیص دمای اتاقسنسور دما

راه انداز کمپرسورخازن

تشخیص دمای مبردسنسور پایپ

موتور پره هدایت گر موتور دمپر
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تصويرکاربردنام اجزای يونیت داخلي

ارسال فرمان به بردریموت کنترل

تخلیه رطوبت تقطیر شدهلوله درین

صافی گرد و غبارفیلتر هوا

هدایت جریان هوادمپر افقی

تجمیع رطوبت تقطیر شدهکانال درین

قاب محافظدرب پنل

مفصل موتور و بلووربوش بلوور



71

پودمان دوم: نصب و راه اندازی کولرگازی اسپلیت

تصويرکاربردنام اجزای يونیت خارجي

تقطیرکننده )مبرد(کندانسر

عمل تراکم و افزایش فشار مبردکمپرسور

تغییر وضعیت سیکلشیر برقی چهارطرفه

عمل کاهش فشار مبردلوله موئی

صادرکنندۀ فرمان های یونیت برد الکترونیکی
خارجی

مسیر عبور مبرد گازشیر سرویس )گاز(

مسیر عبور مبرد مایعشیر سرویس )مایع(

ایجاد جریان هواپروانه فن 
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 ساختمان کولرگازی پرتابل 

 کولرگازی ايستاده 

BTU 36000، 48000، 60000 و 96000 تولید می شوند به همین علت 
hr

کولرگازی ایستاده در ظرفیت های 
براي سالن های وسیع و بسیار بزرگ همانند بانك ها، رستوران ها و فروشگاه های تجاری و ... مناسب می باشد.

1

2
3

4

5

6

10
13

9

812

21

27

26
26 29

22

32

14 37
16

38

39

40

35

34

30

1815

17
7

43

42

33

19
33

1 دریچه خروج هوا

4 کانال هدایت هوا

6 لوله خروج هوا

8 شبکه جلو پنجره

9 نمایشگر

12 بدنه جلویی دستگاه

13 اواپراتور

14 فن سانتریفیوژی

16 سنسور

18 برد اصلی )فرمان(

21 کندانسر

22 خازن

34 کمپرسور

35 لوله مویی

37 فیلتر هوا

پژوهش
از نظر سرعت و قدرت پرتاب هوا و میزان انرژی مصرفی 
کولرهای گازی ایستاده را نسبت به انواع مشابه مقایسه 

کنید؟
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پودمان دوم: نصب و راه اندازی کولرگازی اسپلیت

 ساختمان کولرهاي گازي ايستاده 

5

11
12

25

26

24
23

27

10

17

19 20 16 15 14
13

22

9
8764

3

21 22

18

21

1 دریچه هوا
2 قاب دریچه هوا

3 سنسور دما
4 قاب هدایتگر جریان هوا
5 قاب حلزونی پروانه فن

6 فن سانتریفیوژی
7 موتور تك فاز آسنکرون

8 شاسی
9 قاب راست
10 قاب پشت

11 قاب بالا
12 قاب چپ

13 سنسور دما
14 اواپراتور

15 نگهدارندۀ اواپراتور
16 کاور

17 نمایشگر
18 ماژول نمایش

19 قاب خروجی هوا
20 موتور سنکرون

21 کاور برد الکتریکی

22 جعبه فرمان الکتریکی
23 بست جعبه کاور

24 برد الکتریکی یونیت داخلی
25 ترمینال کابل

26 خازن راه انداز کمپرسور
27 ترانسفورماتور
28 ریموت کنترل



74

نصب کولرگازی دوتكه )اسپلیت( 
ابزار و قطعات مورد نیاز نصب

بحث کلاسی
ویژگی های دستگاه های گرید A و B را بررسی نموده و با هم مقایسه نمایید. 
سپس اعلام نمایید به چه دستگاه هایی گرید A و به چه دستگاه هایی گرید 

B می گویند؟

کولرهای آبی و گازی را باهم مقایسه کرده و بیان نمایید کاربرد هریك از آنها برای چه مناطق آب و هوایی پژوهش
مناسب می باشد؟

شکلکاربردنام ابزار

فواصل آچار بکس )برای  مهره ها  کردن  بسته  و  باز 
ناهم سطح(

باز و بسته نمودن پیچ های آلنیآچار آلن

لاله کردن لوله مسیلاله زن

بریدن لوله مسیلوله بر
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پودمان دوم: نصب و راه اندازی کولرگازی اسپلیت

به نظر شما چه تجهیزات دیگري براي نصب کولر نیاز مي باشد نام آنها را در جدول زیر وارد کنید.بحث کلاسی

 1 3 5 7

 2 4 6 8

جدول زیر را تکمیل کنید.بحث کلاسی

علتغیرمجازمجازمحل نصب يونیت داخل

بالاي وسایل گازسوز

ارتفاع کمتر از 2متر

پذیرایي

اتاق خواب

بحث کلاسی
جدول زیر را تکمیل کنید.

علتغیرمجازمجازمحل نصب يونیت خارجی

پشت بام با سطوح شیب دار

دیوارهاي گچي

هم جوار آنتن

نزدیك فن اگزاست

نزدیك دودکش

نزدیك به پنجره همسایه

هم جوار کولر آبي
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شکل 1ـ جزئیات نصب کولرگازي دوتکه

بحث کلاسی

بحث کلاسی

باتوجه به شکل 1 جدول زیر را براي یونیت داخل تکمیل کنید.

حداقل فاصله از سقفحداقل فاصله از دیوارجانبي

حداقل فاصله از کفحداقل فاصله از دیوارپشتي

با توجه به شکل 1 جدول زیر را براي یونیت خارجي تکمیل کنید.

حداقل فاصله از سقفحداقل فاصله از دیوارجانبي

حداقل فاصله از دیوار روبه روحداقل فاصله از دیوارپشتي

4

3

1

5

6

7

8

2A

B

C

Additional drain pipe

Wrapping tape [wrap the
irsulation pipe with the tape
from bottom to top]

Allow two of A,B and
C diractions to be free
from obstructions

Where there is a danger of the
unit falling, use foot bolts to fix

In sites with poor drainage use block bases
for outdoor unit. Adjust its height until the
unit is laveled. Otherwise water leakage or
pooling of water may accur.

Before screwing the remote
controller holder to the wall,
make sure that control signals
are properly racived by
indoor unit.

Remote
control

Installation plate fixing screw
ST3×9×25(5)

12cm or more 12cm or more

15cm or more

2×ΑΑΑ batteries
30cm or more

30cm or more

60cm or more

200cm or more

60cm
or more

Flare nuts
Seal

Drain albow
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با توجه به شكل در رابطه با طرح لوله كشي با هم كلاسي هاي خود بحث كنيد.

روش نصب یونیت داخلی

در ساختمان هاي امروزي شرايط نصب يونيت ها تابع دو حالت است:
1 لوله كشي بين پنل ها از قبل در ساختمان اجرا شده است

2 لوله كشي بين پنل ها اجرا نشده است.
درصورتي كه لوله كشي انجام گرفته باشد بايد قبل از نصب قطر لوله ها )رفت و برگشت و تخيله آب كندانس( و 
شرايط مسير لوله كشي، برق دستگاه بررسي در صورتي كه برابر اصول اجرايي بود نسبت به نصب يونيت اقدام 

شود.
در چنين ساختمان هايي لوله تخيله آب كندانس از نوع pp انتخاب مي گردد و تا محل دفع با رعايت شرايط 

لوله كشي كشيده مي شود. 

AIR INTAKE

AIR INTAKE

AIR OUTLET

OUTDOOR

CONOENSING 
UNIT

INDOOR

FAN COIL UNIT
AIR FILTER
AIR OUTLET

Split Details

CONDENSATE DRAIN 
PIPE TO THE OUTSIDE

WEATHERPROOF SLEEVES 
FOR REFRIGERANT PIPING

INTERCONNECTING PIPING AND 
WRING

CONDENSTATE DRAIN PIPE 
WITH INTERNAL TRAP

نحوه استقرار يونيت ها و لوله ها

بحث کلاسی
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بحث کلاسی
تصاویر زیر نمونه هایي از لوله کشي در ساختمان مي باشد در ارتباط 
با شیوه اجرا با هم گروهي هاي خود بحث کنید و نتیجه را به کلاس 

ارائه دهید.

کارکارگاهی
انتخاب محل مناسب نصب يونیت داخلي

به پلان زیر نگاه کنید و محل هاي مناسب براي نصب را در جدول زیر وارد و دلایل این انتخاب را بیان 
نمایید.

شماره 
علت انتخابمحل
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پودمان دوم: نصب و راه اندازی کولرگازی اسپلیت

به تصاوير زير نگاه كنيد مراحل نصب يونيت داخل را بررسي و نتيجه را به كلاس ارائه دهيد.کار کلاسی

درصورت عبور لوله از ديوار، لوله كشي بايد شرايط زير را دارا باشد:

mm

OutdoorWallIndoor

5-10

30º
Wedge

شكل 3ـ چگونگي عبور لوله از ديوارشكل 2ـ زاويه عبور لوله از ديوار

Wedge
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پژوهش
بررسی نماييد كه در صورت عدم رعايت شيب مناسب در مسير شيلنگ تخليه، چه مشكلاتی رخ خواهد داد.

بحث کلاسی
1  شكل زير نمونه اي از چگونگي استقرار تكيه گاه پنل داخلي را نشان مي دهد. با هم گروهي هاي خود در 

ارتباط با چگونگي نصب آن بحث كنيد.
2 آيا در جهت هاي ديگر هم مي توان لوله را عبور داد؟

تكيه گاه پنل داخلي

با توجه به موقعيت محل نصب لوله هاي رفت و برگشت و تخيله آب تقطير شده اين امكان وجود دارد كه لوله هاي 
پنل از سمت راست يا چپ پنل خارج گردد.

 شكل 5  ـ لوله از راستشكل 4ـ لوله از چپ

398mm (15.67in)

233.1mm (9.17in)

715mm (28in)
 Left rear wall hole
65mm (2.5in)

28
5m

m
 (1

1.
2i

n)
 4

7.
1m

m
(1

.8
5i

n)
 3

9m
m

(1
.5

in
)

115.6 (4.55in)
 Right rear
 wall hole
65mm (2.5in)

47
.1

 (1
.8

5i
n)

 Indoor
 unit
outline

 3
9m

m
(1

.5
in

)

146.5mm (5.76in)

146.5
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شکل زیر نحوه استقرار درست و نادرست پنل داخلي را نشان مي دهد. با هم گروهي هاي خود در ارتباط بحث کلاسی
با عدم استقرار صحیح بحث کنید.

استقرار تکیه گاه پنل داخلي

به تصاویر زیر توجه کنید و مراحل نصب یونیت داخلي را شماره گذاري نمایید.بحث کلاسی

12cm
12cm

2.3m

15cm

انتخاب محل نصبعلامت گذاری محل نصب

نصب نگهدارندهسوراخ کاری محل عبور لوله
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نكته
پس از اتصال كابل يونيت و عايق كاري لوله هاي مبرد بايد توسط نوار مخصوص برابر شكل زير نوارپيچي شوند.

ترتيب قرارگيري لوله وکابلمسير عبور لوله ها و کابل برق

Indoor Unit

Signal Wire Drain hose

Space behind 
unit

Refrigerant 
piping
Insulation tape

Fig. 3.10

عايق لوله ها از جنس الاستومر مي باشد.

شكل 6 ـ عايق الاستومري لوله مسي

توجه
قبل از نصب مطمئن شويد كه مدل يونيت داخلی و خارجی يكسان هستند.

روش نصب یونیت خارجی 

شكل 7ـ نصب يونيت خارجي

لوله مبرد

گوشه راست
شيلنگ تخليه 

آب
محكم بستن با 
نوار چسب

پايين

پوشش محافظ 
با نوار پيچی 

کردن

راست
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پودمان دوم: نصب و راه اندازی کولرگازی اسپلیت

به تصاویر زیر نگاه کنید به چه نکاتي در نصب آنها توجه نشده است.بحث کلاسی

باتوجه به نوع و مدل دستگاه تکیه گاه یونیت خارجي متفاوت خواهد بود که به هنگام نصب باید به آن توجه شود 
یونیت خارجي مي تواند به یکي از حالت هاي زیر نصب شود. 

يونیت با تکیه گاه ديوارييونیت با تکیه گاه زمیني
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 نصب مجراي تخلیه يونیت خارجي 
در دستگاه هاي دوفصلي )هیت پمپ( لازم است به روش 
زیر مجراي تخلیه آب کندانس در یونیت خارجي نصب 
گردد تا آب حاصل از تقطیر را به بیرون هدایت کند.

شکل 8  ـ متعلقات مجراي تخلیه آب يونیت خارجي

بحث کلاسی
بررسی نمایید که درصورت عدم نصب مجراي تخلیه یونیت خارجی، چه مشکلی به وجود خواهد آمد.

با هم گروهي هاي خود در ارتباط با شیوه استقرار یونیت خارجی در تصاویر زیر بحث نمایید و نتیجه را به کارکارگاهی
کلاس ارائه دهید.

کدام یك از شرایط لوله کشي لوله تخلیه در شکل هاي زیر صحیح مي باشد. )راهنمایی از مبحث 41 کمك بگیرید(بحث کلاسی

15cm15cm
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کارکارگاهی
نصب يونیت داخلي

تجهیزات مورد نیاز را در جدول روبه رو وارد نموده و 
به هنرآموز مربوطه ارائه دهید سپس یونیت داخلي 
رعایت  به  توجه  با  را  اسپلیت  کولر  دستگاه  یك 

شرایط محل، نصب نمایید.

نکته ايمنی
1 از تجهیزات حفاظت کار در ارتفاع استفاده کنید.

2 از چهارپایه و نردبان دوطرفه استاندارد استفاده کنید.

3  انتهاي لوله ها را توسط درپوش مسدود نمایید تا 

از ورود اجسام خارجي جلوگیري شود.
4  دقت کنید در هنگام پلیسه گیري سرلوله به سمت 

پایین باشد.

دستورکار:
1 محل مناسب براي نصب را انتخاب کنید.

2 محل نصب تکیه گاه را علامت گذاري و سپس سوراخ کاري نمایید.

3 تکیه گاه را نصب کنید.

4 مسیر عبور لوله را مشخص کنید.

5 در صورت عبور لوله از دیوار محل آن را مشخص و توسط دستگاه گردبرُ سوراخ نمایید.

6 لوله هاي رفت و برگشت گاز و کابل یونیت را عایق پیچي و سپس نوارپیچي نموده و از دیوار عبور دهید.

تجهیزاتمواد مصرفي

تعدادنام وسیلهمقدارنام وسیله

پلیسه گیر

لوله

نکته 
زيست محیطی

گردوغبار حاصل از سوراخ کاري را توسط جاروبرقي جمع کنید.

نکته
در نصب یونیت داخلی دقت کنید به دیوار و تزئینات داخلی خسارت وارد نشود.



86

کارکارگاهی
نصب يونیت خارجي

تجهیزات مورد نیاز را در جدول روبه رو وارد نموده 
و به هنرآموز مربوطه ارائه دهید یونیت خارجي یك 
شرایط  رعایت  به  توجه  با  را  اسپلیت  کولر  دستگاه 

محل، نصب نمایید.

نکته ايمنی
1 براي جابه جایي یونیت حتماً از دوست هم گروهي خود کمك بگیرید.

2 قبل از قرار دادن یونیت روي تکیه گاه از محکم بودن آن اطمینان حاصل کنید.

دستورکار:
1 محل مناسب براي استقرار تکیه گاه را مشخص کنید.

2 تکیه گاه مناسب را انتخاب کنید.

3 اگر تکیه گاه از نوع دیواري بود محل نصب تکیه گاه را علامت گذاري و سپس سوراخ کاري نمایید.

4 تکیه گاه را نصب کنید.

5 دستگاه را به تکیه گاه محکم کنید.

تجهیزاتمواد مصرفي

تعدادنام وسیلهمقدارنام وسیله

لوله کشي بین یونیت ها

شکل 9ـ لوله مسي به همراه عايق

باید مدار لوله کشي بین یونیت داخل  ابتدا  براي راه اندازي دستگاه 
لوله هاي مسي  از  منظور  این  براي  نمود  تکمیل  را  یونیت خارج  و 
مي باشد  موجود  دستگاه  همراه  به  دستگاه  تولیدکننده  توسط  که 
استفاده مي گردد. حداقل اندازه قطر لوله هاي رفت و برگشت 6 و 10 
مي باشد. متر   5 طول  به  میلي متر  و 20  حداکثر 10  و  میلي متر 

بحث کلاسی
نصب یونیت ها در فاصله بیش از 5 متر یا کمتر چگونه اجرا می شود؟

نکته
نظافت محل نصب را پس از اتمام کار انجام دهید.
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باتوجه به ظرفیت کولرها قطر لوله در خطوط مایع و گاز با توجه به جدول تعیین مي شود.

جدول تعیین قطر لوله

BTU
hr

ظرفیت نهايی  inch لوله گاز inch لوله مايع mm لوله گاز mm لوله مايع

30000 ـ 9000 5
8

3
8

15/875 9/525

100000 ـ 36000 3
4

1
2

19/05 12/7

حداکثر طول مجاز لوله به صورت افقی و عمودی بین یونیت خارجی و داخلی طبق جدول می باشد. شرکت ها 
به طور معمول براساس مدل این اندازه ها را در راهنماهای خود ارائه می دهند.

جدول حداکثر طول و ارتفاع لوله با توجه به مدل کولر

ارتفاع لوله کشی )متر(طول لوله کشی )متر( مدل 

13/000157 معمولی 

19/000157 معمولی 

25/000208 معمولی 

32/0002510 معمولی 

50/0003015 معمولی 

10/000158  ـ13/000 اینورتر

19/0003015  ـ25/000 اینورتر
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فلودياگرام استقرار يونيت خارجي نسبت به يونيت داخلي مي تواند به يكي از صورت هاي زير باشد.

شكل 10ـ جزئيات نصب يونيت خارجي بالاتر از يونيت داخلی
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شکل 11ـ جزئیات نصب يونیت خارجي پايین تر از يونیت داخلی
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10
m

5m

شکل 12ـ چگونگي اجراي تله روغن

بحث کلاسی
1 باتوجه به شکل در رابطه با چگونگي اجراي تله روغن بحث نموده و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.

2 روغن به تله افتاده چگونه به کمپرسور باز می گردد؟

در تصاویر زیر مراحل اجراي لوله کشي بین یونیت ها را بررسي و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید.کار کلاسی

نکته
در اتصال کابل برق دقت کنید که برابر نقشه مدار برقي دستگاه سرسیم ها در ترمینال مربوط به خود نصب 

شوند.

 تله روغن 
یونیت  از  بالاتر  خارجی  یونیت  که  سیستم هایی  در 
داخلی است الزاماً باید در فواصل مشخص از تله روغن 
استفاده نمود تا از برگشت روغن به یونیت داخلی در 

زمان خاموشی سیکل جلوگیری به عمل آید.
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بحث کلاسی
به نظر شما اگر در اتصال کابل هاي برق ورودي اشتباهي صورت بگیرد چه مشکلي ایجاد خواهد شد.

شکل زیر نقشه مداربرقي یك دستگاه کولرگازي اسپلیت را نشان مي دهد به کمك هم گروهي خود آن را کار کلاسی
بررسي و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.

Indoor Unit

Colour of symbolSymbolColour symbolSymbol

BrownBNBlueBU

WhiteWHYellowYE

BlackBKRedRD

Protective EarthYellow / GreenYEGN
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جدول مشخصات فني يونیت داخل و خارج

تغذيه برق آمپرفیوز 
)A(

سیم 
ارت

نمره سیم قدرت
)mm2(

نمره سیم فرمان
)mm2(

آمپر مصرفي در 
)A( شرايط استاندارد

ظرفیت 
کولرگازي 

BTU
hr

یونیت داخلي 16



2 × 1/5

5 × 1/5

4 9000

یونیت داخلي 20  2 × 1/5  ـ 6   5 12000

یونیت داخلي 25  ـ20  2 × 2/5 8 18000

یونیت خارجي 25  2 × 4 12ـ11 24000

یونیت خارجي 25  2 × 4 14ـ13 30000

Outdoor Unit
Colour of SymbolSymbolColour SymbolSymbolParts NameSymbol

WhiteWHBrownBNCBB61C1

YellowYEBlueBUCBB65C2

RedRDBlackBKOveraloadSAT

Yellow / GreenYEGNOrangeOGCompressorCOMP

GreenGNProtective Earth
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جدول 1ـ مشخصات کابل هاي برق دستگاه اسپلیت تك فاز

عنوان رشته سیمتعداد رشته سیمعملکرد کابلعنوان کابل

3انتقال نیرو از منبع برق به دستگاهکابل برق اصلی
L: فاز

N: نول
E: ارت

اسپلیت  در  یونیت  دو  بین  برق  کابل 
سرمایش 

)منبع برق از یونیت داخلی(

یونیت  به  فرمان  برد  دستور  انتقال 
3خارجی

L: فاز
N: نول
E: ارت

اسپلیت  در  یونیت  دو  بین  برق  کابل 
گرمایش و  سرمایش 

)منبع برق از یونیت داخلی(

یونیت  به  فرمان  برد  دستور  انتقال 
5خارجی

L1: فاز کمپرسور
L2: فاز فن

L3: فاز شیربرقی
N: نول                 E: ارت

اسپلیت  در  یونیت  دو  بین  برق  کابل 
سرمایش 

)منبع برق از یونیت خارجی(

انتقال جریان برق به یوینت داخلی و 
4دستور فرمان به یونیت خارجی

L1: فاز کمپرسور
L2: فاز فن

N: نول                E: ارت

کابل سنسور یونیت خارجی در اسپلیت 
سرمایش و گرمایش

برد  به  خارجی  یونیت  سنسور  اتصال 
2L1فرمان

L2

جدول 2ـ مشخصات کابل هاي برق دستگاه اسپلیت سه فاز

عنوان رشته سیمتعداد رشته سیمعملکرد کابلعنوان کابل

کابل برق اصلی
5انتقال نیرو از منبع برق به دستگاه)یونیت خارجی(

T
S
R

N: نول         E: ارت

کابل برق اصلی
3انتقال نیرو از منبع برق به دستگاه)یونیت داخلی(

L: فاز
N: نول
E: ارت

یونیت کابل برق بین دو یونیت در اسپلیت سرمایش به  فرمان  برد  دستور  انتقال 
4خارجی

L1: کنترل فاز
L2: فاز کمپرسور

N: نول         E: ارت

و  سرمایش  اسپلیت  در  یونیت  دو  بین  برق  کابل 
گرمایش

یونیت  به  فرمان  برد  دستور  انتقال 
6خارجی

L1: فاز کمپرسور
L2: فاز فن

L3: فاز شیربرقی
L4: کنترل فاز

N: نول       E: ارت

کابل سنسور یونیت خارجی در اسپلیت سرمایش و 
گرمایش

برد  به  خارجی  یونیت  سنسور  اتصال 
2L1فرمان

L2
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جدول 3ـ يك نمونه اسپليت تك پنل

با توجه به جدول )3(، ابتدا جريان های مصرفی در ظرفيت های مختلف را بررسی نماييد سپس سطح مقطع بحث کلاسی
كابل برق اصلی برای دو دستگاه كولر 24000 و يک دستگاه 9000 را تعيين نماييد.

Wall Mounted Type ـ BTS ـ COMFORT Series                                                                                               R410A مدل اسپليت های تك پانل مخصوص مناطق معتدل )سرد و گرم( با مبرد

مدل
BTS ـ COMFORT

9HR
BTS ـ COMFORT

12HR
BTS ـ COMFORT

18HR
BTS ـ COMFORT

24HR
BTS ـ COMFORT

30HR
BTS ـ COMFORT

36HR

Ph ـHz ـ Vمشخصات الكتريكی
,240V, 50Hzـ220 

1Ph
,240V, 50Hzـ220 

1Ph
,240V, 50Hzـ220 

1Ph
,240V, 50Hzـ220 

1Ph
,240V, 50Hzـ220 

1Ph
,240V, 50Hzـ220 

1Ph

حالت 
سرمايش

Btu/h950012500192002300285003400ظرفيت

W85010601700205025303120توان مصرفی

A3/ 754/ 77/ 459/ 1511/ 814/ 5جريان مصرفی

)EER( ضريب عملكردW/W3 /283/ 463/ 313/ 293/ 33/ 19

حالت 
گرمايش

Btu/h101001300019900235002980037000ظرفيت

W86010301720200024502080توان مصرفی

A3/ 84/ 577/ 58/ 911/ 514/ 3جريان مصرفی

)cop( ضريب عملكردW/W3/ 443/ 73/ 393/ 443/ 563/ 52

A4/ 7369/ 311/ 513/ 9717/ 8حداكثر جريان مصرفی

/A2125424872جريان در زمان راه اندازی

ROTARYROTARYROTARYROTARYROTARYROTARYنوع كمپرسور

Hi/Mi/Lo )torbo( حجم هوادهی يونيت داخلیMS/h450/370/270540/460/350800/630/5101000/950/8801340/1200/9801340/1200/980

Hi/Mi/Lo )torbo( شدت صدای يونيت داخلیdB (A)37/ 6/33/ 1/28/ 340/ 6/36/ 4/32/ 144/ 1/38/ 8/35/ 148/ 7/44/ 5/42/ 150/ 7/46/ 8/40/ 750/ 8/47/ 1/41/ 7

يونيت داخلی

)W×D×H( ابعاد خالص يونيت داخلیmm720×189×290802×189×297965×218×3191080×226×3361260283×3621260×283×362

ابعاد بسته بندی يونيت داخلی 
)W×D×H(

mm790×270×370875×375×2851045×405×3051155×315×4151340×380×4501340×380×450

Kg8/108/ 9/11/ 211/ 6/1514/17/ 721/ 8/27/ 621/ 8/27/ 6وزن

dB(A)54/ 755/ 560/ 860/ 961/ 462/ 1شدت صدای يونيت خارجی

يونيت خارجی

)W×D×H( ابعاد خالص يونيت خارجیmm842×322×555842×322×555914×376×707914×376×7071048×455×8101048×455×810

ابعاد بسته بندی يونيت خارجی 
)W×D×H(

mm900×345×585900×345×585965×395×755965×395×7551090×500×8751090×500×875

Kg28/ 2/30/ 7313 8/34/ 146/ 4/49/ 651/ 9/55/ 163/ 9/70/ 370/75وزن

gR410A/0/ 65R410A/1R410A/1/ 45R410A/1/ 9R410A/2/ 4R410A/2/ 65نوع مبرد و وزن

لوله مبرد

اندازه لوله )گاز/ مايع(
mm

(inch)
 Φ 6/ 35/ Φ 9/ 52

(1/4ʺ/3/8ʺ)
 Φ 6/ 35/ Φ 12/ 7

(1/4ʺ/1/2ʺ)
 Φ 6/ 35/ Φ 12/ 7

(1/4ʺ/1/2ʺ)
 Φ 9/ 52/ Φ 15/ 9

(3/8ʺ&5/8ʺ)
 Φ 9/ 52/ Φ 15/ 9

(3/8ʺ&5/8ʺ)
 Φ 9/ 52/ Φ 15/ 9

(3/8ʺ&5/8ʺ)

m202025252525طول مجاز لوله كشی

m8810101010ارتفاع مجاز لوله كسی

4×0 /41×0 /41×0 /31×5 /31×5 /31×5 /1كابل ارتباطی

دامنه دمای 
محيط

)cooling/ heating( يونيت داخلی°C17 ~ 32/0-3017 ~ 32/0-3017 ~ 32/0-3017 ~ 32/0-3017 ~ 32/0-3017 ~ 32/0-30

)cooling/ heating( يونيت خارجی°C18 ~ 43/-7~2418 ~ 43/-7~2418 ~ 43/-7~2418 ~ 43/-7~2418 ~ 43/-7~2418 ~ 43/-7~24
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بحث کلاسی
مشخصات کولر اسپلیت موجود در کارگاه را تهیه و با مشخصات جدول 3 مقایسه نمایید.

کارکارگاهی
لوله کشي و کابل کشي بین دو يونیت

تجهیزات مورد نیاز را در جدول روبه رو وارد نموده 
و به هنرآموز مربوطه ارائه دهید لوله کشي بین دو 
یونیت داخلي و خارجي را به کمك هم گروهي هاي 

خود انجام دهید.

نکته ايمنی
در هنگام اتصال لوله از دو عدد آچار تخت متناسب استفاده کنید.

دستورکار:
قطر  و  مسیر  طول  به  توجه  با  را  مناسب  1  لوله 

برش بزنید.
2 لوله ها را عایق بندي کنید.

3 سرلوله هاي رفت و برگشت مبرد را آماده کنید.

4  کابل دستگاه را برابر نقشه به ترمینال ها متصل 

کنید.
5 لوله ها و کابل را نوارپیچي کنید.

6  لوله ها را به اتصال مربوط به یونیت داخل و خارج 

متصل کنید

تجهیزاتمواد مصرفي

تعدادنام وسیلهمقدارنام وسیله

1(L1) 1(L1)2(L2) 2(L2) 3
TERMINAL 
BLOCK

GN/YL

GN/YL

POWER TO INDOOR UNIT
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راه اندازي

توجه
قبل از عملیات لوله کشی باید سه اصل مهم زیر را رعایت نمود:

خشك بودن داخل لوله ها
لوله های مبرد شود، زیرا موجب صدمه دیدن کمپرسور و تجهیزات حساس  نباید وارد    هوا و رطوبت 

سیستم می شود.
تمیز بودن داخل لوله ها

  گرد و غبار و ذرات ریز نباید وارد لوله های مبرد شود زیرا موجب گرفتگی سیستم شده و به مرور زمان 
موجب بروز مشکلات زیادی می شود. 

محکم بودن اتصالات
  اتصالات، مخصوصاً اتصالات پیچی باید محکم نصب شوند، زیرا در غیر این صورت بیشترین موارد نشتی 

از همین قسمت ها می باشد.

نکته
بسته به نوع کمپرسور و برد کنترلی تعداد رشته های کابل متفاوت خواهد بود.

دقت کنید که کابل ها در سوکت های خود محکم شده باشند و هیچ نوع اتصال کوتاهی بین کابل ها برقرار 
نباشد.

براي راه اندازي کولرهاي اسپلیت باید مراحل زیر قبل از 
روشن کردن دستگاه انجام پذیرد:

1 تخلیه هواي بین دو یونیت

2 نشت یابي 

شکل راه اندازي اسپلیت

بحث کلاسی
به نظرشما اگر هواي بین دو یونیت تخلیه نشود چه مشکلاتي به وجود خواهد آمد؟
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تجهیزات مورد نیاز براي تخلیه هواي سیستم در جدول زیر آورده شده است.

شکلکاربردنام وسیله

تخلیه هواي درون سیستمپمپ تخلیه

گیج شارژ 
)مانیفولد(

بین دستگاه وکیوم پمپ و شیر سرویس  رابط 
سرویس عملیات  جهت  دستگاه 

1 دستگاه پمپ تخلیه هوا در چه ظرفیت هایي ساخته مي شود؟پژوهش

2  آیا گیج شارژ براي گازهاي مختلف متفاوت مي باشد نمونه هایي از آن را در قالب پرده نگار به کلاس 

ارائه دهید.
3 آیا به جاي پمپ تخلیه هوا مي توان از یك کمپرسور معمولي استفاده نمود؟

مشاهده  را  هوا  تخلیه  پمپ  اجزاي  روبه رو  شکل  در 
مي کنید.

شکل 13ـ اجزاي پمپ تخلیه هوا

دستگیره نگهدارنده

موتور

سايت گلاسپمپ تخلیه

تخلیه

مکش
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در شکل اجزاي شیلنگ شارژ را مشاهده مي کنید.

اجزاي شیلنگ شارژ

حلقه نگهدارنده

گیج فشار بالا

شیر 
فشار بالا

شیلنگ شارژ
شیلنگ اتصال 

فشار بالا

شیلنگ اتصال 
فشار پايین

شیر فشار 
پايین

گیج فشار 
پايین و خلأ

باتوجه به نمونه گیج شارژ موجود در کارگاه به پرسش های زیر پاسخ و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.بحث کلاسی
1 واحدهاي فشار روي گیج ها را بیان کنید.

2 حداکثر فشار قابل اندازه گیري نشان دهنده ها چند درجه مي باشد؟

3 چه تفاوت هایي در نشان دهنده ها مشاهده مي کنید. چرا؟

4 با باز و بسته نمودن شیرها چه مسیرهایي باز و چه مسیرهایي بسته مي شود.

5 تحمل فشار شیلنگ ها تا چه فشاري مي باشد.

6  کدام شیر مربوط به بخش فشار پایین سیکل تبرید و کدام شیر مربوط به بخش فشار بالاي سیکل 

تبرید مي باشد.

در شکل زیر نشان دهنده فشار پایین چه عددي را نشان مي دهد. چرا؟کار کلاسی
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شکل 14 اجزاي شیر سرویس را نشان مي دهد.

شکل 14ـ اجزاي شیر سرويس خط گاز

بحث کلاسی
1  باتوجه به شکل 14 مسیرهاي ورود و خروج و سرویس عملکرد 

شیر سرویس را بررسي و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.
2  در شکل روبه رو چه تفاوت  هایي بین شیرهاي سرویس یونیت 

خارجي مشاهده مي کنید.

کارکارگاهی
تخلیه هواي سیستم

کولر  دستگاه  یك  خارج  و  داخل  یونیت  بین  لوله کشي  مدار 
دوتکه را از هوا تخلیه کنید.

دستورکار:
1 شیلنگ مشترك گیج شارژ را به پمپ تخلیه متصل کنید.

کنید. متصل  گاز  خط  سرویس  شیر  به  را  آبي  شیلنگ   2

3  پمپ تخلیه هوا را روشن و شیر آبی گیج شارژ را باز می کنیم.

4 این کار را تا تخلیه کامل هواي سیستم ادامه دهید.

5  در صورت عدم وجود نشتی شیرهای سرویس رفت و برگشت یونیت خارجی را با آچار آلن تا انتها باز 

نمایید تا مبرد در مسیر لوله کشی جریان یابد.

تجهیزات

تعدادنام وسیله

1 عددشیلنگ شارژ

1 دستگاهپمپ تخلیه

1 دستگاهکولر دوتکه

1 سریآچار تخت

20 مترکابل سیار
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1 هواي سیستم باید به طور کامل تخلیه شود )خلأ کامل 29/92- اینچ جیوه(نکته

2  در صورتي که پس از تخلیه هوا عقربه گیج فشار بالا رفت و ثابت قرار نگرفت باید مسیر تست شده و 

پس از رفع نشت مجدد مراحل فوق تکرار گردد. )تست سیستم در بخش تعمیرات بیان خواهد گردید.(

توجه
1 براي تخلیه هوا از پمپ وکیوم مناسب استفاده کنید.

2 مهره هاي گیج شارژ را فقط با دست محکم کنید و نیاز به ابزار خاصي ندارد.

کار کلاسی
با توجه به ریموت کنترل نشان داده شده وظیفه هر یك از 

کلیدها را بیان کنید.

کارکارگاهی
دستگاه کولرگازي اسپلیت نصب شده را روشن و تنظیمات آن را انجام دهید.
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نگهداري و تعمیر کولرهاي گازي

نکته
1 دماي دستگاه را در شرایط طرح داخل 24درجه سلسیوس تنظیم کنید.

2  درکولرهاي دو فصلي براي قرار دادن دستگاه در وضعیت گرمایي ابتدا دستگاه را خاموش و سپس پس 

از روشن کردن آن را در وضعیت گرمایش تنظیم کنید.

پس از راه اندازي دستگاه چك لیست زیر را تکمیل کنید.کارکارگاهی

توضیحاتنامطلوبمطلوبکولر اسپلیت

کیفیت محل اتصالات

وضعیت عایق کاري 

اتصال کابل به ترمینال ها

تخلیه آب کندانس

اتصال زمین

محکم بودن محل نصب یونیت ها

ولتاژ برق ورودي

کیفیت نصب فیلتر هوا

شکل تعمیرات کولر دوتکه

یکي از جمله مسائلي که باید در استفاده بهینه از تجهیزات مورد توجه قرار گیرد سرویس و نگهداري به موقع 
آنها مي باشد که عموماً به آن توجه نمي شود. در این بخش ابتدا مراحل شارژ گاز سیستم و سپس عیب یابي و 

چگونگي رفع عیب آن بیان خواهد شد.
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 مراحل شارژ گاز سیستم تبريد 
شارژ گاز سیستم تبرید در سه مرحله انجام می شود:

مراحل شارژ گاز

شارژ گاز تخلیه هوا و رطوبت 
سیستم

تست

 بازيافت گازمبرد 

بحث کلاسی
به چه دلیل گاز مبرد سیستم برودتي را نباید در محیط رها کرد؟

تبرید )کولرهاي گازي،  به طور کلي در زمان سرویس سیستم هاي 
یخچال ها، آبسردکن ها و...( و در مواردي که نیاز به تخلیه گاز درون 
سیستم باشد مي بایست از دستگاه بازیافت گاز )recover gas( شکل 
15 استفاده کرد. این دستگاه این امکان را فراهم مي آورد که بخش 
زیادي از گاز درون سیستم را در خود جاي داده و مجدد قابل استفاده 

مي باشد.

پژوهش
1 کدام دسته از مبردها در گروه CFC ها و کدام یك در گروه HCFC ها قرار دارد.

2 آیا مبردهایي که به صورت گاز ترکیبي مي باشند قابل بازیافت هستند؟

3 چرا نباید مبردهاي گروه CFC و HCFC را در محیط زیست رها کنیم؟

شکل 15ـ دستگاه بازيافت گاز
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 تست سيستم تبريد 
اين عمليات زماني انجام مي پذيرد كه نياز باشد محل نشت سيستم تبريد را به صورت دقيق مشخص نماييم به 
همين منظور اجزاي سيكل تبريد )لوله هاي ارتباطي، كندانسر، اواپراتور و كمپرسور( را بايد زير فشار تست نماييم.
فشار تست حداكثر 120psi مي باشد كه توسط گاز ازت به سيستم تزريق مي گردد، اين گاز علاوه بر اينكه داراي 

فشار بالايي مي باشد قابليت تميزكنندگي و جذب رطوبت را نيز دارد.

کارکارگاهی
بازيافت گاز سيستم

برابر نقشه كار زير گاز موجود در سيستم كولرگازي 
را در سيلندر بازيافت ذخيره كنيد.

دستورکار:
به  را  خارجي  يونيت  از  بالا  و  پايين  فشار  1  خط 

مانيفولد شارژ متصل كنيد.
2  شيلنگ مياني مانيفولد شارژ را به ورودي دستگاه 

ريكاوري متصل كنيد.
3  خروجي دستگاه ريكاوري را به كپسول ذخيره متصل كنيد.

4 شيرهاي سرويس را باز و دستگاه ريكاوري را روشن كنيد تا در آن ذخيره شود
5 مسير خروجي دستگاه ريكاوري را باز و شير كپسول را باز كنيد تا گاز در كپسول ذخيره شود.

تجهيزات

تعدادنام وسيله

1 عددمانيفولدسرويس

1 دستگاهدستگاه ريكاوري

1 دستگاهكولرگازي دوتكه

1 عدد كپسول مجهز به شيرمايع و گاز

1 سریآچار تخت

بحث کلاسی
آيا مي توان به جاي ازت از اكسيژن يا هوا براي تست سيستم تبريد استفاده كرد؟
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گاز ازت درسيلندرهاي2 , 5 , 10 , 20 , 40 و 50 ليتری با فشاري حدود 200 بار ذخيره مي شود، نيتروژن 
گازی است بی رنگ، بی بو، نسبتاً بی اثر، غيرقابل احتراق، غيرسمی كه 78% آتمسفر را تشكيل می دهد.

تجهيزات مورد نياز تست در جدول زير آورده شده است.

شكلنام وسيلهشكلنام وسيله

شيلنگ مخصوصكپسول ازت

نشت ياب رگولاتور ازت
الكترونيكي

تست کولرگازيکارکارگاهی
برابر دستورالعمل زير تست و رفع نشت  را  يک دستگاه كولرگازي 

نماييد.

دستورکار:
شير  به  را  سرويس  مانيفولد  )قرمز(  شير  بالا  فشار  1  شيلنگ 

سرويس خط مكش متصل كنيد.
2  شيلنگ وسط را به لولۀ خروجي رگولاتور گاز ازت متصل كنيد.

3 شير فشار كم شارژ را بسته و فشار بالا را باز نماييد.
4 شير خروجي رگولاتور گاز ازت را ببنديد و شير روي كپسول گاز ازت را باز كنيد.

5 فشار خروجي رگولاتور را روي 75psig تنظيم كنيد.
6 شير خروجي رگولاتور گاز ازت را باز كنيد.

7 به مدت 30 دقيقه سيستم را تحت فشار قرار دهيد.
8 سيستم را با كف و صابون يا نشت ياب الكترونيكي نشت يابي كنيد.

9 محل نشت را مشخص و رفع نشت كنيد.

تجهيزات

تعدادنام وسيله

شيلنگ شارژ

كپسول ازت

رگولاتور

شيلنگ

نشت ياب الكترونيكي

NITROGEN
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)vacuum( تخلیه هواي سیستم
هوا و رطوبت در سيستم تبريد دو عاملي هستند كه وجود آنها باعث ايجاد اختلال در عملكرد صحيح سيستم 

مي گردد لذا لازم است درون سيكل تبريد را از وجود آنها پاك نماييم.
براي اين منظور نياز به تجهيزات زير داريم:

2 گيج شارژ 1 پمپ تخليه      

توجه
مراحل و شيوه انجام اين مرحله همانند تخليه هواي لوله هاي ارتباطي يونيت داخل و خارج مي باشد كه 

از تكرار توضيحات آن پرهيز مي گردد.

نكته:
1 در ضمن كار فشار سيستم را مي توانيد تا 120psig افزايش دهيد.

2 به هنگام تخليه فشار سيستم دقت كنيد در مسير تخليه قرار نگيريد.
3 هرگز از اكسيژن براي تست استفاده نكنيد، زيرا امكان انفجار در اثر تركيب با روغن وجود دارد.

4 در سيستم هايي كه مجهز به شير سرويس نيستند بايد در مكش كمپرسور يک شير سرويس نصب 
نماييد.

نكته ايمنی:
1 از شيلنگ هاي استاندارد براي تحمل فشار 200 بار استفاده كنيد.

2 كپسول را به ديوار توسط زنجير محكم كنيد.
3 از وجود ازت داخل كپسول مطمئن شويد تا با اكسيژن اشتباه نشود.

شكل 16ـ طريقه اتصال شيلنگ شارژ به سيستم و کپسول ازت
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شارژ گاز
پس از تخليه هواي سيستم مرحله شارژ گاز سيستم انجام مي شود. همان طور كه بيان شد مبرد مورد استفاده 

براي شارژ كولرگازي از نوع R22 يا R410 مي باشد.
 روش های شارژ گاز R22 و R410 و جداول دما / فشار 

روش های شارژ گاز در تمامی كولرهای گازی اينورتر و غيراينورتر به يک روش می باشد. شارژ گاز به دو صورت 
انجام می شود:

 شارژ گاز کامل: بهترين روش در شارژ گاز كامل استفاده از ترازوی مخصوص و شارژ بر اساس وزن ثبت شده 
بر روی پلاك بدنه دستگاه می باشد. كه از طرف شركت سازنده پيشنهاد شده است.

 شارژ گاز تكميلی: روش های متنوعي براي شارژ گاز به صورت تجربي وجود دارد ولي يک روش علمي آن 
 5°C براساس اندازه گيري فشار خروجي از اواپراتور مي باشد. در كولرگازي دماي داخل اواپراتور بايد در حدود
باشد لذا بايد از جدول مربوط به هر ماده سرمازا فشار متناظر با آن دما را استخراج كرد. )جدول كتاب همراه( اما 
شركت هاي سازنده اين دستگاه ها براساس دماي داخل و خارج و نوع ماده سرمازا جدول هايي را پيشنهاد داده اند 

كه بهتر است ما از اين جدول استفاده كنيم.
مثال: دماي محيط بيرون در بندرعباس C°41 و دماي داخل C°25 مي باشد چنانچه بخواهيم از ماده سرمازاي 

R22 استفاده كنيم فشار متناظر آن چند psig خواهد بود؟
پاسخ: با مراجعه به جدول كتاب همراه عدد 65psig به دست خواهد آمد.

بحث کلاسی
با توجه به شكل روبه رو مدار ارتباطي 
قرارگيري  وضعيت  و  پمپ  وكيوم  به 

شيرها را بررسي كنيد.

شكل 17

تمرين
مثال بالا را براي مبرد R410 نيز محاسبه كنيد. 
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به علت عدم امكان شارژ گاز وزنی هنگام شارژ تكميلی، شارژ بر اساس فشار برگشت در اين مدل شارژ مناسب است.

توجه
گاز R22 از جمله گازهايي است كه منجر به افزايش دماي زمين )گازگلخانه اي( مي شود و به كارگيري 

آن ممنوع است.

در هنگام شارژ به نكات زير توجه كنيد:
در  باشد  شده  وكيوم  خوب  و  كامل  دستگاه  1  اگر 
حالت خاموش بودن دستگاه حدود 70 درصد گاز 
مورد نياز به دستگاه تزريق می شود و مابقی گاز را 

می توان پس از روشن كردن دستگاه تزريق نمود.
فشار  باشد  شارژ شده  كامل  و  دقيق  گاز  2  چنانچه 
Suction دستگاه عددی مابين 65 تا psi 75 )گاز 
R22( خواهد بود و چنانچه در اين حالت جريان 
عدم  )در صورت  اندازه گيری شود  دستگاه  )آمپر( 
مقدار  با  برابر  تقريباً  آن  مقدار  ولتاژ(  افت  وجود 
نوشته شده روی برچسب يونيت خارجی دستگاه 

خواهد بود.
3  با توجه به اينكه مقدار گاز شارژ شده درون دستگاه 

توسط كمپانی سازنده برای 5 متر لوله در نظر گرفته شده، چنانچه طول لوله كشی دستگاهی در شروع نصب 
بيشتر از 5 متر باشد، برای هر متر لوله اضافی حدود 30 گرم گاز اضافه می كنيم.

4  فشار گاز R410a بيشتر از R22 می باشد و برای اندازه گيری آن بايد از گيج مخصوص R410a استفاده كرد.
اتصال گيج شارژ به سيستم به مانند شكل انجام مي شود.

کارکارگاهی
شارژگاز سيستم کولرگازي

يک دستگاه كولرگازي دوتكه را كه قبلًا لوله كشي آن را انجام داده ايد شارژ گاز كنيد.

تجهيزاتمواد مصرفي

تعدادنام وسيلهمقدارنام وسيله

شكل 18ـ شماره شارژ گاز سيستم
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نکته
1 دقت کنید که نوع گاز انتخابي مطابق مبرد پیشنهادي کارخانه سازنده باشد.

2  به دلیل بالاتر بودن فشار گاز R410a نسبت به R22 )1/6 برابر( در مراحل بستن اتصالات و عملیات 

وکیوم باید دقت بیشتری کرد.
3  در صورتي که سیستم داراي نشتي بوده و نوع مبرد آن R410A بود باید کل گاز تخلیه و گاز جدید 

جایگزین گردد.

دستورکار:
محل  و  دهید  انجام  را  سیستم  تست  شد  گفته  آنچه  1  برابر 

اتصالات را با نشت یاب یا کف و صابون نشت یابي نمایید.
تکرار  را  بالا  مرحله  نشت  رفع  از  نشت پس  2  در صورت وجود 

نمایید. در مورد مبردهای ترکیبی همانند R410A در صورتی 
که بخشی از مبرد به علت نشتی خارج گردیده باشد می بایست 

به صورت کامل تخلیه و سیستم مجدداً شارژ گاز گردد.
3 هوای لوله هاي ارتباطي بین دو یونیت را تخلیه نمایید.

4  دستگاه پمپ تخلیه را باز و کپسول فریون را با توجه نوع مبرد 

متصل کنید.

و در  5m می باشد  لوله کشی  تا طول  اسپلیت  توضیح است مبرد شارژ شده در کولرهای گازی  به  لازم 
صورتی که طول لوله کشی بیشتر شود به ازای هر متر طول برای ظرفیت های 9 تا 18 هزار به  مقدار 25 

گرم و از 24 تا 36 هزار به ازای هر متر 35 گرم مبرد شارژ گردد.

در صورت اقدام به تعمیرات یا جابه جایی کولرگازی ابتدا می بایست گاز موجود در سیستم را داخل کندانسر جمع 
کنیم که به این عمل »پمپ دان« می گویند.
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 مراحل باز کردن يونیت خارجی 

جدا  نبیند،  آسیب  که  طوری  را  کناری  دستگیره   
می نماییم.

ابتدا اقدام به باز کردن تمامی پیچ های یونیت خارجی 
ایمنی  دستکش  از  حتماً  کار  این  برای  می نماییم. 

استفاده می نماییم.
درپوش بالا را جدا می کنیم.

کارکارگاهی
جمع کردن گاز کولر

دستور کار:
حالت  در  را  آن  است.  خاموش  کولرگازی  1  اگر 

سرمایش روشن کرده و اجازه دهید تا مدت 15 
دقیقه کولرگازی کار کرده تا سیکل تبرید کامل 

شود.
2  درپوش شیر سرویس که در ورودی کندانسور قرار 

دارد را باز کنید.
3  شیلنگ آبی مانیفولد را در حالتی که شیر گیج کاملًا بسته است به شیر سوزنی لوله برگشت )شیر سرویس 

بزرگ( وصل کنید. سپس شیر گیج را کمی باز کنید تا مقداری گاز خارج شود و به این ترتیب شیلنگ 
گیج هواگیری می شود و دوباره شیر گیج را ببندید.

4  به وسیله آچار آلن شیر رفت را آرام آرام ببندید، در این حالت به عقربه گیج نگاه کنید، می بینید که 

درجه رو به کاهش است، زمانی که درجه گیج به 10PSI رسید شما باید شیر رفت را کاملًا بسته باشید.
5  بعد از آن آرام آرام شروع به بستن شیر لوله برگشت کنید. زمانی که گیج فشار به زیر صفر و تا حدود 

وکیوم پایین آمد شما باید شیر برگشت را کاملًا بسته باشید.
6  به محض بستن کامل شیر برگشت باید دستگاه را خاموش کنید تا به دستگاه آسیب نرسد.

تا بتوانید تعمیرات و جابه جایی را به راحتی  باز کرد.  اواپراتور را  7  حال می توانید لوله های کندانسور و 

انجام دهید.

تجهیزات

تعدادنام وسیله

یك سریآچار آلن

1 عددمانیفولد

1 سریآچار تخت

1 دستگاهکولر گازی دو تکه
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 سپس توسط شعله اتصالات مسی شیر برقی را گرما 
داده تا جوش لوله مسی از محل اتصال به لوله شیر 

برقی جدا گردد.

 جداسازی قطعات برد الکتريکی:
به آرامی سوکت ها را از روی برد جدا می کنیم تا دچار 

قطعی و شکستگی نشود.

 جداسازی پروانه فن و موتور فن:
مهره را با آچار باز کرده و پروانه فن را به آرامی از شفت 

جدا می نماییم.
پیچ های اتصال موتور فن به قاب نگهدارنده آن را جدا 

نموده و موتور فن را جدا می نماییم.
جدا  پیچ هایش،  نمودن  باز  با  نیز  را  نگهدارنده  قاب 

می کنیم.

 پایه نگهدارنده و شیر برقی قطعات الکتریکی را جدا 
می نماییم.
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 جداسازی کمپرسور:
جداسازی  به  نیاز  برقی  شیر  همانند  کار  این  برای 
اتصالات مسی با شعله هستیم. باید توجه داشت که 
گرما را به طور منظم اطراف لوله ها بگیریم تا از آسیب 
رساندن به آن جلوگیری شود. سپس پیچ های اتصال 
خارج  را  کمپرسور  و  نموده  باز  را  بدنه  به  کمپرسور 

می نماییم.

 جداسازی لوله مويی:
برای محافظت و عایق سازی لوله مویی یك لایه عایق 
گرمایی بر روی لوله مویی وجود دارد که توسط کاتر 
آن را جدا می نماییم. سپس با گرمای شعله، لوله مویی 

را نیز جدا می نماییم.
جداسازی شیر گاز و مايع:

پیچ های مربوطه را باز نموده و آنها را توسط گرمای 
شعله جدا می نماییم.

 جداسازی کندانسر:
نمودن  باز  و  شعله  توسط  لوله ها  جداسازی  از  پس 
پیچ های متصل به سینی، توری ضربه گیر را از کنار باز 

کرده و کندانسر را جدا می نماییم. 

 پس از پایان فصل کاری نیاز است برای بالا بردن 
راندمان دستگاه و کاهش مصرف انرژی که کندانسر با 
آب یا هوا شست وشو داده شود. بهتر است این کار با 
فشار انجام گردد. به طوری که باعث خم شدن فین ها 

نگردد.
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 مراحل باز کردن يونیت داخلی 

 ابتدا در پنل را باز می نماییم. 
از  تیغۀ گردان  با دقت  باید  پنل  در  برای جدا کردن 

غلاف آن خارج شود تا سبب شکستگی نشود.

 سپس برد نمایشگر که در زیر در پنل قرار دارد را 
به راحتی و با جدا کردن سوکت آن از برد اصلی جدا 

می نماییم.

 فیلتر هوا:
جداسازی فیلتر هوا به دلیل انعطاف توری، آسان ترین 
قسمت می باشد. فیلتر توری را از پایین به بالا کشیده و 

به صورت کشویی از محل خود خارج می کنیم.

 تیغه دمپر:
جداسازی تیغه دمپر از راه رهاسازی خارهای موجود در 

کناره آن انجام می شود.
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آزاد  را  ابتدا گیره های کناری  برای جداسازی قاب   
کرده و قاب را جدا می نمایید.

 جعبه الکتریکی توسط پیچ به شاسی متصل شده 
است. برای جداسازی کافی است پیچ ها را باز نماییم. 
توضیح اینکه داخل جعبه الکتریکی شامل برد الکتریکی 

و ترانس تغذیه و سنسورهای دما می باشد.

 سنسور دمای هوا برای جلوگیری از ضربه خوردن 
درون غلاف قرار دارد. آن را به آرامی بیرون کشیده و 

از غلاف درمی آوریم.

ابتدا از تیغه هدایت هوا جدا نموده   موتور دمپر را 
خارج  و  کرده  باز  را  آن  به  متصل  پیچ های  سپس 

می نماییم.
تیغه هدايت عمودی هوا:

تیغه توسط پیچ به شاسی متصل شده است.
جداسازی آن با باز کردن پیچ ها امکان پذیر است.
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 سنسور پايپ  )سنسور دمای مبرد(:
این سنسور درون غلاف هم جنس لوله های اواپراتور 

قرار دارد تا دمای مبرد را اندازه گیری نماید.
برد الکترونیکی:

برد به صورت کشویی درون جعبه قرار دارد. پس از باز 
نمودن پیچ ها آن را جدا می نماییم.

 اواپراتور:
بدنه اواپراتور با پیچ به شاسی متصل شده است. پیچ ها 
را باز نموده و لوله آن را از پشت شاسی درمی آوریم 

سپس اواپراتور را کاملًا از بدنه جدا می نماییم.
موتور فن داخلی:

ابتدا پوسته روی موتور فن را باز می کنیم سپس پیچ 
روی شفت آن را نیز باز نموده و آن را جدا می نماییم

 بلوور:
گیره نگهدارنده آن را جدا کرده و از محل خود خارج 

می نماییم.

عیب یابي
کولرهاي گازي همانند سایر تجهیزات الکتریکي و مکانیکي دچار عیوبي مي شوند که شناخت و چگونگي رفع 

عیب آن براي تکنسین ها و حتي مصرف کنندگان این تجهیزات لازم و ضروري مي باشد.
عیوب را مي توان به دو دسته تقسیم کرد یکسري عیوبي که مصرف کنندگان باید آن را بشناسند و قادر به رفع 
عیب آن خواهند بود و سري دوم عیوبي که حتماً باید توسط یك تکنسین متخصص تشخیص و رفع عیب گردد.
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 تشريح کدهای خطا کولرگازی اسپلیت 
خطاهاي کولرگازي با توجه به نوع آن داراي علائم متفاوتي است در زیر به یك نمونه از آن اشاره مي شود:

E2 ـ این خطا ایراد در سنسور محیطی کولر می باشد ـ خرابی سنسور محیطی کولر مقدار مقاومت سنسور 
بررسی شود.

E3 ـ خطا در سنسور پایپ ـ سنسور متصل به اواپراتور ـ مقدار اهم سنسور پایپ چك شود.
E4 ـ خطا در یونیت بیرونی )OUTDOOR UNIT( بررسی سنسور پایپ و تعویض آن

E5 ـ خطا ایراد در فن بلوور داخلی می باشد ـ مقدار اهم فن بلوور چك شود ـ سوختگی فن بلوور ـ خرابی برد 
الکترونیك

E7 ـ مشکل در کابل های ارتباطی بین دو یونیت داخل و خارج می باشد.
DF ـ یخ زدایی و یا دیفراست 

F9 ـ خطای سنسور محیطی می باشد ـ خرابی سنسور محیطی دستگاه مقدار مقاومت سنسور محیطی چك شود 
ـ فیوز مینیاتور برق دستگاه را قطع کنید.

F8 ـ خطای سنسور پایپ می باشد ـ سنسور متصل به اواپراتور ـ مقدار اهم سنسور پایپ چك شود.
F7 ـ خطای دیفراست می باشد ـ خرابی دیفراست مقدار اهم بررسی شود. 
بیشترین عیب هایی که در کولرهای گازی به وجود می آید به شرح زیر است:

روش رفع عیبعلتعیب

و  نمي کند  استارت  کمپرسور 
صدایي از آن به گوش نمي رسد.

از حالت هاي ارتباط الکتریکي با شبکه قطع است. از حالت OFF خارج و روي یکی  را  کلید 
قرار دهید. و...(  تنها  عملکرد کولر )سرمایش ـ فن 

فیوز را عوض کنید.فیوز سوخته است.

سیم کشي را بررسي و اصلاح نمایید.ارتباط الکتریکي نادرست است.

منتظر بمانید تا اورلود مدار را برقرار سازد.اورلود عمل نموده است.

ترموستات باز است.
صورت  در  و  کند  عمل  ترموستات  تا  بمانید  منتظر 
متناسب بودن دما با نقطه عملکرد آن جهت معیوب بودن 

نمایید. بررسي  را  آن  ترموستات 

اما  نمي کند  استارت  کمپرسور 
مي نماید. عمل  اورلود 

دلیل آن بررسي و رفع گردد.ولتاژ پایین است.

سیم کشي را اصلاح نمایید.ارتباط الکتریکي اجزا نادرست است.

خازن را تعویض نمایید.خازن استارت معیوب است.

رله را تعویض نمایید.رله استارت همواره باز است.

وکیوم فشار کندانسر بالاست. )مثل  نمایید  بررسي  را  فشار  بودن  بالا  دلایل 
و...( دستگاه  نشدن 

مبرد اضافي را تخلیه نمایید.شارژ دستگاه اضافي است.

کمپرسور را تعویض نمایید.کمپرسور اشکال مکانیکي دارد.

کمپرسور را تعویض نمایید.سیم پیچ کمپرسور باز یا اتصال کوتاه است.
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کمپرسور راه اندازي مي شود اما 
قطع و وصل کولر سریع انجام 

مي شود )اورلودهاي مکرر(

دلیل آن بررسي و رفع گردد.ولتاژ پایین است.

آن را تعویض نمایید.اورلود معیوب است.

دلیل آن بررسي و رفع گردد.فشار رانش بالاست.

دلیل آن بررسي و رفع گردد.فشار ساکشن بالاست.

کمپرسور را تعویض نمایید.سیم پیچ کمپرسور اتصال کوتاه شده است.

و  مي شود  راه اندازي  دستگاه 
پي درپي قطع و وصل مي گردد.

به )بند پ( رجوع شود.اورلود

و ترموستات نبوده  ترموستات صحیح  زماني قطع و وصل  اختلاف 
شود. تنظیم  باید 

بالا بودن فشار به دلایل زیر سیستم را قطع مي کند.
ناکافي بودن جریان هوا

شارژ اضافي
وجود هوا در سیستم

حجم هوادهي به کندانسر بررسي گردد.
میزان اضافي آن تخلیه گردد.

سیستم تخلیه و وکیوم شارژ گردد.

سوپاپ کمپرسور نشتي دارد.
شارژ گاز ناکافي است.

لوله موئین مسدود است.

کمپرسور تعویض گردد.
ابتدا نشت یابي سپس دستگاه شارژ گردد.

لوله موئین تعویض گردد.

سیستم به طور مداوم کار مي کند 
و ترموستات عمل نمي نماید.

نشتي سیستم بررسي و دستگاه شارژ گردد.ناکافي بودن مبرد

وجود گازهاي تقطیرناپذیر در سیستم )مانند هوا 
سیستم تخلیه و وکیوم شارژ گردد.و...(

از اندازه صحیح آن استفاده شود.لوله موئین درست انتخاب نشده است.

درها و پنجره ها بسته شوند.پنجره ها و درهاي رو به بیرون اتاق باز است.

گاز سطح اواپراتور یخ زده یا کثیف است. کمبود  گردد.  تمیز  اواپراتور  گردد.  تمیز  کندانسر 
شود. جبران  مبرد 

تعویض نمایید.فیلتر در ایر مسیر را مسدود نموده است

استفاده  مورد  فضاي  با  مناسب  دستگاه  ظرفیت 
است. نشده  دستگاه دیگري را با مشاوره شرکت سازنده نصب نمایید.انتخاب 

سالم بودن بلوور کنترل گردد.چرخش بلوور وجود ندارد.

خازن استارت سوخته یا اتصال 
کوتاه یا باز است.

پلاتین ها را تمیز و در صورت غیرمؤثر بودن رله را تعویض رله به طور صحیح قطع و وصل نمي کند.
نمایید.

ولتاژ شبکه پایین است.رله استارت در مدت طولاني در مدار باقي مي ماند. 
رله انتخابي مناسب نمي باشد. رله تعویض شود.

دلایل بررسي و رفع عیب گردد.قطع و وصل دستگاه به طور مداوم انجام مي شود.

با مشاوره شرکت سازنده خازن صحیح انتخاب گردد.خازن مناسب انتخاب نشده است.

خازن رانینگ معیوب است.
خازن را صحیح انتخاب نمایید.خازن انتخابي نامناسب است.

دلایل بررسي و رفع عیب شود.ولتاژ شبکه بالاست.
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رله معیوب یا سوخته است.

رله مناسب انتخاب گردد.رله انتخابي مناسب نمي باشد.

وضعیت نصب آن بررسي و اصلاح گردد.رله در وضعیت نامناسب نصب شده است.

دلایل بررسي و رفع عیب گردد.ولتاژ شبکه بالا یا پایین است.

دلایل بررسي و رفع عیب گردد.قطع و وصل دستگاه مداوم مي باشد.

با خازن مناسب تعویض نمایید.خازن رانینگ مناسب نمي باشد.

مرطوب  یا  زده  یخ  ساکشن 
. ست ا

از لوله موئین با قطر کمتر و یا با طول بلندتر استفاده شود.لوله موئین مناسب انتخاب نشده است.

دلایل بررسي و اصلاح شود.فن اواپراتور عمل نمي کند.

شارژ اضافي تخلیه گردد.شارژ دستگاه زیاد مي باشد.

تمیز کرده تا رفع عیب گردد.سطح اواپراتور یا فیلتر کثیف و مسدود است.

خط مایع یخ بسته و یا مرطوب 
است.

تعویض گردد.فیلتر درایر کثیف است.

به میزان مناسب شارژ گردد.شارژ مبرد کم است.

دستگاه صدا دارد.

بررسي و رفع عیب گردد.لوله ها ارتعاش دارند.

نصب  نگهدارنده  روي  بر  صحیح  به طور  دستگاه 
است. بررسي و رفع عیب گردد.نشده 

در صورت صحیح بودن وضعیت نصب کمپرسور تعویض کمپرسور صدا دارد.
مي گردد.

آن  به  ارتعاشات  و  بوده  ضعیف  دستگاه  بدنه 
گردد. مي  بررسي و رفع عیب گردد.منتقل 

حالت  در  نمي تواند  کمپرسور 
نماید. استارت   PSC

ولتاژ شبکه پایین است.ولتاژ شبکه پایین است.

غیر فشار سیستم متعادل نشده است. در  و  گردد  متعادل  تا  نموده  صبر  بیشتري  زمان 
گردد. عیب  رفع  و  بررسي  دلایل  این صورت 

میزان فشار در حالت خاموشي کولر نبایستي از 170psi فشار کولر در حالت خاموشي بالاست.
بالاتر باشد.

خازن با ظرفیت مناسب انتخاب گردد.خازن مناسب انتخاب نشده است.

بررسي و سیم ها به طور مناسب انتخاب گردند.جریان کافي از سیم ها عبور نمي نماید

بررسي و رفع عیب گردد.در موقع استارت افت ولتاژ ناگهاني به وجود مي آید.

برقي  راهه  چهار  شیر  پیستون 
در موقعیت میاني قرار گرفته و 
کولر در هر دو حالت سرمایش 
گرمایش  شکل  به  گرمایش،  و 

مي نماید. عمل 

چهارراهه  برقي  شیر  به  متصل  موئین  لوله هاي 
است. مسدود 

در صورت امکان پذیر بودن رفع عیب گردد در غیر این صورت 
شیر برقي تعویض شود.

دلایل آن بررسي و رفع عیب گردد.سولونوئید ولو در اختلاف فشار پایین عمل مي کند.

دلایل آن بررسي و رفع عیب گردد.ولتاژ پایین است.

شیر برقي تعویض گردد.مسیر حرکت پیستون شیر برقي مسدود است.
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روشن نشدن یونیت خارجی

مدار را بررسی و اصلاح نماییدقطع مدار الکتریکی

بررسی مدار سنسورها و اصلاح مدار یا تعویض سنسورهاقطع سنسور یونیت داخلی و خارجی

منتظر می مانیم تا اتصال بسته شوداتصال اورلود باز است

)PCB( قطع برد الکتریکیPCB و تعویض )PCB( بررسی مدار برد

بررسی ارتباط الکتریکی بین یونیت داخلی و خارجیارتباط غیر عادی بین یونیت داخلی و خارجی.

حد  از  کمتر  مکش  لوله  فشار 
معمول باشد

)قسمت فشار پایین(

بررسی نشتی سیستم و شارژ گاز مجدد.ناکافی بودن ماده سرمازا در سیستم.

بررسی قسمت مسدود و تمیز کردن و یا تعویض فیلتر مسدود بودن فیلترها )صافی هوا(.
مسدود

بررسی قسمت مسدود، تمیز کردن فیلترها و یا تعویض آنها مسدود بودن هوای خروجی.
و یا در صورتی که فن شده باشد، برطرف کردن ایراد فن.

حد  از  زیادتر  مکش  لوله  فشار 
معمول باشد

)قسمت فشار پایین(

تمیز کردن کندانسر.تبادل گرمای نامناسب در کندانسر )یونیت خارجی(.

 تخلیه گاز اضافی.شارژ اضافی ماده سرمازا در سیستم.

سیستم تخلیه و وکیوم ـ شارژ گردد.وجود هوا در سیستم.

تعویض کمپرسورمعیوب بودن کمپرسور

حد  از  کمتر  دهش  لوله  فشار 
معمول باشد

)قسمت فشار بالا(

بررسی نشتی سیستم و شارژ گاز مجدد.ناکافی بودن ماده سرمازا در سیستم.

بررسی قسمت مسدود و تمیز کردن و یا تعویض فیلتر مسدود بودن فیلترها )صافی هوا(.
مسدود.

تعویض کمپرسورمعیوب بودن کمپرسور

روش رفع عیبعلتعیب

از حد  زیادتر  لوله دهش  فشار 
معمول باشد

)قسمت فشار بالا(

1   تبادل گرمای نامناسب در کندانسر )یونیت خارجی(
2   زیاد بودن ماده سرمازا در سیستم.

3   وجود هوا در سیستم.

1   تمیز کردن کندانسر.
2   تخلیه گاز اضافی.

3   سیستم تخلیه و وکیوم و گاز شارژ گردد.

حد  از  کمتر  کمپرسور  صدای 
معمول باشد

1    ناکافی بودن ماده سرمازا در سیستم.
2   مسدود بودن فیلترها )صافی هوا(.

3    نشتی ماده سرمازا.
4   تبادل گرمای نامناسب در اواپراتور )یونیت داخلی(.

5   معیوب بودن کمپرسور.

1   بررسی نشتی سیستم و شارژ گاز مجدد.
تعویض  یا  و  کردن  تمیز  و  مسدود  قسمت  2   بررسی 

فیلتر مسدود.
3   بررسی نشتی سیستم و شارژ گاز مجدد.

5   تعویض کمپرسور. 4   تمیز کردن اواپراتور.         

حد  از  بیشتر  کمپرسور  صدای 
معمول باشد

1   تبادل گرمای نامناسب در کندانسر )یونیت خارجی(.
2   شارژ گرمایی ماده سرمازا در سیستم.

3   وجود هوا در سیستم.

1   تمیز کردن کندانسر.
2   تخلیه گاز اضافی.

3   سیستم تخلیه و وکیوم شارژ گردد.

لوله  دمای  نرمال  شرایط  در 
مکش زیادتر از حد معمول باشد

1   نشتی ماده سرمازا.
2   تبادل گرمای نامناسب در کندانسر )یونیت خارجی(.

3    معیوب بودن کمپرسور.

1   بررسی نشتی سیستم و شارژ گاز مجدد.
2   تمیز کردن کندانسر.

3   تعویض کمپرسور.
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مکش  لوله  نرمال  شرایط  در 
شبنم نزده باشد.

1   ناکافی بودن ماده سرمازا در سیستم.
2    مسدود بودن فیلترها )صافی هوا(.

3    وجود هوا در سیستم.

1   بررسی نشتی سیستم و شارژ گاز مجدد.
تعویض  یا  و  کردن  تمیز  و  مسدود  قسمت  2   بررسی 

فیلتر مسدود.
3   سیستم تخلیه و وکیوم و گاز شارژ گردد.

حد  از  کمتر  مکش  لوله  دمای 
معمول باشد.

1   تبادل گرمای نامناسب در اواپراتور )یونیت داخلی(.
2   شارژ اضافی ماده سرمازا در سیستم.

1   تمیز کردن اواپراتور.
2   تخلیه گاز اضافی.

لوله  دمای  نرمال  شرایط  در 
معمول  حد  از  کمتر  دهش 

باشد.

1   نشتی ماده سرمازا.
2   تبادل گرمای نامناسب در یونیت داخلی.

3    معیوب بودن کمپرسور.
4   ناکافی بودن ماده سرمازا در سیستم.

5   مسدود بودن فیلترها )صافی هوا(.

1   بررسی نشتی سیستم و شارژ گاز مجدد.
2   تمیز کردن اواپراتور.

3   تعویض کمپرسور.
4    بررسی نشتی سیستم و شارژ گاز مجدد.

تعویض  یا  و  کردن  تمیز  و  مسدود  قسمت  5   بررسی 
فیلتر مسدود.

لوله  دمای  نرمال  شرایط  در 
معمول  حد  از  زیادتر  دهش 

باشد.

1   تبادل گرمای نامناسب در کندانسر)یونیت خارجی(
2    شارژ اضافی ماده سرمازا در سیستم.

3   وجود هوا در سیستم.

1   تمیز کردن کندانسر.
2   تخلیه گاز اضافی.

3   سیستم تخلیه و وکیوم شارژ گردد.

پوسته  دمای  نرمال  شرایط  در 
از حد معمول  تر  زیاد  کمپرسور 

باشد.

1    ناکافی بودن ماده سرمازا در سیستم.
2   مسدود بودن فیلترها )صافی هوا(.

)یونیت  کندانسر  در  نامناسب  گرمای  3   تبادل 
خارجی(

4   وجود هوا در سیستم.

1   بررسی نشتی سیستم و شارژ گاز مجدد.
تعویض  یا  و  کردن  تمیز  و  2    بررسی قسمت مسدود 

فیلتر مسدود.
3   تمیز کردن کندانسر.

4   سیستم تخلیه و وکیوم و گاز شارژ گردد.
پوسته  دمای  نرمال  شرایط  در 
معمول  ازحد  زیادتر  کمپرسور 
باشد و روی سطح پوسته شبنم 

بزند.

1   تبادل گرمای نامناسب در کندانسر )یونیت خارجی(
2   شارژ اضافی ماده سرمازا در سیستم.

1   تمیز کردن کندانسر.
2   تخلیه گاز اضافی.

در شرایط نرمال دمای کندانسر 
کمتر از حدمعمول باشد.

1   نشتی ماده سرمازا.
2   تبادل گرمای نامناسب در اواپراتور )یونیت داخلی(

3   معیوب بودن کمپرسور.
4    ناکافی بودن ماده سرمازا در سیستم.

5   مسدود بودن فیلترها )صافی هوا(.

1    بررسی نشتی سیستم و شارژ گاز مجدد.
2   تمیز کردن اواپراتور.

3   تعویض کمپرسور.
4   بررسی نشتی سیستم و شارژ گاز مجدد.

تعویض  یا  و  کردن  تمیز  و  مسدود  قسمت  5   بررسی 
فیلتر مسدود.

درشرایط نرمال دمای کندانسر 
زیادتر از حدمعمول باشد.

)یونیت  کندانسر  در  نامناسب  گرمای  1   تبادل 
خارجی(.

2   شارژ اضافی ماده سرمازا در سیستم.
3   وجود هوا در سیستم.

1   تمیز کردن کندانسر.
2   تخلیه گاز اضافی.

3   سیستم تخلیه و وکیوم و گاز شارژ گردد.

اواپراتور  لوله  نرمال  شرایط  در 
شبنم زیاد یا یخ زدگی به وجود 

آید.

1   ناکافی بودن ماده سرمازا در سیستم.
2   مسدود بودن فیلترها )صافی هوا(.

3   تبادل گرمای نامناسب در اواپراتور )یونیت داخلی(.
4   شارژ اضافی ماده سرمازا در سیستم.

1   بررسی نشتی سیستم و شارژ گاز مجدد.
تعویض  یا  و  کردن  تمیز  و  مسدود  قسمت  2   بررسی 

فیلتر مسدود.
3   تمیز کردن اواپراتور.

4   تخلیه گاز اضافی.
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لوله  سطح  نرمال  شرایط  در 
خنك  کافی  اندازۀ  به  اواپراتور 
نباشد و شبنم خیلی کمی روی 

آن به وجود آید.

1   تبادل حرارت نامناسب در کندانسر )یونیت خارجی(.
2   وجود هوا در سیستم.

1   تمیز کردن کندانسر.
2   سیستم تخلیه و وکیوم شارژ گردد.

1   نشتی ماده سرمازا.اگر اواپراتور گرم باشد.
2   معیوب بودن کمپرسور.

1   بررسی نشتی سیستم و شارژ گاز مجدد.
2   تعویض کمپرسور.

شبنم زده  یا  یخ  )صافی(  فیلتر 
است.

1   ناکافی بودن ماده سرمازا در سیستم.
2   مسدود بودن فیلترها )صافی هوا(.

1   بررسی نشتی سیستم و شارژ گاز مجدد.
تعویض  یا  و  کردن  تمیز  و  مسدود  قسمت  2   بررسی 

فیلتر مسدود.

اندازه  به  محیط  نبودن  خنك 
کافی

1   وجود منبع گرمایی.
2   نامناسب بودن محل نصب.

3   کثیف بودن و مسدود فیلترها برای مدت زیاد.
یا وجود نشتی  4   مسدود بودن مسیر ماده سرمازا 

در سیکل.

1   حذف وسیله گرمازا
2   محل نصب را به طور مناسب انتخاب کنید.

3   تمیز کردن و یا تعویض فیلتر مسدود.
4   باز کردن مسیر و یا بررسی نشتی سیستم و سیستم 

تخلیه و وکیوم و گاز شارژ گردد.

کمپرسور روشن است اما هوای 
خروجی از یونیت داخلی خنك 

نمی کند.

بودن  نامناسب  و  دمایی  محدوده  بودن  1   بالا 
ظرفیت سرمایشی کولر.

2   مسدود بودن و کثیف بودن کندانسر.
3   نامناسب بودن محل نصب.

4   مسدود بودن مسیر ماده سرما زا.
5   معیوب بودن مدار الکتریکی.

1   انتخاب مجدد کولر با ظرفیت مناسب.
2   تمیز کردن کندانسر.

محل  انتخاب  و  داخلی  یونیت  نصب  محل  3   تغییر 
مناسب.

4   باز کردن مسیر و سیستم تخلیه و وکیوم شارژ گردد.
5   بررسی مدار الکتریکی و برطرف کردن ایراد مدار.

از  بعد  سرعت  به  کمپرسور 
روشن شدن، خاموش می شود.

1   بالا بودن محدوده دمایی، باعث می شود کمپرسور 
اورلود کند و خاموش شود.

در  خارجی  یونیت  نصب،  محل  بودن  2   نامناسب 
معرض تابش نور خورشید قرار دارد یا مسدود بودن 

هوای خروجی یونیت خارجی.
باعث  به صورت غیرعادی،  ولتاژ  بودن  پایین  و  3   بالا 
خاموش  یا سریعاً  و  نشود  روشن  کمپرسور  می شود 

شود.
4   نامناسب بودن ظرفیت برق اصلی )منبع تغذیه(، 
باعث  زیاد شدن جریان  و  ولتاژ  زیاد  بسیار  کاهش 

می شود کمپرسور اورلود کند و خاموش شود.
5   خرابی خازن یا اتصال نامناسب با ترمینال ها، باعث 

می شود کمپرسور درست روشن نشود.

1   بررسی شود که چرا دمای کمپرسور بالا است.

2   انتخاب محل مناسب یونیت خارجی و ایجاد سایبان 
برای آن باز کردن مسیر جریان هوا.

3   علت تغییرات ولتاژ بررسی شود.

4   ایجاد ظرفیت مناسب برای برق اصلی و علت کاهش 
ولتاژ و افزایش جریان بررسی شود.

5   تعویض خازن و اتصال دقیق سیم ها در ترمینال

روشن نشدن موتور فن

بودن  قطع  یا  و  ترمینال  در  نامناسب  1   اتصال 
سیم ها.

2   معیوب بودن ترموستات.
3   خرابی خازن یا اتصال نامناسب ترمینال.

به  اصلی  برق  اتصال  عدم  و  سیم ها  بودن  4   قطع 
موتور فن.

کردن  برطرف  و  ترمینال  در  سیم ها  دقیق  1   اتصال 
قطعی سیم ها.

2   تعویض ترموستات.
3   تعویض خازن و اتصال دقیق سیم ها در ترمینال.

4   بررسی قطعی سیم ها و اتصال سیم ها به موتور فن.
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اما  می شود  روشن  فن  موتور 
کمپرسور روشن نمی شود.

1   بالا و پایین بودن ولتاژ و جریان زیاد، باعث می شود 
کمپرسور اورلود کند.

2   نامناسب بودن ظرفیت برق اصلی )منبع تغذیه(.
باعث می شود کمپرسور  ولتاژ  3   کاهش بسیار زیاد 

اورلود کند و خاموش شود.
بودن  معیوب  الکتریکی  مدار  بودن  4   معیوب 

کمپرسور.

1   علت تغییرات ولتاژ و جریان زیاد بررسی شود.
2   ایجاد ظرفیت مناسب برای برق اصلی و علت کاهش 

ولتاژ بررسی شود.
3   بررسی مدار الکتریکی و برطرف کردن ایراد مدار

4   تعویض کمپرسور.

اما  می شود  روشن  کمپرسور 
گرم  و  )سرمایشی(  خنك 

)گرمایشی( نمی کند

1   نشتی ماده سرمازا.
2   مسدود بودن مسیر ماده سرمازا.

3   معیوب بودن کمپرسور.

1   بررسی نشتی سیستم و شارژ گاز مجدد.
2   باز کردن مسیر و سیستم تخلیه و وکیوم شارژ گردد.

3   تعویض کمپرسور.

از یونیت داخلی  هوای خروجی 
محیط  هوای  اما  می باشد  گرم 
)کولرهای  نمی شود  گرم 

سرمایشی و گرمایشی(

1   بزرگ بودن اتاق و کم بودن ظرفیت گرمایی کولر 
باعث می شود دمای اتاق بالا نرود.

2   پایین بودن دمای داخلی.
3   نامناسب بودن محل نصب، مسدود بودن جریان هوا.

4   مسدود بودن فیلترها )صافی هوا(.

1   انتخاب مجدد کولر با ظرفیت مناسب.
2   جلوگیری از باز بودن در و پنجره و منافذ.

3   محل نصب را به طور مناسب انتخاب کنید و مسیر 
جریان هوا را باز کنید.

تعویض  یا  و  کردن  تمیز  و  مسدود  قسمت  4   بررسی 
فیلتر مسدود.

از  بعد  به سرعت  کمپرسور 
می شود  خاموش  شدن،  روشن 
و  سرمایشی  )کولرهای 

گرمایشی(

هوای  بودن  مسدود  نصب،  محل  بودن  1   نامناسب 
خروجی و نامناسب بودن شرایط مبدل حرارتی در 

یونیت خارجی.
2   بالا و پایین بودن ولتاژ، باعث می شود کمپرسور 

اورلود کند.
3   نامناسب بودن ظرفیت برق اصلی )منبع تغذیه(، 
باعث  زیاد شدن جریان  و  ولتاژ  زیاد  بسیار  کاهش 

می شود کمپرسور اورلود کند.
4   خرابی خازن یا اتصال نامناسب ترمینال.

1   انتخاب محل مناسب یونیت داخلی و باز کردن مسیر 
جریان هوای ایجاد شرایط مناسب برای یونیت خارجی.

2   علت تغییرات ولتاژ زیاد بررسی شود.

3   ایجاد ظرفیت مناسب برای برق اصلی و علت کاهش 
ولتاژ و افزایش جریان بررسی شود

4   تعویض خازن و اتصال دقیق سیم ها در ترمینال.

هنگام  در  غیرعادی  صدای 
کارکردن کولر

1   نصب نامناسب فن اواپراتور.
2   برخورد لوله ها به یکدیگر.

نادرست حلقه  لوله کشی و موتور، محل  3   ارتعاش 
لرزه گیر پلاستیکی.

شدن  عوض  اثر  در  کمپرسور  معکوس  4   کارکرد 
اتصال دو سیم به صورت تصادفی.

5   بروز سر و صدا از یونیت خارجی.

1   تنظیم و نصب دوباره فن.
2   تنظیم آنها.

3   کنترل لرزه گیرها و تنظیم آنها.
4   اصلاح سیم کشی.

5   کمپرسور و لوله ها با عایق پنبه ای پیچیده شوند.
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برای کولرهای اسپلیت نشانه های زیر دلیل بر عملکرد نادرست دستگاه نبوده و سیستم به طور طبیعی عمل می نماید.

توضیحاتعملکرد دستگاهرديف

وقتی سیستم در اولین زمان روشن می شود حالت اولیه با 1
چراغ چشمك زن نشان داده می شود.

دکمه زدن  با  چشمك زن  چراغ  و  است  روشن   دستگاه 
ON / OFF کولر متوقف می گردد.

2
قرار  مدار  در  کمپرسور  )گرمایش(  سرمایش  حالت  در 
حالت  برای  )پایین تر  بالاتر  اتاق  دمای  زیرا  نمی گیرد 

گرمایش( از دمای تنظیمی ترموستات می باشد.

وقتی پس از 3 دقیقه کمپرسور می خواهد در مدار قرار گیرد 
دقیقه ای  زمانی سه  تأخیر  یك  از  پس  و  نبوده  آن  امکان 
برای  را  اتاق دما  با گردش هوای داخل  فن یونیت داخلی 

عملکرد آن تنظیم می نماید.

در حالت Dry یا Auto سرعت فن تغییر نمی کند.3
دارا  را  ممکن  مقدار  کمترین   Dry حالت  در  فن  سرعت 
در  خودکار  به طور  و  بوده  دور   5 فن  همچنین  می باشد. 

حالت Auto قرار می گیرد.

خارج 4 مدار  از   Dry حالت  در  خودکار  به طور  کمپرسور 
می گردد.

بسته به دما و رطوبت داخل اتاق عملکرد کمپرسور به طور 
خودکار Dry تحت کنترل قرار می گیرد.

مبنای 5 بر  نمی تواند  کولر  اما  است  روشن  دستگاه  تایمر 
آن عمل کند.

تایمر فعال می باشد اما یونیت در موقعیت استارت نمی باشد 
با لغو کردن حالت تایمر، دستگاه به کار طبیعی خود ادامه 

خواهد داد.

کمپرسور و فن یونیت داخلی متناوباً در حالت گرمایش از 6
مدار خارج می گردند.

ترموستات  تنظیمی  دمای  از  اتاق  دمای  که  صورتی  در 
از  کمپرسور  و  فن  کمپرسور،  محافظت  برای  شود  بیشتر 

مدار خارج می گردند.

روش های تست عملكرد اجزا و قطعات کولرهای گازی

 Thermistor تست سنسور 
سنسورهای کولرگازی از لحاظ کارکرد و مقاومت دارای دو مدل 103AT-1 و 204CT می باشند. مقاومت این 

سنسورها در دمای 25 درجه سلسیوس به شرح زیر است: 

103 AT-1  =  10   KΩ

204 CT  =  200   KΩ
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تست سنسور دماکارکارگاهی
دستورکار: 

1 سنسور را از برد جدا کنید.

2  توسط آوومتر مقاومت پایه های سنسور را اندازه گیری 

کنید. )پایه 1 و 2 برای سنسور محیطی و پایه های 3 
و 4 برای سنسور پایپ(

3  مقاومت به دست آمده را با توجه به دمای محیط در جدول مقاومت/ دما )کتاب همراه هنرجو( پیدا 

کنید. در صورت صحیح بودن مقاومت بر اساس دمای محیط در جدول، سنسور سالم است.
تغییر  به روش سرد و گرم نمودن صحیح نمی باشد، زیرا در صورت  به ذکر است تست سنسور  * لازم 

مقاومت سنسور، خرابی آن مشخص نمی گردد.

Ω V

_+
Multi Tester

در صورتی که مقاومت سنسور با توجه به جدول مقاومت/ دما )کتاب همراه هنرجو( مناسب بود، سوکت سنسور 
را در محل خود بر روی برد قرار دهید. پس از روشن نمودن دستگاه، توسط ولت متر، ولتاژ پایه های سنسور را 

اندازه گیری نمایید. ولتاژ باید در حدود 5   / 4 الی 5 ولت باشد.

ROOM-TEMP

ROOM-TEMP

EVA-TEMP

SENSOR
SEPARATION

6 
. 8

K
.F

.C
.1

W

330.J.O.1W

50V.100nF 

50V.100nF 

330.J.O.1W

6.
8K

.F
.C

.1
W

R
40

1

R
40

2

R403

R404

C401

CND

CN4.5

CN4.5

1

2

3

4 C402

VCC

YELLOW

SMW200-04.NTR

تجهیزات

تعدادنام وسیله

1 دستگاهآوومتر انبری
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 )Capacitor( تست خازن 
همان طور که می دانید خازن وسیله ای است که انرژی الکتریسیته را درخود ذخیره می کند و ظرفیت آن بر حسب 

µF سنجیده می شود.

روش های تست خازن
خازن  ظرفیت  دقیق  سنجش  امکان   )19 )شکل  خازن سنج  از  استفاده  1  با 

امکان پذیر می باشد. 
2  تست ظاهری، چنانچه روی خازن اثرات برآمدگی یا تیرگی دیده شود دلیل بر 

خراب بودن آن می باشد. 
3  استفاده از »  آوومتر عقربه ای« است. ابتدا خازن را دشارژ کنید. با وصل کردن 

دو سر سیم های اهم متر به دو سر خازن، چنانچه عقربه به سرعت تا انتها رفته 
و دوباره به آرامی تا وسط صفحه برگشته و از آنجا به کندی به جای اول خود 

برگردد در این صورت خازن سالم و در غیر این صورت معیوب است.
4 تست با استفاده از آوومتر مطابق با جدول صفحه بعد:

در تصویر روبه رو مشخصات خازن را در جدول وارد کنید.کار کلاسی

تلرانسفرکانسولتاژظرفیت

شکل 19ـ شماره خازن سنج
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در حالت b ـ c اگر خازن در حال شارژ شدن باشد مقاومت در حال افزایش می باشد.

Ω V

_+
Multi Tester

نتیجه
رنج اندازه گیری

تست کانکتور )سیم ها(

)+()-(قابل قبولمعیوب

 ـ270 اهم0 اهم  330x10ba

 ـ3 اهمبی نهایت  3 /  6x1bc

کارکارگاهی
تست خازن

نیاز برای تست خازن را در جدول  تجهیزات مورد 
روبه رو وارد و به هنرآموز مربوطه ارائه دهید سپس 

تست یك عدد خازن را انجام دهید.
دستورکار:

دستگاه  خازن  عدد  یك  شد  گفته  که  آنچه  برابر 
کولرگازی را پس از تست، از سالم بودن آن اطمینان 

حاصل کنید.

تجهیزاتمواد مصرفی

تعدادنام وسیلهمقدارنام وسیله

)Step Motor( تست موتور دمپر 
موتور دمپر کولرهای گازی در دو مدل پنج سیم و شش سیم می باشند که روش تست هر کدام به صورت زیر 

است:
1 کانکتور موتور دمپر را جدا کنید.

2 توسط اهم متر و با توجه به جدول، سیم های موتور دمپر را نیز چك کنید.

FAN   a

HERM   b O (COMMON)   c

تست خازن با استفاده از آوومتر
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Ω V

_+
Multi Tester

PINK
RED

YELLOW
ORANGE

BLUE

 تست استپ موتور شش سيم 

تست کانكتور )سيم ها(نتيجه

قابل قبول )اهم(معيوب
)-()+(

بی نهايت

330 ـ270

 ـ270   330

330  ـ270

 ـ270  330

قرمزصورتی
قرمزآبی

قرمزنارنجی
قرمززرد

660   ـ540

660   ـ540

660   ـ540

زردنارنجی
زردآبی

زردصورتی

تست کانكتور )سيم ها(نتيجه

)+()-(قابل قبول )اهم(معيوب

580  ـ480بی نهايت

قرمزصورتی
قرمزنارنجی

نارنجیصورتی 
قهوه ایزرد
قهوه ایآبی
زردآبی

Ω V

_+
Multi Tester

PINK
RED

YELLOW
ORANGE

BLUE

BROWN

 تست استپ موتور پنج سيم 
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 تست ترانسفورماتور 
برده  به کار  گازی  کولرهای  برای  که  ترانس هایی 
می شوند از نوع کاهنده بوده و ولتاژ خروجی را به 9 و 

12 ولت می رسانند.
برای تست ترانس ها هم می توان از تست ولتاژ استفاده 

نمود و هم می توان از تست اهم استفاده نمود.

کارکارگاهی
تست موتوردمپر

برای تست خازن را در جدول  نیاز  تجهیزات مورد 
روبه رو وارد و به هنرآموز مربوطه ارائه دهید سپس 

تست یك عدد موتور دمپر را انجام دهید.

دستورکار:
برابر آنچه گفته شد مراحل تست یك دستگاه موتور 
انجام دهید و نتیجه را در قالب جدول به  دمپر را 

هنرآموز خود ارائه دهید.

تجهیزاتمواد مصرفی

تعدادنام وسیلهمقدارنام وسیله

شکل ترانس کولرگازی

تست ولتاژ خروجی 
برای تست ولتاژ خروجی، کابل ورودی ترانس باید در محل خود بر روی برد متصل باشد یعنی برق با ولتاژ 220 
ولت به ترانس وارد شود. کابل یا کانکتور خروجی ترانس را از برد جدا کنید، ولتاژ خروجی را اندازه بگیرید، در 

صورتی که عدد نشان داده شده با عدد خروجی درج شده بر روی بدنه ترانس برابر بود، ترانس سالم است.
تست مقاومت اهمی 

ابتدا کابل های ترانس را از برد جدا نمایید و مطابق با جدول صفحه بعد آن را تست نمایید.

a
b
c
d

Multi Tester
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نتیجه
رنج اندازه گیری

تست کانکتور )سیم ها(

)+()-(قابل قبول )اهم(معیوب

130x10ba ـ 0100 اهم

7x1dc  / 7 ـ 3 /6بی نهایت

 تست موتور فن خارجی 
تست موتور فن های خارجی در دو مدل معمولی و اینورتر به شرح زیر است:

تست موتور فن خارجی AC: برای تست موتور فن، اهم متر را بر روی رنج X10 قرار می دهیم و مقاومت 
سیم پیچ های Start و Running را به شرح جدول زیر اندازه گیری می نماییم:

AC تست موتور فن خارجی

کارکارگاهی
تست ترانسفورماتور

نیاز برای تست خازن را در جدول  تجهیزات مورد 
روبه رو وارد و به هنرآموز مربوطه ارائه دهید سپس 

تست یك عدد موتور دمپر را انجام دهید.

دستورکار:
ترانسفورماتور  دستگاه  یك  بالا  توضیحات  برابر 
کولرگازی را تست نمایید و نتیجه را در قالب جدول 

به هنرآموز خود ارائه دهید.

تجهیزات

تعدادنام وسیله

نکته ايمنی
حتماً در هنگام کار از تجهیزات ایمنی برق استفاده کنید.

Ω V

_+
Multi Tester

RED

YELLOW

BLACK

YELLOW
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نتيجه
رنج اندازه گيری

تست کانكتور )سيم ها(
شرح تست

)+()-(قابل قبول )اهم(معيوب

بی نهايت يا 0 اهم
 ـ230  350x10b سيم زردa سيم مشكیRUNING سيم پيچ اصلی

 ـ100  150x10c سيم قرمزa سيم مشكی SUB سيم پيچ استارت

 BLDC تست عملكرد الكتريكی موتور فن 
تست زير برای تمامی موتور فن های BLDC با كانكتور موتور فن BLDC شش پين می باشد.

1  دستگاه را روشن كنيد. در صورتی كه موتور فن از ابتدا كار نكرد كابل موتور فن را از برد اصلی جدا كنيدو 
مقاومت پايه های 5 و 6 را روی كانكتور كابل موتور فن تست كنيد. در صورت وجود اتصال كوتاه موتور فن 

معيوب است. آن را تعويض كنيد.
2  در صورتی كه بعد از روشن كردن دستگاه موتور فن شروع به كار كرد دستگاه را خاموش و كانكتور موتور فن 
را از برد اصلی جدا كنيد و دستگاه را روشن كنيد. ولتاژ پايه های 1 و 3 كانكتور موتور فن روی برد اصلی را 
اندازه گيری كنيد. ولتاژ بايد بين 280 الی 310 ولت DC باشد. در صورت صحيح نبودن ولتاژ برد اصلی را 

تعويض كنيد.
3  دستگاه را روشن نموده و كابل موتور فن را به برد وصل نماييد. ولتاژ بين پايه 3 و 4 كانكتور موتور فن روی 
برد اصلی را اندازه گيری كنيد. ولتاژ بايد 15 ولت DC با تلرانس 1 باشد. )13/5 الی 5 /16 ولت DC(. در 

صورت صحيح نبودن ولتاژ برد اصلی معيوب است. 
4  ولتاژ بين پايه 3 و 5 كانكتور موتور فن روی برد اصلی را اندازه گيری كنيد. ولتاژ بايد 1 الی 5 ولت DC باشد. 

در صورت صحيح نبودن ولتاژ برد اصلی معيوب است.
5  ولتاژ بين پايه 3 و 6 كانكتور موتور فن روی برد اصلی را اندازه گيری كنيد. ولتاژ بايد 8 الی 9 ولت DC باشد. 

در صورت صحيح نبودن ولتاژ برد اصلی را تعويض كنيد.

 BLDC تست عملكرد مكانيكی موتور فن 
شفت موتور فن را توسط دست بچرخانيد. در صورتی كه شفت به راحتی بچرخد موتور فن سالم است، در غير 

اين صورت:
 شفت قفل كرده است.

 مدار داخلی موتور قطع شده است.
 سيم پيچ موتور قطع شده است.

تست موتور فن داخلی AC: در صورتی كه اتصال كانكتور موتور فن روی برد درست بوده باشد ولتاژ پايه 
3 و پايه 5 كانكتور مربوط به موتور فن بر روی برد را تست كنيد. ولتاژ نرمال 180 ولت AC است. در صورتی 
كه 180 ولت وجود داشته باشد و موتور راه اندازی نگردد موتور فن معيوب است و اگر ولتاژ وجود نداشت، برد 

داخلی معيوب است.

1

Brushless DC motor ـ1
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 تست اورلود 
 )External Overload و  Internal Overload( کمپرسورهای روتاری از نظر اورلود به دو نوع داخلی و خارجی
تقسیم می شوند. قطعه اورلود برای حفاظت سیم پیچ کمپرسور در زمانی که کمپرسور جریان بیش از حد از شبکه 

دریافت می کند نصب می گردد.
در مواردی که اورلود از نوع داخلی است، این قطعه در درون پوسته کمپرسور نصب می گردد. در هر دو صورت 

اورلود در مسیر سیم پیچ مشترك یا COM قرار می گیرد.

کارکارگاهی
آزمايش موتور فن داخلی و خارجی

و  وارد  روبه رو  جدول  در  را  نیاز  مورد  تجهیزات 
یك  تست  سپس  نمایید  ارائه  مربوطه  هنرآموز  به 

دستگاه موتور فن داخلی و خارجی را انجام دهید.

دستور کار:
1  برابر آنچه که در بالا گفته شد موتور فن داخلی 

و خارجی یك دستگاه کولرگازی را تست کنید.
2  جدولی آماده کنید و نتایج تست خود را در آن 

وارد نمایید و به هنرآموز خود ارائه دهید.

تجهیزات

تعدادنام وسیله

شکل 21ـ اورلود خارجی شکل 20ـ اورلود داخل سیم پیچ

آزمايش اورلود
دستور کار:

1  سلکتور مولتی متر را روی اهم قرار دهید.

2  دو سر سیم های رابط اهم متر را به ترمینال های 

خروجی اورلود وصل کنید.
3  در صورتی که عقربه اهم متر منحرف گردید احتمال 

سالم بودن اورلود وجود دارد.
4  در حالتی که دو سر سیم های اهم متر به ترمینال های اورلود متصل است بدنۀ اورلود را به وسیله هویه 

حرارت دهید کنتاکت های اورلود باید قطع شده و عقربه های اهم متر بر روی عدد بی نهایت برگردد.

کارکارگاهی

تجهیزات

تعدادنام وسیله

یك دستگاهمولتی متر

یك عدداورلود

یك عددهویه
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بحث کلاسی
را  سیم پیچ  داخل  اورلود  عملکرد  روبه رو   شکل  در 

بررسی و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.

S

C

R

S

C

R

COMPRESSOR

تست کمپرسور

تست کمپرسور، به سه روش زیر انجام می شود:
1 تست سیم پیچ

2 تست )صدا(1

3 تست کارکرد )فشار(

تست سیم پیچ
برای تست سیم پیچ های کمپرسور به روش زیر عمل کنید: 

سر سیم های کمپرسور را جدا نمایید و کانکتورها را از روغن پاك کنید. کانکتورها را توسط اهم متر دو به دو 
چك کنید. کانکتورهای R و S بیشترین اهم را دارند. در صورتی که در تست، هر کدام از سیم پیچ ها قطع بود 
کمپرسور معیوب است. در زمانی که کمپرسور اورلود کند ارتباط کانکتور مشترك یا COM با دیگر کانکتورها 
قطع است )اورلود داخل سیم پیچ( در این صورت بدنه کمپرسور را خنك کنید و مجدداً میزان اهم را چك کنید.
در صورتی که مقاومت کانکتورها صحیح بود کانکتورها را یك به یك با بدنه کمپرسور توسط آوومتر چك نمایید. 
یك سر فیش اهم متر را یك به یك به هر کدام از کانکتورهای S ـ  R ـ C  بزنید و سر دیگر را به بدنه موتور تماس 
دهید. در صورتی که ارتباطی برقرار گردد نشان دهنده خرابی کمپرسور و سیم پیچ آن می باشد. لازم به ذکر است 

که سیم پیچ R ـ C سیم پیچ اصلی یا Main سیم پیچ S  ـC سیم پیچ کمکی یا SUB می باشد.

HAMMERING ـ1
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جدول نتیجه تست سیم پیچ

وضعیت موتورتست دومنتیجه
مقاومت سیم پیچ

رديف 
تست

SUBMAIN

تستسیم پیچ سالم است
HAMMERING

A ـOKOK1سیم پیچ سالم است

سیم پیچ نسوخته اما طبیعی نیست

B ـNGOK1سیم پیچ نسوخته اما طبیعی نیستتعویض کمپرسور

تست
HAMMERING

C ـOKNG1سیم پیچ نسوخته اما طبیعی نیست

D ـNGOK1سیم پیچ کمکی سوخته استتعویض کمپرسور

تست
HAMMERING

اصلی  سیم پیچ  است  ممکن 
سوخته باشد

OKNG1ـ E

OK یا سیم پیچ ها سوخته اندتعویض کمپرسور
NG

OK یا 
NG

F ـ1

تست شیر چهار طرفه 
در حالت گرمایش، شیر برقی مسیر حرکت مبرد در دستگاه را معکوس می کند. به صورتی که گاز خروجی از 
کمپرسور به جای کندانسر وارد اواپراتور می شود و بعد از تبادل گرما با هوای داخل محیط، مبرد وارد لوله مویی 

شده و پس از عبور از کندانسر مجدداً وارد کمپرسور می گردد.
در حالت گرمایش، زمانی که دستگاه توسط کاربر روشن می شود ابتدا برد فرمان به شیر برقی می دهد و بوبین 
که توسط برق 220 ولت تغدیه می شود به صورت مغناطیسی عمل نموده و موجب حرکت سیلندر شیر می شود. 

در این زمان سیکل معکوس می شود. سپس کمپرسور و موتور فن خارجی وارد مدار می شود.
در حالت گرمایش، موتور فن داخلی برای عدم تبادل هوای سرد محیط در ابتدای روشن کردن دستگاه وارد مدار 
نمی شود و تنها زمانی موتور فن و پروانه فن داخلی کار می کنند که سنسور لوله اواپراتور با حس کردن دمای گاز 

داغ ورودی فرمان دهد. در این حالت موتور فن داخلی شروع به کار می کند.
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در حالت گرمایش به علت سرمای هوای محیط یونیت خارجی و همچنین ورود مایع سرد به کندانسر، بدنه 
کندانسر یخ می زند. در این حالت موتور فن داخلی و خارجی قطع می شود و دستگاه وارد حالت دیفراست 
)یخ زدایی( می گردد. با معکوس شدن شیر برقی، گاز داغ وارد کندانسر می شود. )در این حالت تنها کمپرسور 

کار می کند(
طول زمان حالت دیفراست بستگی به دمای هوای بیرون ندارد. در صورتی که دمای هوای بیرون سردتر باشد 

دوره های دیفراست بیشتر می شود در صورت کمبود گاز نیز حالت دیفراست سریع تر اتفاق می افتد.

 حالت گرمايش حالت سرمايش

کندانسر

کمپرسور

اواپراتور

2 1

A

D
B C

4 Way V/V
3

COMP

CONDENSER

EVAPORATOR

HEAT

HEAT

2
1

A

D
B C

4 Way V/V

3

COMP

CONDENSER

EVAPORATOR

HEAT

HEAT
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برابر جدول بررسی های دوره ای کولرهای گازی باید در طی سال انجام گیرد:
جدول بررسی های دوره ای کولرگازی

سالی يكهر 4 ماههر 3 ماههر 2 هفتهشرح نوع 

فیلترهوا را تمیز کنیدواحد داخلی 

فیلتر زیستی را تمیز کنیدواحد داخلی 

 فیلتر بوگیر را تعویض کنیدواحد داخلی 

کفه تخلیه میعانات را تمیز کنیدواحد داخلی 

مبدل گرما را کاملاً تمیز کنیدواحد داخلی 

لوله تخلیه میعانات را تمیز کنیدواحد داخلی 

باتری های دستگاه کنترل از راه دور را تعویض کنیدواحد داخلی 

مبدل گرمایی تعبیه شده درقسمت بیرونی دستگاه را تمیز کنید واحد خارجی 

مبدل گرمایی تعبیه شده در قسمت داخل دستگاه را تمیز کنیدواحد خارجی 

قطعات برقی را با هوا تمیز کنیدواحد خارجی 

بررسی و تأیید کنید که کلیه قطعات برقی محکم بسته شده اندواحد خارجی 

فن را تمیز کنیدواحد خارجی 

بررسی و تأیید کنید که کلیه قطعات فن محکم بسته شده اندواحد خارجی 

کفه تخلیه میعانات را تمیز کنیدواحد خارجی 

سرویس سالانه کولرهای گازی

بحث کلاسی
به نظرشما سرویس سالانه کولر چه ضرورتی دارد؟
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 شست وشوی پنل داخلی کولرگازی

مراحل زیر سرویس پنل داخلی را نشان می دهد:

1 قطع برق دستگاه

2 بازکردن قاب دستگاه و خارج کردن سنسور

3 شستن کویل با آب وکف

 امانت در کار و شغل 
کاربرد »   امانت« در زندگی عرفی و زندگی شغلی مفهومی بسیار وسیع تر دارد. به عنوان مثال در قرض و اجاره 
کردن امانت داری مطرح است؛ مستأجری که جایی را اجاره می کند، باید احساس مسئولیت داشته باشد و در 

صورت عدم امانت داری، باید مسئولیت اخلاقی، مدنی و کیفری آن را به عهده گیرد.
در هنگام کسب و کار نیز گاهی مجبور می شویم کالاهایی را به امانت نزد خود نگه داریم. برای مثال مسئول 
حفظ و نگهداری از انبار یك شرکت و یا کارخانه هستیم. اما برخی پرسنل از اموال انبار سوءاستفاده می کنند. در 
این صورت سکوت ما به منزلۀ خیانت در امانت و همکاری با آنها به شمار می آید. حتی اگر سوءاستفاده کنندگان 

از مدیران خود کارخانه باشند.

4

1 2

3
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ارزشیابی شايستگی نصب و راه اندازی کولرهای اسپلیت

شرح کار:
تعیین محل نصب

آماده سازی محل نصب
نصب واحد داخلی و واحد خارجی

راه اندازی دستگاه
عیب یابی و رفع عیب

آموزش مشتری

استاندارد عملکرد:
نصب و راه اندازی یك دستگاه کولر گازی اسپلیت با واحد داخلی و خارجی برابر اصول فنی و ایمنی

شاخص ها:
ـ تعیین محل نصب برابر راهنمای شرکت سازنده

ـ نصب دستگاه )یونیت داخل و خارج( برابر راهنمای شرکت سازنده
ـ راه اندازی و آموزش دستگاه  طبق راهنمای شرکت سازنده

ـ عیب یابی و تعویض قطعات طبق جدول عیب یابی
شرايط انجام کار:

کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8×12 متر داراي تهویه کافي، محلی برای نصب و استقرار یونیت های داخلی و خارجی
زمان: 8 ساعت

ابزار و تجهیزات:
دستگاه ریکاوری ـ پمپ وکیوم ـ نشت یاب الکترونیك ـ آوومتر ـ مانیفولد گیج ـ ترازو ـ مجموعه جوش نقره ـ کپسول گاز مبرد ـ دریل ـ پیچ و مهره ـ رول  پلاك ـ 

فازمتر ـ مترـ تراز

معیار شايستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کاررديف

1تعیین ظرفیت و محل نصب1

1آماده سازی محل نصب واحد داخلی و واحد خارجی2

2نصب واحد داخلی و واحد خارجی3

2راه اندازی و تنظیم دستگاه4

2عیب یابی و رفع عیب5

1آموزش مشتری6

شايستگی های غیرفني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محیطي و نگرش:
1ـ دقت و امانت در کار

2ـ به کارگیری لباس کار، عینك، دستکش و کفش ایمني
3ـ رعایت اصول ایمنی فردی و دستگاه 

4ـ توصیه و تأکید بر مجموعه ای از رفتارهای اخلاقی و عملکردی ـ تعالی فردی

2

میانگین نمرات

*حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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مقدمه
عملکرد پمپ های سانتریفوژ تا حدود زیادی بستگی به انتخاب و نصب صحیح آن دارد. برای حصول اطمینان 
از  اطلاعات صحیح،  ارائه  با  باید  پمپ  انتخاب  نگهداری،  و  تعمیر  به  نیاز  و حداقل  کارایی پمپ  از حداکثر 
تولیدی  پمپ  در خصوص  دانستنی های لازم  پمپ،  بیشتر سازندگان  گیرد.  کاتالوگ سازنده صورت  طریق 
خود را در کاتالوگ و کتابچه راهنما ذکر می کنند. این اطلاعات شامل چگونگی نصب، راه اندازی، نگهداری و 
تعمیرات پمپ مورد نظر می باشد. در این مبحث منتخبی از این گونه دانستنی ها درباره پمپ های سیرکولاتور 

و همچنین عیوب معمول و روش رفع آن ذکر می گردد.

واحد یادگیری 3 

تعمیر پمپ

استاندارد عملكرد

پیش نیاز

عیب یابی و تعمیر الکتروپمپ برابر اصول فنی و ایمنی اعم از مکانیکی و الکتریکی 

 فیزیک
 شیمی
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)Circulating Pump( پمپ سیرکولاتور

شکل 1ـ مکانیزم کار پمپ های سانتریفوژ

برخی از پمپ های سیرکولاتور مورد استفاده در سیستم تأسیسات ساختمان عبارت است از:
 پمپ چرخش آب گرم در مدار گرمایش ساختمان )شوفاژ، گرمایش کف و...(

 پمپ برگشت آب گرم مصرفی ساختمان
 پمپ فن کویل در سیستم سرمایش یا گرمایش

 پمپ مدار برج خنک کننده
 پمپ سیرکولاتور مبدل ها

چند نمونه از انواع پمپ های سیرکولاتور را از نظر کاربرد و محل استقرار نام ببرید؟
بحث کلاسی

پمپ های سیرکولاتور از مکانیزم پمپ های گریز از مرکز )سانتریفوژ( برای به چرخش در آوردن آب در یک 
مدار بسته استفاده می کنند. موتور الکتریکی از طریق کوپلینگ یا به صورت مستقیم شفت پمپ را به چرخش 
در آورده و نیروی گریز از مرکز پروانه باعث سرعت گرفتن آب می گردد. پوسته حلزونی شکل پمپ، سرعت آب 
خروجی از پروانه را کاهش و فشار آن را افزایش می دهد. دو مشخصه اصلی پمپ ها مقدار فشار )ارتفاع یا هد( 
تولیدی آنها و نیز حجم آب عبوری از آنها )آبدهی یا دبی( است. عموماً هر چه مقدار سرعت چرخش موتور یا 
قطر پروانه پمپ های سیرکولاتور بیشتر باشد مقدار هد و دبی تولیدی آنها افزایش می یابد. در مدارهای بسته 
فشار تولیدی پمپ سیرکولاتور فقط صرف غلبه بر تلفات اصطکاکی لوله می شود و بدین لحاظ عوامل زیر با 

افزایش تلفات باعث می شوند نیاز به پمپ سیرکولاتوری بزرگ تر و دارای هد بیشتر به وجود آید:
 افزایش زبری لوله

 طولانی بودن مدار چرخش
 قطر کم لوله ها
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 دسته بندی پمپ های سیرکولاتور 
)Pipeline(از نظر نحوه نصب روی خط لوله )الف

  پمپ های خطی: در این نوع پمپ ها دهانه ورودی و خروجی روبه روی هم و در راستای خط لوله قرار داشته 
و بدین لحاظ فضای کمی را به هنگام نصب اشغال می کنند. پمپ های با سایز کوچک می توانند توسط لوله ها 

مهار شده باشند ولی برای پمپ های بزرگ که وزن سنگینی دارند تکیه گاهی روی زمین تعبیه می شود.
  پمپ های زمینی: در این مدل از پمپ ها مکش پمپ از انتها انجام شده و دهانه خروجی رو به بالا قرار 
دارد. معمولاً ظرفیت دبی و هد تولیدی پمپ های زمینی بالاتر از پمپ های خطی می باشد و بدین لحاظ در 

مدار سیرکولاسیون ساختمان های بزرگ نظیر مدار برج خنک کن کاربرد دارند.

شکل 2ـ تفاوت پمپ زمینی و خطی

1 دهانه ورودی و خروجی پمپ های خطی با پمپ های زمینی چه فرقی با هم دارند؟
2 اغلب پمپ های زمینی و پمپ های خطی با چه اتصالی به لوله متصل می شوند؟

بحث کلاسی

ب( از نظر ساختار داخلی
  پمپ های سیرکولاتور دارای آب بند )گلنددار(: در این نوع پمپ ها وجود یک آب بند مکانیکی مانع 
نشت آب از داخل پمپ به بیرون یا ورود آن به داخل موتور می شود. خنک کاری موتور این پمپ ها عموماً 
به کمک جریان هوای فن تعبیه شده در پشت موتور انجام می شود. اغلب پمپ های سیرکولاتور زمینی و 

مدل های خطی بزرگ از این نوع می باشند.
  پمپ های سیرکولاتور بدون آب بند )گلندلس(: موتور این مدل از سیرکولاتورها که عمدتاً خطی می باشند 
طوری طراحی شده که آب درون پمپ داخل روتور آنها چرخیده و باعث خنک کاری موتور می شود و بدین 
لحاظ به آنها روتور خیس )Wet Rotor( هم گفته می شود. محفظه فولادی که حاوی آب بوده و روتور را در 
خود جای داده از نفوذ آب به سمت سیم پیچ استاتور جلوگیری می کند. صدای تولیدی در این پمپ ها کمتر 

از مدل گلنددار بوده و عدم نیاز به آب بند باعث حذف مشکلات ناشی از نشتی شده است.
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پ( از نظر قابلیت تغییر سرعت دورانی
  سیرکولاتورهای دور ثابت: عمدتاً گلنددار هستند و کنترلی روی سرعت چرخش موتور وجود ندارد. علاوه 

بر مصرف انرژی بالا، سروصدای نسبتاً زیادی داشته و نیاز به نگهداری و تعمیرات آنها بیشتر است.
  سیرکولاتورهای سه سرعته: از طریق یک سلکتور سوئیچ یا روشی مشابه می توان دور موتور را بین سه 
مقدار مختلف تغییر داد. به این ترتیب در صورتی که نیاز به دبی کامل وجود نداشت می توان دور چرخش را 

پایین آورد و به این ترتیب علاوه بر کاهش صدای آب داخل لوله ها، مصرف برق نیز کمتر خواهد شد.
  سیرکولاتورهای هوشمند دور متغیر: این پمپ ها این امکان را خواهند داشت که با تغییر دور موتور 

مقدار فشار آب را با توجه به مقدار مصرف ثابت نمایند. 

شکل 3ـ پمپ سیرکولاتور گلندلس )روتور خیس( و گلنددار )موتور خشک(

آب بند مکانیکیمحفظه فولادی

شکل 4ـ قابلیت تغییر دور در سیرکولاتورها

ت( از نظر تعداد محفظه دوران
  سیرکولاتورهای تک قلو: در این مدل که حالت معمول و استاندارد سیرکولاتورها است، یک پروانه داخل 

یک پوسته عملیات پمپاژ را انجام می دهد.
  سیرکولاتورهای دوقلو: در این مدل دو پروانه به صورت موازی با هم داخل دو پوسته ای کار می کنند که 
دارای دهانه مکش و تخلیه مشترک است. پمپ دوم می تواند هم زمان با پمپ اول کار کند و یا ممکن است 

نقش پمپ رزرو را داشته باشد. 

سیرکولاتور دور ثابت سه سرعته هوشمند دور متغیر
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پمپ دوقلو و پمپ موازی را از نظر تجهیزات نصب با هم مقایسه کنید. بحث کلاسی

     هر دو پمپ در حال کار                        پمپ دو در حال کار                        پمپ یک در حال کار

شکل 5  ـ حالت های مختلف عملکرد در یک سیرکولاتور دوقلو

پمپ های زیر را از نظر زمینی، خطی و دو قلو بودن مشخص کنید. کار کلاسی
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 اجزای داخلی پمپ سیرکولاتور 
پروانه: پروانه پمپ با افزایش سرعت آب، نقش اصلی را 
در عملیات پمپاژ بر عهده دارد و معمولاً از جنس چدن، 
استیل یا تکنوپلیمر است. هر پروانه بین 4 تا 7 پره دارد 
و جهت چرخش باید به گونه ای باشد که عملیات پمپاژ 
آسیب دیدگی های  پذیرد.  انجام  پره ها  قوس  پشت  با 
شل  پره ها،  روی  رسوب  ایجاد  شامل  پروانه  معمول 
شدن پروانه روی شفت، شکستن یا اعوجاج پروانه باعث 

کاهش فشار و دبی تولیدی پمپ می شود.
شکل 6   ـ پروانه در پمپ سیرکولاتور

پوسته: به شکل حلزونی بوده و معمولاً از جنس چدن 
می باشد و آب خروجی از پروانه را به لوله تخلیه منتقل 
می کند. اتصال دهانه های ورود و خروج پوسته به خط 
باشد.  دنده ای  یا  فلنجی  به صورت  است  ممکن  لوله 
معمولاً فلشی که نشان دهنده جهت صحیح چرخش 
یا جهت صحیح عبور آب است روی پوسته وجود دارد. 
ته نشین شدن رسوبات داخل پوسته پمپ باعث کاهش 

راندمان پمپ و در نتیجه کاهش هد و دبی می شود.
شفت: از جنس استیل بوده و پروانه روی آن نصب می شود. 

در صورتی که شفت پمپ و موتور از هم جدا باشند توسط کوپلینگ به هم متصل می شوند. در سیرکولاتورهای 
گلندلس، شفت توخالی ساخته می شود تا امکان چرخش آب در داخل روتور فراهم گردد. 

بیرینگ: برای حفظ موقعیت شفت و تحمل نیروهای وارده از بیرینگ استفاده می شود. در سیرکولاتورهای 
گلندلس بیرینگ شبیه یک بوش ساده بوده اما در پمپ های سیرکولاتور بزرگ از نوع ساچمه دار است.

پروانه

شکل 7ـ پوسته حلزونی در پمپ خطی و زمینی

حلزونی

شکل 8  ـ دو نوع بیرینگ در پمپ های سیرکولاتور

پمپ های سیرکولاتور را با پمپ آب ساختمان )سیستم باز( از نظر تأمین فشار با یکدیگر مقایسه کنید.
بحث کلاسی
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آب بند مکانیکی1 )فیبر و فنر(: در پمپ های گلنددار، برای جلوگیری از نشتی از کناره شفت پمپ به محیط 
اطراف و به داخل موتور از آب بند مکانیکی استفاده می شود. این قطعه شامل دو بخش جدا از هم می شود که 
یکی از آنها که دارای فنر است روی شفت نصب شده و همراه آن می چرخد و بخش دیگر که ثابت است روی 
پوسته بخش آب بندی نصب می شود. هر دو بخش ثابت و دوار آب بند دارای یک سطح صیقلی هستند که روی 
هم قرار گرفته و از نشتی جلوگیری می کنند. از لاستیک یا ارُینگ به عنوان آب بند ثانویه استفاده می شود. جنس 
سطوح آب بندکننده معمولاً از کربن یا سرامیک می باشد. خراش افتادن روی این سطوح یا شکستن آنها و یا 
آسیب دیدن آب بند ثانویه منجر به نشتی می شود که در این شرایط معمولاً آب بند مکانیکی تعویض خواهد شد.

استاتور: استاتور عبارت از یک استوانه توخالی است 
که از کنار هم قرار گرفتن ورقه های آهنی نازک، که 
در  است.  شده  ساخته  هستند،  عایق  هم  به  نسبت 
که  است  شده  تعبیه  شیارهایی  استوانه  این  داخل 
حفاظت  برای  می گیرند.  قرار  آن  درون  سیم پیچ ها 
سیم پیچ و ورقه های استاتور، کل مجموعه در داخل 
یک پوسته قرار می گیرد. در سیرکولاتورهای گلنددار 
موتور  پشت  در  پروانه ای  از  موتور  خنک کاری  برای 
موتور  پوسته  روی  حالت  این  در  می شود؛  استفاده 

تیغه های خنک کننده تعبیه شده است.

شکل 9ـ سیل مکانیکی در یک پمپ خطی گلنددار

شکل 10ـ ساختار استاتور

لاستیک فنر
آب بندی

صفحه 
چرخان

صفحه 
ثابت

لاستیک 
آب بندی

شکل 11ـ روتور داخل محفظه فولادی

روتور: روتور موتورهای آسنکرون از جنس آهن و به شکل استوانه ای ساخته شده که بر روی شفت قرار گرفته 
است. در داخل این استوانۀ توپر شیارهایی تعبیه شده که هادی های روتور در آن قرار می گیرد. در سیرکولاتورهای 

گلندلس روتور داخل یک محفظه فولادی قرار دارد تا آب موجود در این محفظه به استاتور وارد نشود. 

Mechanical Seal ـ1
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کوپلینگ: برای اتصال شفت پمپ و موتور به یکدیگر از کوپلینگ استفاده می شود که عموماً از دو قسمت 
)هاب( جدا تشکیل شده است. سه روش برای انتقال حرکت چرخشی از شفت موتور به پروانه پمپ وجود دارد:

الف( کوپلینگ فنري وظیفه دارد حرکت دوراني شفت الکتروموتور را به محور پمپ 
منتقل کند. در برخی پمپ های سیرکولاتور خطی از این روش استفاده می شود.

ب( یک کوپلینگ صلب اتصال دهنده شفت ها به یکدیگر می باشد. پمپ های سیرکولاتور 
خطی بزرگ و سیرکولاتورهای زمینی از این روش استفاده می کنند.

ج( یک کوپلینگ انعطاف پذیر که ممکن است شامل قطعاتی لاستیکی باشد شفت ها را 
به یکدیگر متصل می کند. از این روش در پمپ های سیرکولاتور زمینی استفاده می شود.

چنانچه هم راستاسازی بین اتصال پمپ به موتور به صورت دقیق انجام نشود چه مشکلاتی به وجود می آید؟
بحث کلاسی

در برخی از پمپ های زمینی از یک فاصله انداز بین دو هاب کوپلینگ استفاده شده است. طول این فاصله انداز 
به مقداری در نظر گرفته شده است که به هنگام نیاز به باز کردن پمپ از روی مدار، بدون جابه جا کردن موتور 

و حلزونی، می توان پمپ را از شاسی جدا کرد و برای تعمیر انتقال داد.

شکل 13ـ موقعیت فاصله انداز بین دو هاب کوپلینگ و کاربرد آن

شکل 12
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شکل 14ـ اجزای داخلی یک سیرکولاتور خطی گلندلس )روتور خیس( 
بدون کوپلینگ

خطی  سیرکولاتور  یک  داخلی  اجزای  15ـ  شکل 
گلنددار با کوپلینگ صلب

درپوش فن

موتور استاندارد

کوپلینگ
سیل مکانیکی

پروانه
مهرۀ سرشفت
پوسته پمپ

استاتور

روتور

بیرینگ

محفظه 
فولادی

پروانه

نشت بند

آب

با توجه به تصویر زیر )ساختمان پمپ زمینی( شماره قطعات را مشخص کنید. کار کلاسی

121432111056987

شکل 16ـ اجزای داخلی یک سیرکولاتور زمینی گلنددار با کوپلینگ دارای فاصله انداز

 آب بندی مکانیکی
 درپوش پوسته
 محفظه یاتاقان

 پوسته پمپ
 فاصله انداز

 یاتاقان )بیرینگ(

 پروانه
 شفت

 محافظ کوپلینگ

 شاسی
 موتور

 کوپلینگ
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تعویض کوپلینگ پمپ خطي
برابر دستورکار زیر کوپلینگ پمپ خطي را تعویض 

کنید.
دستورکار

1 یک دستگاه پمپ خطي از انبار تحویل بگیرید.
2  در صورتي که پمپ روي شبکه لوله کشي متصل 

است برق دستگاه را از تابلو قطع کنید.
3  پیچ هاي اتصال الکتروموتور به پمپ را باز کنید 
نگه  داشته اید،  را  الکتروموتور  که  حالی  در  و 
اقدام به بازکردن پیچ کوپلینگ به وسیله آچار 

آلن نمایید.
4  پیچ سمت دیگر کوپلینگ را باز کرده و کوپلینگ 

معیوب را خارج کنید.
5 کوپلینگ سالم را به درستي متصل کنید.

6 پیچ هاي اتصال الکتروموتور به پمپ را ببندید.
نکته ایمني:

 باتوجه به وزن الکتروموتور در هنگام باز کردن دقت کنید به زمین سقوط نکند.
 جهت بازکردن الکتروموتورهاي بزرگ حتماً از جرثقیل استفاده کنید.

کارکارگاهی
تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام 
1دستگاهپمپ خطي 1عددکوپلینگ فنري

1سريآچارآلن
1سريآچارتخت

تعویض کوپلینگ پمپ زمیني
برابر دستورکار زیر کوپلینگ پمپ زمیني را تعویض 

کنید.

دستورکار
1 یک دستگاه پمپ زمیني از انبار تحویل بگیرید.

2  در صورتي که پمپ روي شبکه لوله کشي متصل 
است برق دستگاه را از تابلو قطع کنید.

3 پیچ هاي اتصال کوپلینگ الکتروموتور به پمپ را باز کنید.
4  توسط آچار آلن کوپلینگ معیوب را از روي محور الکتروموتور و پمپ جدا کنید.

5 کوپلینگ سالم را به درستي متصل کنید.
6 پیچ هاي اتصال کوپلینگ الکتروموتور به پمپ را ببندید.

توجه: هرگز مواد و لوازم مستهلک را در محیط رها نکنید و در ظروف بازیافت 
قرار دهید.

کارکارگاهی
تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام 
1دستگاهپمپ زمین1عددکوپلینگ لاستیکي

1سريآچارآلن

1سريآچارتخت
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دستور کار:
1  پس از اطمینان از قطع بودن برق، پیچ های درب جعبه برق باز 

می شود.

2 اتصالات برق ورودی و خازن را باز نمایید.
3  پیچ های اتصال جعبه برق به موتور باز شده و جعبه برق از موتور جدا می شود. 

4  موتور از پوسته پمپ به کمک باز کردن پیچ های اطراف موتور جدا می شود.

5  به کمک دو پیچ گوشتی محفظه استیل داخل استاتور که روتور 
را در بر گرفته بیرون کشیده می شود.

با  باشد،  شفت  روی  از  شدن  جدا  قابل  پروانه  که  صورتی  6  در 
استفاده از یک خار بازکن پروانه را باز کنید. 

7 قطعات باز شده را مجدداً به هم وصل کنید.

کارکارگاهی

تعدادابزارآلات مورد نیازتعدادتجهیزات مورد نیاز
1 عددپیچ گوشتی1 دستگاهپمپ سیرکولاتور گلندلس

1 عددفازمتر
1 دستآچار آلن
1 عدددم باریک
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توجه
موقع بازکردن اتصالات الکتریکي باید دقت داشت آب به داخل جعبه برق نریزد تا در راه اندازي بعدي 

مشکلي به وجود نیاید.

جداسازی قسمت های مختلف پمپ سیرکولاتور گلنددار

تعدادابزارآلات مورد نیازتعدادتجهیزات مورد نیاز
1 عددپیچ گوشتی1 دستگاهپمپ سیرکولاتور خطي گلنددار

1 عددفازمتر
1 عددچکش

1 دستآچار تخت
1 دستآچار آلن
1 عدددم باریک

دستور کار:
1 ابتدا پیچ اتصال بین موتور و پمپ را با آچار مربوطه باز مي کنیم.

2 کوپلینگ فنري را توسط آچار آلن جدا مي کنیم.

3 پیچ ارتباطي بین پوسته و واسط را باز مي کنیم.

خود  جاي  از  را  پروانه  سپس  و  برداشته  را  پروانه  دور  4  واشر 
خارج کنید.

کارکارگاهی
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5 فیبر و فنر را خارج کرده و سپس قاب را خارج کنید.

6 پیچ هاي بر روي شفت را باز کرده و شفت را بیرون بکشید.

7 قطعات باز شده را مجدداً به هم وصل کنید.

جداسازی قسمت های مختلف پمپ سیرکولاتور زمینی 

تعدادابزارآلات مورد نیازتعدادتجهیزات مورد نیاز
1 عددپیچ گوشتی1 دستگاهپمپ سیرکولاتور زمینی

1 عددفازمتر
1 عددپولی کش

1 عددآچار تسمه دار
1 دستآچار آلن
1 عدددم باریک

دستورکار:
1 ابتدا اتصالات برق از جعبه برق موتور جدا می گردد.

2 با آچار مناسب پوسته حلزونی از بقیه قطعات باز می شود.

کارکارگاهی
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3 به کمک آچار مناسب پیچ های کوپلینگ باز می شود و کوپلینگ جدا می شود.

4 با فشار دست و به کمک یک پیچ گوشتی، آب بند مکانیکی از روی شفت خارج می شود.

یا آچار قفلی  بازکن(  )فیلتر  از آچار تسمه دار  پروانه،  بیرون آوردن  باز کردن مهره سر شفت و  5  برای 
مناسب برای نگه داشتن پروانه یا شفت استفاده می شود.

6 درپوش پوسته و محفظه بیرینگ )در صورت وجود( جدا می شوند.
7 برای جدا کردن فن پشت موتور، ابتدا در پوش فن جدا شده و سپس خود فن بیرون کشیده می شود.

8  برای بیرون کشیدن روتور، ابتدا پیچ های اتصال درپوش به پوسته موتور باز شده و سپس روتور بیرون 
می آید.

9 برای جدا کردن بیرینگ ها و درپوش پوسته از پولی کش یا بیرینگ کش استفاده می شود.
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 نکات مهم در نصب پمپ های سیرکولاتور 
  برای اطمینان از عملکرد صحیح، پمپ سیرکولاتور ترجیحاً در خط رفت دیگ و در حالتی که فشار منبع 
انبساط در ورودی آن اعمال می شود، نصب گردد. در صورتی که منبع انبساط در خروجی پمپ قرار گیرد، 
هد پمپ، فشاری منفی در بخش مکش ایجاد می کند که ممکن است مشکلاتی در عملکرد مدار ایجاد نماید.

شکل 17ـ موقعیت قرارگیری منبع انبساط قبل و بعد از پمپ سیرکولاتور

  در صورت تعبیه شیر در دو سمت پمپ، به هنگام نیاز 
به تعمیر می توان پمپ را ایزوله نموده و آن را جدا 
کرد بدون اینکه لازم باشد آب کل سیستم تخلیه 
گردد. وجود شیر یک طرفه از چرخش معکوس آب 

جلوگیری می کند.

شکل 18ـ شیرآلات قبل و بعد از پمپ

  به هنگام نصب پمپ سیرکولاتور باید دقت داشت 
جهت جریان در پمپ با فلش موجود روی پوسته 
پمپ یکسان باشد. بخاطر داشته باشید در موتورهای 
سه فاز اشتباه در اتصال کلاف های موتور به فازهای 

شبکه باعث معکوس چرخیدن موتور خواهد شد.

شکل 19ـ فلش جهت جریان روی پوسته
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  وجود هوا در آب باعث کاهش انتقال حرارت و افزایش خوردگی در مدار می شود. وجود یک شیر هواگیری 
)ایرونت( موجب کاهش مقدار هوا در سیستم لوله کشی و کارکرد مؤثرتر پمپ می گردد. هوا در مدار به 

سه  صورت دیده می شود:
1 بسته های ثابت هوا که موقع پر کردن سیستم به خاطر هواگیری نادرست به جای مانده است.

2 حباب های در حال حرکت با آب که در صورت پایین بودن سرعت آب از طریق ایرونت تخلیه می شود.
باعث  و  دارد  نامحلول در آب وجود  به صورت ذرات ملکولی  ریز در آب که  بسیار  و  3  گازهای غیرمحلول 
می شود رنگ آب کدر به نظر برسد. هر چه آب گرم تر و کم فشارتر باشد حجم کمتری از هوا را در خود 
حل خواهد کرد. بدین خاطر یک محل مناسب برای نصب ایرونت در خروجی دیگ و قبل از پمپ می باشد.

شکل 20ـ شیر هواگیری )ایرونت(

  پمپ های سیرکولاتور گلندلس که آب داخل روتور آنها می چرخد، نسبت به وجود ذرات جامد معلق در آب 
بسیار حساس هستند. از این رو مدار لوله کشی باید مجهز به صافی مناسب برای حذف این ذرات باشد. در 
فواصل زمانی مناسب باید نسبت به تمیز کردن صافی اقدام کرد تا افت فشار مضاعفی به پمپ وارد نشود. 
به هنگام نصب صافی باید به جهت نصب صافی و جهت عبور آب دقت کافی داشت تا بتوان پس از مدتی 

ذرات را از داخل توری آن تخلیه نمود.

شکل 21ـ تمیز بودن صافی در مدار سیرکولاسیون
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جهت مسیر سیال در هر یک از فلش های زیر را بررسی کنید و درست یا نادرست بودن آن را مشخص کنید. کار کلاسی

  در صورتی که اتصال پمپ به خط لوله از طریق فلنج انجام می گیرد، ابتدا دو سطح فلنج را کاملًا تمیز کرده 
و پس از قرار دادن واشر با قطر و ضخامت مناسب، طبق ترتیب زیر پیچ ها را ببندید. 

شکل 23ـ ترتیب سفت کردن پیچ های فلنج

  پیچ های فلنج ها نباید بیش از حد سفت شوند؛ در غیر این صورت  ممکن است به شکستگی فلنج منجر شده و 
یا پیچ ها خاصیت الاستیک خود را از دست داده و سبب نشتی از آن محل شود. در صورت وجود گشتاورسنج1 
توصیه می شود برای پیچ های M 12 از گشتاور  N/m 40 و برای پیچ های M 16 از گشتاور 95N/m استفاده شود.

شکل 24ـ سفت شدن بیش از حد پیچ ها

1 2 3 4

  نصب پمپ های سیرکولاتور کوچک مانند سیرکولاتورهای 
گلندلس نباید به صورتی باشد که شفت پمپ در حالت 

عمودی قرار گیرد. 

شکل 25ـ جهت نصب پمپ های سیرکولاتور

Torque wrench ـ1

شکل 22
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  برای جلوگیری از نفوذ آب به اتصالات برق بهتر است جعبه برق در قسمت پایین واقع نشده باشد.

شکل 26ـ جهت نصب پمپ های سیرکولاتور

  در صورت نیاز به تغییر موقعیت جعبه برق، می توان با بازکردن پیچ های اتصال موتور و پمپ، پوسته موتور 
را چرخاند؛ بدون اینکه نیاز باشد پوسته سیرکولاتور از خط لوله جدا شود. 

شکل 27ـ چرخش موتور بدون جابه جا کردن پوسته پمپ

  در پمپ های سیرکولاتور گلنددار بهتر است قبل از پمپ، لوله ای مستقیم با طول مناسب برای آرام شدن 
جریان آب وجود داشته باشد. طول این بخش نباید از پنج برابر قطر لوله کمتر باشد. شعاع زانویی قبل از 

پمپ هم نباید کم در نظر گرفته شود.

شکل 28ـ لوله مستقیم قبل از پمپ
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  اطلاعات موجود در پلاک موتور را به دقت کنترل نمایید. اتصال برق به موتور باید مطابق با دستورالعمل 
سازنده انجام شود. مطمئن شوید تجهیزات حفاظتی مورد نیاز )کنترل فاز، بی متال، کلید محافظ جان( در 
تابلو فرمان تعبیه شده است. در صورتی که موتور سه فاز است، ممکن است لازم باشد راه اندازی به صورت 
اتصال ستاره، سر  به هنگام  باشید  انجام شود. به خاطر داشته  یا به صورت دو ضرب )ستاره ـ مثلث(  نرم 
 U2( متصل شده و انتهای کلاف ها )L3 و L2 و L1( به شبکه سه فاز موجود W1 و V1 و U1 کلاف های
و V2 و W2( به هم متصل می شوند. اما در اتصال مثلث ابتدا و انتهای کلاف های روبه رو به هم متصل 

می شوند.

شکل 29ـ اتصال ستاره و مثلث در موتورهای سه فاز

با توجه به اطلاعات داده شده روی پلاک مشخصات موتور الکتریکی که مربوط به یک پمپ سیرکولاتور 
زمینی می باشد، جدول داده شده را کامل کنید. 

مقدار خوانده شده از روی پلاک با ذکر واحدعنوان

سرعت چرخش موتور

آمپر

راندمان در بار کامل

تعداد فاز

نوع راه اندازی مناسب

کار کلاسی

شکل 30ـ پلاک مشخصات موتور
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تست موتورهای سه فاز

زمین سیم پیچ  اتصال  از سیم پیچ ها،  یکی  از جمله قطع شدن  فاز  موتورهای سه  الکتریکی مختلف  عیوب 
)نشتی( و اتصال کوتاه را می توان به سادگی به کمک یک آوومتر شناسایی کرد.

نحوه تشخیص سالم بودن موتور سه فاز

تعداد تجهیزات  ردیف
1 عدد پیچ گوشتي چهارسو 1
1 عدد فاز متر 2
1 عدد آوومتر  3

یک سري آچار تخت )رینگي( 4
یک عدد موتور سه فاز  5
یک جفت دستکش 6
یک جفت کفش ایمني 7

دستورکار 
1 قبل از شروع به کار از قطع برق مطمئن شوید.

2 درب تخته کلم موتور را باز کنید.
3 کابل برق متصل به تخته کلم را باز کنید.

4 پل هاي )تسمه( مسي بین سر کلاف ها را باز کنید.
5 آوومتر را در حالت اهم قرار دهید. 

6  یک سر اهم متر را روی پایه یک گذاشته و سر دیگر را به ترتیب روی 
پنج پایه دیگر قرار دهید. به جز یکی از پایه ها مقدار مقاومت با بقیه 

پایه ها باید بی نهایت باشد.
مقدار مقاومت نشان داده شده در واقع مقدار مقاومت بین دو سر یکی از سیم پیچ ها می باشد.

کارکارگاهی
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نکته
1  شما فقط باید مقاومت یکساني بین سه جفت سر سیم مشاهده کنید. )مقدار مقاومت بین دو سر هر 

سیم پیچ که در مرحله قبل خوانده شد نباید بیش از 10% با هم تفاوت داشته باشند.(
2  در صورت سالم بودن موتور هرگاه یک سیم اهم متر به بدنه و سر سیم دیگر به هریک از سیم پیچ هاي 
تخته کلم وصل شود، اهم متر باید بي نهایت را نشان دهد. )مقاومت بین پایه )سر سیم ها( و زمین 

اتصال باز یا بي نهایت است(

نکته ایمنی
مطمئن شوید که موتور از برق جدا شده است.

تست موتورهای تک فاز
موتورهای تک فاز که معمولاً در سایزهای کوچک تر از سه فاز مورد استفاده قرار می گیرند از نظر مکانیکی هم 
در معرض آسیب فراوان هستند که برخی از آنها از شکل ظاهری موتور قابل تشخیص است. با این حال برای 

پی بردن به صحت کارکرد الکتریکی حتماً باید تست انجام شود و نمی توان به ظاهر سالم موتور اکتفا نمود.

7  اندازه گیری های پایه یک را برای پایه های دو و سه نیز انجام دهید. و مطمئن شوید مقاومت بین سیم 
پیچ ها بی نهایت است.

8  یکبار دیگر مقدار مقاومت پایه های یک تا سه را این بار با بدنه موتور اندازه گیری کنید. برای این کار 
یک سر اهم متر را روی هر کدام از پایه ها و سر دیگر را روی قسمتی از بدنه که رنگ ندارد قرار دهید. 

مقدار مقاومت در این حالت هم باید بی نهایت باشد.
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نحوه تشخیص سالم بودن موتور تک فاز 
دستورکار

نحوه تشخیص سالم بودن موتور تک فاز 

مقدار مورد نیاز  تجهیزات  ردیف
1 عدد پیچ گوشتي چهارسو 1
1 عدد فازمتر 2
1 عدد آوومتر  3

یک سري آچار تخت )رینگي( 4
یک عدد موتور تک فاز  5
یک جفت دستکش 6
یک جفت کفش ایمني 7

دستورکار
1 قبل از شروع به کار از قطع برق مطمئن شوید.

2 در تخته کلم موتور را باز کنید.
3 کابل برق متصل به تخته کلم را باز کنید.

4  از نظر ظاهری کنترل کنید که موتور آثار شکستگی روی بدنه و 
پایه ها نداشته باشد.

و  بدون صدا بچرخد  و  به سادگی  5  کنترل کنید که شفت موتور 
مشکلی از نظر بی رینگ ها نداشته باشد.

6 فن پشت موتور )در صورت وجود( را کنترل کنید تا سالم باشد.
7  سیم پیچ را از نظر اتصال کوتاه به بدنه تست نمایید. برای این کار 
یک سر اهم متر را روی بخشی از بدنه که رنگ ندارد و سر دیگر 

را روی سیم پیچ قرار دهید. 
8  دو سر سیم پیچ را به کمک اهم متر تست کنید تا از سالم بودن 

سیم پیچ اطمینان حاصل نمایید.
9 تست خازن را انجام دهید.

نکته ایمنی:
1 مطمئن شوید که موتور از برق جدا شده است.

2 هرگز بدون دستکش کار به تجهیزات الکتریکی دست نزنید.

کارکارگاهی

گردش روتور 
باید کاملًا فرم و 
بی صدا باشد
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 نکات مهم در راه اندازی پمپ های سیرکولاتور 
  اطلاعات درج شده در پلاک مشخصات پمپ سیرکولاتور را کنترل نمایید. 

  مطمئن شوید آب موجود در سیستم کاملًا تمیز است. وجود ذرات خارجی )به خصوص در راه اندازی اولیه( 
و املاح عمر پمپ و راندمان سیستم را کاهش می دهد.

  سیستم را هواگیری نمایید.
  از وجود صافی تمیز در ورودی پمپ اطمینان حاصل کنید.

  شیر ورودی و خروجی را باز کنید.
  پمپ را روشن نمایید.

به نظر شما پمپ، صافی و شیر هواگیر در کدام نقطه از مدار زیر نصب می شود؟ در صورتی که موقعیت 
نصب به شکل دیگری انجام شود چه پیامدهایی خواهد داشت؟

نوع تجهیز یا اتصال شماره
1
2
3

کار کلاسی

توجه
در پمپ های سیرکولاتور بزرگ که دبی نسبتاً زیادی دارند، ترجیح بر آن است که پمپ در حالتی که شیر 
خروجی آن بسته است روشن شود. این امر باعث جلوگیری از ضربه آب )ضربه قوچ( در سیستم شده و 
مقدار آمپر راه اندازی موتور را کاهش می دهد. البته نباید پس از روشن شدن پمپ، شیر بسته بماند. کار 
کردن پمپ سیرکولاتور برای مدتی بیش از چند دقیقه ممکن است به افزایش بیش از حد دمای آب در 

داخل پمپ سیرکولاتور و آسیب رساندن به قطعات داخلی بینجامد.

1 2

3
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پس از راه اندازی این موارد را کنترل نمایید.
  مطمئن شوید پمپ می چرخد و گیرپاژ نیست.

  نشتی از پمپ و اتصالات لوله وجود نداشته باشد.
  پمپ سیرکولاتور صدای اضافه ای نداشته باشد.

  پمپ سیرکولاتور لرزش بیش از حد نداشته باشد.
  مقدار آمپر مصرفی الکتروموتور را به کمک یک آمپرمتر انبری اندازه گیری کرده و آن را با مقدار درج شده 

روی پلاک مشخصات مقایسه نمایید. 
  در صورت وجود فشارسنج قبل و بعد از پمپ مقدار هد تولیدی پمپ 
را در حالتی که شیر خروجی آن بسته است محاسبه کرده و آن را با 
مقدار پلاک مشخصات مقایسه نمایید. هد تولیدی پمپ سیرکولاتور ده 
برابر اختلاف فشار تولیدی آن )بر حسب بار( می باشد. به عنوان مثال 
 3/2 bar 2/1 و فشار خروجی آن bar در صورتی که فشار ورودی پمپ
باشد، اختلاف فشار تولیدی پمپ 1/1 بار و هد تولیدی پمپ 11 متر 

خواهد بود.

از  بالاتر  ارتفاعی  در  خروجی  فشارسنج  بین  که  صورتی  در  البته 
فشارسنج ورودی نصب شده باشد، اختلاف این ارتفاع به هد تولیدی 
پمپ اضافه می شود. به این ترتیب در شکل زیر هد تولیدی پمپ برابر 

7/25 متر خواهد بود.

شکل 31ـ وجود فشارسنج دو سمت پمپ 
بدون اختلاف سطح

15
 cm

10
 cm

2/2 bar

1/5 bar

شکل 32ـ وجود فشارسنج دو 
سمت پمپ با اختلاف سطح
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نبودن فشار پمپ سیرکولاتور،  از دلایل کافی    یکی 
جهت معکوس چرخش پروانه می باشد. برای کنترل 
در  فن خنک کن  که  موتورهایی  در  جهت چرخش 
انتها دارند، می توان جهت چرخش این فن را با جهت 
صحیح چرخش که با فلش روی پوسته پمپ نشان 
داده شده، مقایسه کرد. در سیرکولاتورهای گلندلس 
که خنک کاری موتور با آب انجام می شود، از نمایشگری 
مخصوص استفاده می شود که با نزدیک کردن آن به 

مرکز موتور جهت چرخش را نشان می دهد. 

  در صورتی که پس از راه اندازی پمپ های سیرکولاتور 
تک فاز، موتور شروع به چرخیدن نکرد، احتمالاً خازن 
خازن  این  وظیفه  است.  معیوب  برق  جعبه  داخل 
کمک به راه اندازی اولیه موتور می باشد. برای کنترل 
عملکرد خازن پس از راه اندازی موتور با دست فن 
پشت موتور )در صورت وجود( را بچرخانید. اگر موتور 
آسیب دیدگی  نشان دهنده  کرد  چرخش  به  شروع 
خازن است و باید نسبت به تعویض آن اقدام نمود.

شکل 34ـ نمایشگر جهت چرخش در سیرکولاتورهای گلندلس

شکل 35ـ خازن در جعبه برق موتور

سیرکولاتور  پمپ  یک  روی  شده  درج  اطلاعات 
داده  نشان  روبه رو  شکل  در  سرعته  سه  گلندلس 
اطلاعات  این  از  هریک  کنید  تحقیق  شده است. 
چه مفهومی دارد. مقدار توان و آمپر مصرفی را در 

سرعت های مختلف مشخص کنید.

کار کلاسی

1 230V

Circulating Pump

Made by WILO in Germany
WILO SE Nortkirchenstr. 100 44263 Dortmund Germany

50 HZ
390

230V
1.90

385 1.87
1.72335

P l1

(W)
(A)

IPX4DClass H PN 10 Tmax 130 C

Typ TOP -S30/10
Ari. - No. 2066132/14w42

SN:2066132/14w42

1

3

4

5

6

7

8

9

10 11

12

13

2

شکل 33



163

پودمان سوم: تعمیر پمپ و فن کویل

شکل 36ـ محافظ حرارتی سیم پیچ موتور

کنترل مدار گردش آب پمپ

تجهیزات

تعدادنام وسیله

1 دستآچار تخت یا رینگی

1 عددآوومتر

دستورکار
1 نحوه صحیح بسته شدن پمپ را کنترل کنید.

2  پمپ را روشن و فشارمکش و رانش و جهت چرخش آن را کنترل کنید.
3 در صورت کاهش فشار ورودی، صافی پمپ را باز و تمیز کنید.

4 صافی را مجدد در محل خود قرار دهید.
5 پمپ را روشن کنید.

6 جریان مصرفی پمپ را کنترل کنید.

کارکارگاهی

یک  دارای  تک فاز  الکتریکی  موتورهای  از    بسیاری 
محافظ حرارتی داخل استاتور می باشند که در صورت 
افزایش دمای داخل موتور اقدام به قطع جریان برق و 
خاموش کردن موتور می نماید. در پمپ های سیرکولاتور 
برخی از عواملی که ممکن است باعث بالا رفتن دما 
افزایش  از:  است  عبارت  شوند  رله  این  عمل کردن  و 
آمپر مصرفی موتور، گیرپاژ یا درگیر بودن روتور، دمای 
بالای آب در سیرکولاتورهای گلندلس یا انسداد مسیر 
چرخش آب داخل این موتورها، دمای بالای محیط 
در سیرکولاتورهایی که با هوا خنک می شوند و شوک 

الکتریکی.



164

جدول عیب یابی پمپ های سیرکولاتور

روش رفع ایراددلیلایراد مشاهده شده

صدای زیاد در 
سیستم لوله کشی

سیستم و پمپ سیرکولاتور هواگیری شود.وجود هوا در سیستم لوله کشی

بالا بودن هد یا دبی سیرکولاتور
اگر امکان تغییر دور وجود دارد، سرعت چرخش موتور را کم کنید یا شیر خروجی 
پمپ را اندکی ببندید. در غیر این صورت سیرکولاتور را با مدل کوچک تری تعویض 

نمایید و یا پروانه آن را اندکی تراش دهید.

صدای زیاد در 
سیرکولاتور

پمپ را هواگیری نمایید.وجود هوا در سیرکولاتور

فشار آب ورودی به پمپ باید افزایش یابد. کنترل نمایید منبع انبساط قبل از پمپ کاویتاسیون
نصب باشد و فشار کافی را برای مکش پمپ تأمین نماید.

موتور و پروانه را خارج کرده و کنترل نمایید. از یک صافی مناسب در مدار استفاده جسم خارجی داخل سیرکولاتور
نمایید.

شیر را باز نمایید.کامل باز نبودن شیر پمپ

پمپ را باز نموده و بیرینگ ها و دیگر قطعات دوار را کنترل کرده و در صورت نیاز ایراد مکانیکی داخلی 
بیرینگ ها را تعویض نمایید.

شوفاژها گرم 
نمی شود

سیستم و پمپ سیرکولاتور هواگیری شود.وجود هوا در سیستم لوله کشی

پمپ پمپ برای سیستم کوچک است. یا  کنید  زیاد  را  موتور  چرخش  سرعت  دارد،  وجود  دور  تغییر  امکان  اگر 
نمایید. جایگزین  را  بزرگ تری 

شیرهای قبل و بعد از سیرکولاتور را کاملًا باز نمایید.کامل باز نبودن شیر پمپ

با پلاک مشخصات اتصال نادرست برق موتور در موتورهای سه فاز نحوه اتصال موتور )ستاره یا مثلث( را 
نمایید. کنترل 

آمپر بالای موتور 
پمپ برای سیستم بزرگ است.

اگر امکان تغییر دور وجود دارد، سرعت چرخش موتور را کم کنید یا شیر خروجی 
کوچک تری  مدل  با  را  سیرکولاتور  این صورت   غیر  در  ببندید.  اندکی  را  پمپ 

تعویض نمایید و یا پروانه آن را اندکی تراش دهید.

پمپ را باز کنید و وضعیت روتور و بیرینگ ها و چرخش شفت را بررسی نمایید. برخورد قطعات دوار و ثابت

نشتی از 
سیرکولاتور 

در پمپ های گلنددار، آب بند مکانیکی را تعوض نمایید.ایراد در آب بند مکانیکی

ایراد در اتصال پمپ به خط لوله
از واشر مناسب بین دهانه پمپ و خط استفاده نمایید و کنترل کنید موقع بستن 
پیچ ها هیچ بار اضافه ای از خط لوله به پمپ وارد نشود. اگر وزن پمپ خطی زیاد 

است، برای تحمل آن، پایه ای زیر پمپ قرار دهید.
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ارزشیابی شایستگی تعمیر پمپ گردش آب

شرح کار:
عیب یابی اجزاي مکانیکی و الکتریکی 

تعویض یا تعمیر قطعات
راه اندازی 

استاندارد عملکرد:
عیب یابی و تعمیر یک الکتروپمپ اعم از مکانیکی و الکتریکی برابر اصول فنی و ایمنی 

شاخص ها:
ـ عیب یابی اجزا برابر جدول عیب یابی

ـ تعویض قطعات معیوب طبق راهنمای کارخانه
ـ راه اندازی دستگاه طبق دستورالعمل سازنده 

شرایط انجام کار:
کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8×12 متر داراي تهویه کافي، پمپ های زمینی و خطی سانتریفوژ نصب شده در مدار که بتوان روی آن عیب 

گذاشت و رفع عیب نمود. 
زمان: 4 ساعت

ابزار و تجهیزات:
آچار تخت ـ آچار بکس ـ آچار رینگی ـ آچار فرانسه ـ فازمتر ـ انبردست ـ اهم متر ـ دم باریک ـ آچار آلن ـ انبر قفلی ـ چکش ـ پیچ گوشتی ـ 

پولی کش ـ الکترو پمپ زمینی ـ الکترو پمپ خطی ـ آچار لوله گیر ـ بلبرینگ ـ نوار چسب برق ـ نوارتفلون ـ پیچ و مهره واشر فنری

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2عیب یابی1

2تعویض یا تعمیر قطعه معیوب2

1راه اندازی3

شایستگی های غیرفني، ایمني، بهداشت، توجهات زیست محیطي و 
نگرش:

1ـ دقت و امانت در کار
2ـ به کارگیری لباس کار، عینک، دستکش و کفش ایمني

3ـ رعایت اصول ایمنی فردی و دستگاه 

2

میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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مقدمه 
تمام دستگاه ها و تجهیزات در دوره عمر خود نیاز به نگهداری و سرویس هایی پیدا می کنند که اصول آن 
معمولاً توسط سازندگان در قالب دفترچه های فنی ارائه می شود، و آشنایی با این اصول و توانایی به کار بستن 

آنها در جهت سرویس صحیح دستگاه کمک خواهد کرد.
و گرمایش  متنوع در سرمایش  کاربرد های  با  گوناگون  و طرح های  تعمیر دستگاه های فن کویل در مدل ها 
فضاهای مختلف، یکی از نیازهای عمده صنعت تأسیسات است که به طور مستقیم با تأمین آسایش ساکنین 
ساختمان ها ارتباط دارد و بنابراین افراد دارای تخصص می توانند درآمد قابل قبولی از ارائه خدمات تخصصی 

در این بخش داشته باشند.

واحد یادگیری 4 

تعمیر فن کویل

استاندارد عملكرد
عیب یابی و تعمیر فن کویل های سقفی و زمینی برابر اصول فنی و ایمنی توصیه شده توسط شرکت سازنده 

پیش نیاز
آشنایی با دستگاه های پخش کننده گرما ـ آشنایی با برق ـ آشنایی و توانایی کار با ابزار 
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 تعمیرکار فن کویل 

حدود اختیاراتشرح وظایف 

 دریافت مجوز فعالیت از واحد صنفی 
  بازدید و مشاوره و راهنمایی در خصوص شرایط نصب 

دستگاه
 نصب دستگاه فن کویل برابر استاندارد

 سرویس و نگهداری فن کویل برابر استاندارد
 عیب یابی و تعمیرات فن کویل

 تعویض قطعات معیوب 

 محاسبه ظرفیت دستگاه توسط طراح انجام می شود.
 مجاز به عیب یابی تمام قطعات دستگاه 

 مجاز به تعویض کلیه قطعات معیوب
  تعمیر قطعاتی مانند سیم پیچی موتورالکتریکی که نیاز 
به تخصص ویژه دارد به تعمیرکار مربوطه ارجاع داده 

می شود.
  دستگاه هایی که دارای گارانتی هستند بایستی توسط 

شرکت پشتیبان گارانتی تعمیر شوند.

شکل 1ـ تعمیر فن کویل

تعمیرکار فن کویل با کدام یک از گروه های شغلی زیر ارتباط کاری بیشتری خواهد داشت؟
 فروشنده لوازم یدکی

 نماینده شرکت سازنده
 تعمیرکار ابزار دقیق

 تعمیرکار الکتروموتور
 تراشکار

بحث کلاسی

نکته
 تعمیرکار فن کویل باید بتواند عیب دستگاه را تشخیص دهد.

بنابراین قطعه معیوب  تعمیرکار فن کویل است،  از تخصص  اجزای معیوب دستگاه خارج    تعمیر بعضی 
بایستی تعویض یا برای تعمیر به متخصص مربوطه داده شود، مانند سیم پیچی الکتروموتور و بوردهای 

الکترونیک لوازم کنترلی
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با توجه به جدول قطعات، اجزای فن کویل نشان داده در تصویر را شماره گذاری کنید.

حلزونی فن6کویل1
فیلتر7سینی قطره گیر2
صفحات پلنوم8صفحات نگهدارنده کویل3
صفحه دریچه های مجموعه فن9الکتروموتور4
صفحات بالا و پایین کویل10فن5

کار کلاسی

90mm
Lowest

شکل 2ـ شماتیک گردش هوا در فن کویل های سقفی و زمینی
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 فن کویل سقفی کاستی 

اجزای داخلی فن کویل کاستی

کویلبدنه اصلی

سینی قطره گیرعایق فوم

مجرای ورودی موتور الکتریکی
هدایت هوا

جعبه برقپروانه
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تفاوت اساسی فن کویل کاستی با سایر فن کویل ها در چیست؟
بحث کلاسی

چه عواملی ممکن است باعث اختلال در گردش هوای فن کویل ها شوند؟
بحث کلاسی

1 اتصال فن به الکتروموتور در فن کویل چگونه انجام می شود؟ )مستقیم یا از طریق تسمه پروانه(

2  در مورد فن های گریز از مرکز طویل )cross( و کاربرد آنها پژوهش کنید و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.

3 دلیل استفاده از فین در مبدل های گرمایی چیست؟

پژوهش

 مدار گردش هوای فن کویل 

تصویرشرح نام جزءبخش

مدار 
گردش 

هوا

مجرای 
ورودی

با توجه به انواع مختلف فن کویل، مجرای ورودی هوا، می تواند به شکل های 
مختلف باشد.

هوای ورودی می تواند مقدار مشخصی هوای تازه و هوای برگشتی از اتاق باشد.
در فن کویل های کاستی، مجرای ورودی هوا در وسط قرار دارد.

در فن کویل های سقفی و کانالی در پشت و در فن کویل های زمینی در قسمت 
پایین قرار دارد.

فیلتر
اولین جزء که بلافاصله بعد از مجرای ورودی در معرض هوای ورودی قرار 

گرفته و آن را تصفیه می کند.
فیلتر ها در سه نوع فلزی، پلاستیکی و الیافی در فن کویل استفاده می شوند.

فن 
فن دستگاه از نوع گریز از مرکز، در حال چرخش، هوا را در مرکز دریافت و 

به صورت شعاعی و با فشار به بیرون هدایت می کند. 
بلوور، دمنده و بادزن از دیگر واژه هایی است که در مورد فن استفاده می شود.

از طریق بخش بیرونی کویل، که با پره هایی به نام فین در فواصل مشخص کویل
پوشیده شده است، گرما یا سرما به هوای در گردش داده می شود.

مجرای 
خروجی

مجرای خروجی بخشی از فن کویل است که هوای حامل بار گرمایی یا 
سرمایی از آن خارج می شود و در انواع مختلف فن کویل به شکل های مختلف 

می باشد.

مسیر هوای در گردش از مجرای ورودی تا مجرای خروجی دستگاه را که تونل هوا
معمولاً از اطراف محصور است تونل هوای دستگاه گوییم.

مجرای ورود هوا

مجرای 
خروج هوا
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باز و بسته کردن دستگاه

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام 

یک عددفن کویل کاستی مقدار کم برای شست وشوآب

یک عددپیچ گوشتی 2 و 4 سو

یک دستآچار تخت

دستور کار
1  گروه بندی و برآورد لوازم مورد نیاز و هماهنگی اعضای گروه 

ابزار را کامل  لوازم و  انبار )لیست  از  لوازم  ابزار و  و تحویل 
کنید.(

2  دریچه ورودی هوا را از جای خود خارج کنید، مراقب باشید 

گوه های پلاستیکی دریچه صدمه نبینند.
3 فیلتر را بردارید و در گوشه ای قرار دهید. 

4  پیچ های صفحه دکوراتیو را باز کنید و آن را از فن کویل جدا 

کنید.
جدا  ورودی  ترمینال  از  را  برق  جعبه  به  ورودی  5  سیم های 

کنید.
6  سینی قطره گیر و صفحه هدایت کننده مجرای ورودی را با 

باز کردن پیچ های مربوطه از جای خود خارج کنید. 
7  فن دستگاه را با دست گرفته و پیچ محور موتور را با آچار فرانسه باز کنید. )به جهت بازشوی پیچ دقت 

کنید.(
8 فن را شست وشو دهید و بدون اینکه صدمه ای ببیند در جای خود قرار دهید. 

9 قطعاتی را که باز کرده اید به ترتیب مونتاژ و دستگاه را به انبار تحویل دهید.

10 گزارش مراحل کار را به استاد مربوطه تحویل دهید.

کارکارگاهی

1 در صورت عدم وجود فن کویل کاستی از مدل های موجود در کارگاه استفاده نمایید.توجه

2  دفترچه راهنمای شرکت سازنده را مطالعه و در صورت مغایرت مندرجات دفترچه با دستور کار داده 
شده، دفترچه راهنما را مبنای کار خود قرار دهید.

3 در مصرف آب صرفه جویی کنید.
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 مدار آب 

تصویرکاربردنام جزءبخش

مدار 
آب

لوله ها و 
شیلنگ های 

ارتباطی

می توانیم  ارتباطی  شیلنگ های  یا  لوله ها  طریق  از 
دستگاه را به مدار سیستم لوله کشی آب متصل کنیم.

شیر های کنترل
 شیرهای قطع و وصل مدار 

 شیرهای کنترل دبی
 شیرهای تغییر جهت مدار آب 

 کویل

′′3
8

و  ′′1
2

سایز  با  لوله های مسی  از  دستگاه  کویل 
به صورت یک ردیفه تا چهار ردیفه برای انتقال گرما 
یا سرمای آب به هوای در گردش استفاده می شود.     

شیر هواگیری

شیر  از  آب،  مدار  در  شده  ایجاد  هوای  خروج  برای 
می کنیم. استفاده  هواگیری 

اتوماتیک  و  دستی  نوع  دو  در  هواگیری  شیرهای 
دارند. کاربرد 

برای جمع آوری و انتقال آب حاصل از تقطیر به لوله سینی قطره گیر
تخلیه استفاده می شود.

1 رعایت چه نکاتی در هنگام نصب شیلنگ های ارتباطی اهمیت دارد؟
2 دلیل استفاده از شیرهای کنترلی در مدار آب چیست؟

3 هواگیری دستگاه چه ضرورتی دارد؟

بحث کلاسی

1 علت وجود هوا در مدار آب چیست؟
2 مدار آب در وضعیت سرمایش بیشتر هوا می گیرد یا گرمایش؟

3 دلیل گرفتگی لوله های کویل چیست؟

بحث کلاسی
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کنترل مدار آب

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام 

هر گروه یک دستگاهفن کویل زمینی20 لیترآب

2 عددآچار تخت

2 عددپیچ گوشتی 2 سو و 4 سو

دستورکار
1  گروه بندی و برآورد لوازم مورد نیاز و هماهنگی اعضای گروه و 
تحویل ابزار و لوازم از انبار )لیست لوازم و ابزار را کامل کنید.(

2  فن کویل را از انبار تحویل گرفته و پوشش کابینتی آن را باز 
کنید.

3  عملکرد شیر های مسیر رفت  و  برگشت را کنترل و بررسی کنید.

4  مسیر لوله های داخلی متصل به کویل را بازبینی و کنترل کنید.
5  اگر شیر موتوری در فن کویل به کار برده شده باشد، عملکرد 

شیر موتوری را آزمایش کنید.
6  شیلنگ آب را با استفاده از اتصال مناسب به لوله های کویل متصل کنید و از باز بودن مسیر آب در 

کویل اطمینان حاصل نمایید.
7 عملکرد شیر هواگیری را بررسی کنید.

8 پس از اتمام کنترل مسیر و آزمایش اجزای مدار آب، فن کویل را مونتاژ و به انبار تحویل دهید.
9 گزارش عملکرد خود را با شرح نتایجی که به دست آوردید به استاد مربوطه ارائه دهید.

کارکارگاهی

توجه
 در مصرف آب صرفه جویی نمایید.

 نکات ایمنی را رعایت کنید.
  برای باز و بسته کردن مهره ها هم زمان از دو آچار استفاده کنید تا از پیچیدگی لوله های مسی جلوگیری 

شود.

1 دلیل استفاده از کنترل کننده های دما چیست؟
2 روش های راه اندازی مدار برقی فن کویل چگونه است؟

3 چند رشته سیم از الکتروموتور فن کویل خارج شده است؟

بحث کلاسی
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 مدار برق 

تصویرشرح کارنام جزءبخش

مدار 
برق

فیوز اصلی

برای حفاظت مدارالکتریکی دستگاه به کار می رود تا در 
مواقعی که جریانی بیش از حد مجاز از مدار برق عبور 
مدار  به  آسیب  وارد شدن  از  و  کند  قطع  را  مدار  کند 

الکتریکی و موتور فن کویل جلوگیری می کند.

کابل برق 
ورودی

برای انتقال برق به دستگاه از کابل سه رشته نمره 1/5 
استفاده می شود.

کنترل کننده دما 
)ترموستات(

برای تنظیم وکنترل دما، توسط کاربر از ترموستات در 
مدار استفاده می شود.

کلید کنترل 
دور فن

سرعت  تنظیم  برای  معمولاًَ  زمینی  کویل های  فن  در 
دور  انتخاب  قابلیت  با  سلکتوری  کلید  از  هوا،  گردش 

می شود. استفاده  کند  و  متوسط  تند، 

کلید سیم کشی به  را  الکتریکی  موتور  دستگاه،  برقی  نقشه  مطابق 
می دهد. ارتباط  دما  کنترل کننده  و  فن  دور  کنترل 

فن الکتروموتور درآوردن  حرکت  به  برای  تک فاز  موتورالکتریکی 
می شود. استفاده  دستگاه 

برای کنترل مدار آب، از شیر موتوری برقی استفاده می شود.شیر موتوری

1 فیوز اصلی که در مسیر برق فن کویل نصب شده از چه نوعی است ؟ )کندکار است یا تندکار(
2 از فیوز چند آمپر برای فن کویل های با ظرفیت های مختلف استفاده می شود؟

پژوهش
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کنترل مدار برقی فن کویل

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام 

هر گروه یک دستگاهفن کویلیک حلقهچسب برق

1آوومتردر صورت نیازسیم نمره 1/5

2پیچ گوشتی 2 سو و 4 سو و فازمتر10 عددسر سیم

2دم باریک

1انبر پرس سرسیم

دستورکار
گروه بندی و برآورد لوازم مورد نیاز و هماهنگی اعضای گروه و تحویل 

ابزار و لوازم از انبار )لیست لوازم و ابزار را کامل کنید.(
1 فن کویل را از انبار تحویل گرفته و قاب پشت دستگاه را باز کنید.
2  اتصال سرسیم ها به کلید سلکتوری را کنترل کنید. )اتصال ها 

باید محکم و با روکش عایق باشند.(
3 با استفاده از دستگاه آوومتر عملکرد کلید سلکتوری را کنترل کنید.

4  عایق سیم های مسیر موتور تا کلید را کنترل کنید. )سیم ها نباید 
بدون روکش باشند.(

5  با استفاده از آوومتر از سلامت موتور اطمینان حاصل کنید. )تست اتصال بدنه ـ و تست قطعی سیم پیچ ها(
6 پس از اتمام آزمایش ها، قاب دستگاه را ببندید و تحویل انبار دهید.

7 گزارش عملکرد خود را با درج نتایج به استاد مربوطه ارائه دهید.

کارکارگاهی

توجه
 نکات ایمنی را رعایت کنید.

 از هرگونه شوخی در حین کار خودداری کنید.
 کار خود را با دقت، حوصله و علاقه انجام دهید.

 بعضی نکات فنی، عمومی هستند و رعایت آنها در دستگاه های مختلف یکسان است.
  بعضی نکات فنی اختصاص به یک سازنده دارد که باید با مراجعه به دفترچه فنی طبق دستورالعمل 

شرکت سازنده اقدام شود.
  شرکت های سازنده معتبر، دوره های اختصاصی نصب، سرویس و نگهداری و تعمیر محصولات خود را 

برای استادکاران برگزار می کنند.
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اصول ایمنی 
فنی

تعمیر در محل 
ساختمان

از هرگونه شوخی با یکدیگر، در منزل مشتری خودداری کنید.

با لباس کارتمیز و ابزار مناسب به منزل مشتری مراجعه کنید.

با توجه به آب ریزی در حین کار، پیش بینی های لازم صورت پذیرد.

از انجام تعمیرات زمان بر، یا تعمیراتی مانند اسیدشویی در منازل پرهیز کنید و با 
توافق مشتری دستگاه را به کارگاه انتقال دهید.

پس از اتمام کار، محیط کار را تمیز تحویل مشتری دهید.

تعمیر در کارگاه
با حوصله و دقت کار کرده و در زمان مقرر دستگاه را تحویل دهید.

علاوه بر تعمیراتی که انجام می دهید، دستگاه را آچارکشی و گردگیری کرده، تمیز 
تحویل مشتری دهید.

در مورد تعمیر اساسی1 پژوهش کنید و نتیجه را در کلاس ارائه دهید. پژوهش

نکته ایمنی

کاردر ارتفاع

از پلکان مناسب و مطمئن جهت تعمیرات فن کویل های سقفی استفاده شود.

حداقل تعداد نفرات برای نصب یا خارج کردن فن کویل از محل استقرار خود، دو نفر کارگر ماهر با توان 
بدنی مناسب لازم است.

با توجه به اینکه خستگی انجام کار در بالای سر بیشتر از حالت معمول است، با زمان بندی مناسب، قبل از 
وقوع هرگونه حادثه، لحظاتی استراحت و تجدید قوا کنید.

از قرار دادن ابزار مازاد بر روی سطوح در ارتفاع اجتناب شود.

در نصب فن کویل های کاستی پس از تعمیر دقت کنید که حتماً از بالابر برای انتقال به زیر سقف کاذب استفاده کنید.

مدار برقی

از قطع برق و عدم وصل توسط افراد دیگر اطمینان حاصل کنید.

از ابزار مناسب و ایمن برای تعمیرات برقی استفاده شود.

از اتصال بدنه دستگاه به شبکه ارت ساختمان اطمینان حاصل کنید.

قبل از جدا کردن شیلنگ های مدار آب، شیرفلکه ها را بسته، و از احتمال پاشیدن آب بر روی اجزای برقی بکاهید.

کار با اسید

اسیدشویی در محل کارگاه )محیط روباز( انجام شود.

از دستکش، لباس و عینک مناسب در حین کار استفاده شود.

در صورت آلوده شدن پوست بدن به اسید، فوری محل آلوده را شست وشو دهید.

نکته
با سؤال هایی که از مالک ساختمان می پرسید می توانید دقیق تر و با صرف زمان کمتر، ایراد دستگاه را رفع کنید.

Overhaul ـ1
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به برخی از اظهارات مشتریان اشاره و در ادامه ایرادات احتمالی را بررسی می کنیم

دستگاه صدا دارددر تابستان سرمایش نداریمدر زمستان گرمایش نداریم

فیوز برق قطع می کندوجود لرزشجریان هوا کم است

نفوذ آب به دیوارهابوی نامطبوع عدم تازگی در هواجریان هوا زیاد است

اقدام لازمبررسی و کنترلنشانه عیب

گرمایش / 
سرمایش 

مطلوب نیست

مدار آب

مولد آب گرم/ سرد کنترل شود.

عایق لوله ها مورد بازبینی قرار گیرد.

از باز بودن شیرهای ورودی و خروجی اطمینان داشته باشیم. 

در صورت نیاز، سیستم هواگیری شود.

بررسی کویل و در صورت نیاز رسوب زدایی

سیستم لوله کشی بالانس نیست.

مدار هوا

بررسی جریان هوا )مجرای ورودی و خروجی (

فیلتر تمیز شود.

اگر فین های کویل کثیف باشند یا در اثر ضربه جلوی جریان هوا را گرفته باشند تمیز و 
شوند. اصلاح 

گردش فن کنترل شود.

باز بودن پره های فن بررسی و در صورت نیاز تمیز شوند.

مدار برق

انتخاب وضعیت صحیح ترموستات )زمستانی/ تابستانی( 

ترموستات روی عدد مناسب، تنظیم شود.

در صورت خرابی ترموستات، تعویض شود.

اگر ترموستات در محل مناسب نصب نشده باشد، بایستی محل نصب تغییر کند.

عملکرد موتور و خازن بررسی شود.

مدار سیم کشی کنترل شود.

فن کویل در مکان مناسب نصب نشده است.وضعیت نصب دستگاه

ظرفیت دستگاه
میزان اتلاف گرمایی و سرمایی ساختمان بررسی گردد.

میزان ظرفیت دستگاه با فضا مقایسه شود. 
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اقدام لازمبررسی و کنترلنشانه عیب

جریان هوا 
کم است.

مدار هوا

بررسی جریان هوا )مجرای ورودی و خروجی(

فیلتر تمیز شود

اگر فین های کویل کثیف باشند یا در اثر ضربه، جلوی جریان هوا را گرفته باشند تمیز و اصلاح شوند.

گردش فن کنترل شود.

اتصال موتور به فن بررسی شود، در صورت هرز چرخیدن، اصلاح شود.

مدار برق
دور الکتروموتور بررسی شود.

عملکرد موتور و خازن بررسی شود.

دبی هوا با حجم فضا سرانگشتی مقایسه شود، ممکن است ظرفیت دستگاه کم باشد.ظرفیت دستگاه

شکل 3ـ بررسی فیلتر و مسیر جریان هوا در فن کویل

با توجه به تصاویر زیر تحلیل خود را از وضعیت مسیر گردش هوا در فن کویل بیان کنید. بحث کلاسی
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اقدام لازمبررسی و کنترلنشانه عیب

بوی 
نامطبوع در 

فضا

مدار هوا

با نصب یک دریچه، مقداری هوای تازه به فضا افزوده شود.

هوای تازه ای که وارد فضا می شود از محیط آلوده نباشد.

مسیر هوا در دستگاه، بازبینی شود تا اگر عامل بوی نامطبوع در دستگاه است، حذف شود.

وضعیت الکتروموتور و سیم کشی بررسی شود تا در صورت ایراد یا نیم سوز بودن نسبت به رفع مدار برق
اقدام شود. 

لرزش و 
صدا

ممکن است مدار آب هوا گرفته باشد.مدار آب

مدار هوا
وضعیت فن بررسی شود تا درصورت هرگونه ایراد یا نابالانسی رفع ایراد شود.

اتصالات پیچ و مهره ای بدنه داخلی بررسی و آچارکشی شوند.

مدار برق

شافت الکتروموتور که به فن اتصال دارد بررسی شود.

تکیه گاه الکتروموتور بررسی و آچارکشی شود.

لقی شافت الکتروموتور به طرفین و داخل و بیرون بررسی شود.

روان کاری بلبرینگ های تکیه گاهی الکتروموتور بررسی شود.

وضعیت نصب 
دستگاه

اگر در هنگام نصب از قطعات لرزه گیر استفاده نشده یا اینکه مستهلک شده باشد، نسبت به 
اصلاح آن اقدام شود.

نکته
در بعضی فن کویل های کانالی اتصال الکتروموتور به فن از طریق پولی، تسمه پروانه و فلکه انجام می شود 

)مانند کولر آبی(، بنابراین سرو صدا و لرزش در این بخش باید بررسی شود.

اقدام لازمبررسی و کنترلنشانه عیب

ریزش آب و 
رطوبت دیوار 

یا سقف
مدار آب

وضعیت سینی قطره گیر بررسی شود.

شیلنگ ارتباطی سینی قطره گیر به لوله درین بررسی و در صورت نیاز تعویض شود.

شیلنگ ها و اتصالات مدار ارتباطی کویل به سیستم لوله کشی بررسی و در صورت نشتی رفع 
ایراد شود.

لوله های کویل بررسی شوند تا در صورت سوراخ شدن نسبت به تعویض یا اصلاح اقدام شود. 

فیوز برق 
قطع 

می کند.
مدار برق

اتصالات سیم کشی را بررسی کنید، اتصالات ضعیف را اصلاح کنید.

وضعیت سلامت فیوز را بررسی کنید.

سیم کشی مدار را کنترل و در صورت اتصالی رفع ایراد شود.

روان بودن چرخش فن و شافت موتور را بررسی کنید تا در صورت گریپاژ بودن تعمیر شود.

سلامت الکتروموتور را با آمپرمتر بررسی کنید.
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رسوب زدایی

 چه عواملی باعث ایجاد لایه رسوبی در لوله ها می شوند؟
 چه روش هایی برای پیشگیری از رسوب، در کویل های دستگاه فن کویل وجود دارد؟

 در مورد فرایند تشکیل رسوب در اثر اشباع یون ها پژوهش کنید و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.
 روش های رسوب زدایی در کویل ها را بیان کنید.

پژوهش

 چگونه می توانیم میزان اثر عوامل تشکیل لایه های رسوبی را در فن کویل و سیستم گرمایش کاهش دهیم؟
 اثرات منفی تشکیل رسوب در کویل ها را بیان کنید.

بحث کلاسی

نکته
بعد از اسیدشویی باید مدار را شست وشو داد و با استفاده از مواد قلیایی، مانند جوش شیرین اثرات اسید 

را خنثی کرد.

رسوب زدایی کویل

دستورکار
1 گروه بندی و برآورد لوازم موردنیاز و هماهنگی اعضای گروه و تحویل ابزار و لوازم از انبار

2 پوشیدن لباس کار مناسب و استفاده از تجهیزات ایمنی
3 مقداری اسید 37% را درون مخزن پمپ بریزید.

4 درب مخزن را بسته و شیلنگ های پمپ را به کویل متصل کنید.
5 پمپ را موقتاً راه اندازی کنید و از عدم نشتی اتصالات اطمینان حاصل کنید.

6  اگر شیلنگ های دستگاه شفاف باشد تا زمانی که کف مشاهده می کنید به این معناست که رسوب زدایی 
تمام نشده است.

7 زمانی که کف تمام شده باشد به این معناست که کویل دستگاه رسوب ندارد و می توانید پمپ را جدا کنید.
8  پس از اسید شویی کویل را شست وشو دهید و با مواد خنثی کننده مانند جوش شیرین اثرات اسید را 

از درون کویل بزدایید.

کارکارگاهی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام 

هر گروه یک دستگاهپمپ اسیدشوییهر هنرجو یک جفتدستکش

هر کویل دو عددآچار فرانسههر هنرجو یک عددعینک

یک دستآچار تخت هر هنرجو یک جفتکفش مناسب

هر پمپ یک عددپیچ گوشتی 30 لیتراسید دیسکلر %37

هرگروه یک دستگاهفن کویل زمینی100 لیترآب



181

پودمان سوم: تعمیر پمپ و فن کویل

تعمیر و تعویض قطعات معیوب 
فن دستگاه از کار افتاده است، 
از هنرجو انتظار می رود عیب 
را پیدا کرده و آن را برطرف 

کند.

 ملزومات اسیدشویی 

نکته ایمنی
 وسایل مناسب و کافي براي شست وشو موجود باشد تا اگر بدن یا لباس افراد به این گونه مایعات آلوده 

شد فوراً شست وشو داده شود.
 مقدار کافي داروي شست وشوی چشم باید همیشه در محل مناسب و با برچسب مشخص موجود باشد.
 اگر خطر پخش شدن و ترشحات اسید در میان باشد باید لباس هاي ضد اسید، عینک، کلاه ضداسید، 

چکمه، دستکش لاستیکي فراهم باشد.
 هنگام نقل و انتقال ظروف اسید قبل از حمل این گونه ظروف بایستي سرپوش ظرف را کمي شل کرد و 

پس از تخلیه فشار در آن را محکم بست.
 کار با اسیدها و بازها باید در هوای آزاد یا زیر هود تخلیه هوا انجام گیرد.

 باقی مانده اسید را به هیچ عنوان درون فاضلاب و در محیط آزاد تخلیه نکنید.
 اسیدهای اشباع شده را تا مراکز تصفیه فاضلاب های صنعتی حمل کنید.

 زباله های اسیدی را به مراکز تصفیه فاضلاب صنعتی تحویل دهید.

نکته 
زیست محیطی

پمپ مخصوص اسیدشوییتجهیزات ایمنی و لباس کار

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام 

یک عددپیچ گوشتی دوسو و چهارسوجهت روغن کاریروغن

هرگروه یک دستگاهفن کویل زمینییک رولچسب برق

هرگروه یک دستگاهدستگاه آوومتر

کارکارگاهی
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دستور کار
1  گروه بندی و برآورد لوازم مورد نیاز و هماهنگی اعضای گروه 
و تحویل ابزار و لوازم از انبار )لیست تجهیزات تکمیل شود.(

2 پوشیدن لباس کار مناسب 
3 از قطع برق دستگاه اطمینان حاصل کنید.

4 قاب پشت دستگاه باز شود.
5  با حرکت دادن شافت موتورالکتریکی چرخش فن را بررسی 

کنید. )آیا فن با بخش حلزونی برخورد دارد؟(
در  و  کنید  بررسی  را  موتورالکتریکی  اتصالات  و  6  سیم کشی 

صورت نیاز ایراد سیم کشی برطرف شود.

7  مجموعه فن و موتورالکتریکی را از دستگاه جدا کرده و روی 
میز کار قرار دهید.

8  پیچ محل کوپل شافت موتور و فن را بررسی کنید در صورت 
هرز چرخیدن فن آن را اصلاح کنید.

9  نوع الکتروموتور را مشخص کنید. )یونیورسال ـ قطب چاکدار 
ـ با سیم پیچ کمکی و خازن دائم کار(

10  سلامت موتور الکتریکی را با دستگاه آوومتر مورد بررسی قرار 
دهید. )بررسی اتصال بدنه، بررسی خازن، بررسی اهم سیم پیچ(

11  با خارج کردن فن از روی شافت موتور، گریپاژ بودن و لقی 
شافت را مورد بررسی قرار دهید. )ابتدا باید حلزونی جدا شود(

12 عیوب دستگاه را به هنرآموز و استادکار مربوطه اعلام کنید.
13 پس از رفع عیب، دستگاه را مونتاژ و تحویل استادکار دهید.



183

پودمان سوم: تعمیر پمپ و فن کویل

از سیستم فن کویل زیر برای گرمایش دو اتاق مجزا با شرایط یکسان استفاده می شود، در یکی از اتاق ها 
گرمایش فن کویل مطلوب نیست، پژوهش کنید چه عاملی باعث اختلال در گرمایش شده است. 

پژوهش

تعویض کویل
تعویض کویل، آب اندازی، راه اندازی موقت و کنترل کار دستگاه

تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیله

یک عددپیچ گوشتی دوسو و چهارسو

یک دستگاهفن کویل زمینی

1 دستآچار تخت

کارکارگاهی

HEATING/COOLING 
COILFILTERS

FRESH AIR 
INTAKE

DRAIN 
CONNECTION

PIPE 
CONNECTIONS

CONTROLS

DUCT

SWIRL 
DIFFUSERS

BLANKING 
PLATE

SPIGOT



184

دستور کار
1  گروه بندی و برآورد لوازم مورد نیاز و هماهنگی 
اعضای گروه و تحویل ابزار و لوازم از انبار )لیست 

تجهیزات تکمیل شود.(
2 پوشیدن لباس کار مناسب 

3 از قطع برق دستگاه اطمینان حاصل کنید.
4 قاب دستگاه باز شود.

5 پیچ های کویل را از بدنه داخلی باز کرده و کویل 
را از محل خود خارج کنید.

6 ابعاد و اندازه های کویل را ثبت کنید.
7 سلامت اجزای کویل را بررسی و سپس کویل را 

در جای خود نصب کنید.

بدنه  روی  نقشه  مطابق  را  دستگاه  سیم کشی   8
الکتروموتور انجام دهید.

9 شیر فلکه های ورودی و خروجی را روی دستگاه 
نصب کنید.

لوله  به  مطمئن  اتصال  با  را  ورودی  فلکه  10  شیر 
مدار  بودن  آماده  صورت  )در  کنید.  متصل  آب 
سیستم لوله کشی دستگاه را به آن متصل کنید.(

11 کویل را هواگیری کنید.
حاصل  اطمینان  کویل  در  آب  جریان  وجود  12  از 

کنید.
13  با نظارت استادکار مربوطه برق دستگاه را وصل 

کنید.
14  با کلید سلکتوری الکتروموتور را روشن کنید و 

دورهای مختلف موتور را بررسی کنید.
15 از مراحل کار خود یک گزارش تهیه کنید و به هنرآموز مربوطه ارائه دهید.
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ارزشیابی شایستگی تعمیر فن کویل

شرح کار:
عیب یابی اجزاي مکانیکی و الکتریکی 

تعویض یا تعمیر قطعات
راه اندازی

استاندارد عملکرد:
عیب یابی و تعمیر انواع فن کویل ها برابر اصول فنی و ایمنی توصیه شده توسط شرکت سازنده

شاخص ها:
ـ عیب یابی اجزا برابر جدول عیب یابی

ـ تعویض قطعات معیوب طبق راهنمای کارخانه
ـ راه اندازی دستگاه طبق دستورالعمل سازنده

شرایط انجام کار:
کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8×12 متر داراي تهویه کافي، یک فن کویل )زمینی یا سقفی یا کانالی( که نصب شده باشد و بتوان روی آن 

عیب گذاشت.
زمان: 4 ساعت

ابزار و تجهیزات:
ابزار جوشکاری اکسی استیلن ـ ابزار لوله کشی فولادی و مسی ـ فازمتر ـ مولتی متر ـ انبردست ـ اسیدهای رسوب زدا ـ پمپ اسیدشویی ـ شیلنگ 

رابط ـ آچار فرانسه ـ آچار تخت ـ پیچ گوشتی

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2عیب یابی1

2تعویض یا تعمیر قطعه معیوب2

1راه اندازی3

شایستگی های غیرفني، ایمني، بهداشت، توجهات زیست محیطي و نگرش:
1ـ دقت و امانت در کار

2ـ به کارگیری لباس کار، عینک، دستکش و کفش ایمني
3ـ رعایت اصول ایمنی فردی و دستگاه 

2

میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان 4

تعمیر مشعل

https://www.roshd.ir/212444-4
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مقدمه
خرابی و از کار افتادگی دستگاه ها در طول دوره بهره برداری از جمله مواردی است که لزوم توجه به تعمیر و 

نگهداری آنها بیش از پیش بااهمیت و مهم می باشد.

واحد یادگیری 5 

تعمیر مشعل

استانداردعملكرد
عیب يابي و تعمیر مشعل اعم از مكانیكي و الكتريكي برابر اصول فني و ايمني توصیه شده شرکت سازنده

پیش نیاز
ـ شناخت ساختمان و عملكرد مشعل هاي گازوئیلي و گازی
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واحد یادگیری تعمیر مشعل های گازوئیل سوز

شكل 1ـ تعمیرمشعل

1 عوامل مؤثر در ايجاد شعله مشعل را نام ببريد؟

2 انواع سوخت مصرفی يک مشعل را نام ببريد؟

3 يک مشعل چگونه به صورت خودکار می باشد؟

4 عواملی که باعث اختلال در عملكرد مشعل می شود کدام اند؟

بحث کلاسی
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با توجه به شكل زير نام اجزای شماره گذاری شده را در جدول پر کنید؟

نام قطعهردیفنام قطعهردیف

18

29

310

411

512

613

714

1

2

3

14

13

4

5 6

7

8

910
11

12

 اجزای مشعل گازوئیلی 

کار کلاسی
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يک مشعل گازوئیل سوز به پنج بخش زير تقسیم می گردد:

تصویر قطعهشرح کار قطعهنام قطعهبخش

ت رسانی
سوخ

پمپ گازوئیل 
و کوپلینگ

حدوداً  سرعت  با  پمپ  محور  دوار،  دنده ای  چرخ  نوع  از 
پلاستیكی  کوپلینگ  يک  توسط  دقیقه  در  دور   2800

می چرخد. الكتروموتور  محور  به  متصل 
مكیده  پمپ  داخل  به  گازوئیل  چرخ دنده ها  دوران  هنگام 
می شود و در فضای بین چرخ دنده ها فشرده می شود و با فشار 
      7 الی 14 بار )bar( به طرف شیر تنظیم فشار رانده می شود.

پمپ چرخ دنده اي

فیلتر 
گازوئیل

باتوجه به وجود ذرات خارجی در گازوئیل جهت محافظت از 
پمپ و نازل و شیربرقی در مسیر رفت گازوئیل به مشعل از يک 

فیلتر استفاده می شود.
       

دو نمونه فیلترگازوئیلی

نازل سوخت 
گازوئیل

معین  مقدار  با  پودر  به صورت  را  گازوئیل  سوخت  نازل، 
به صورت مخروط با زاويه معین و شكل مشخص و به صورت 

می پاشد. شده  فیلتر 
زاويه اين مخروط معمولاً 30 و 45 و 60 و80 درجه است 
و شكل مخروط به صورت توپر )S 1(، توخالی )H 2( و نیمه 

پر )B 3( است.
نازل و زاویه پاشش

شیربرقی 
)مغناطیسی( 

گازوئیل

اين شیر از دو بخش بوبین و شیرمكانیكی تشكیل شده است 
به هنگام برق دار شدن بوبین شیر برقی، جريان گازوئیل با 
فشار بالا از پمپ به سمت نازل برقرار می شود و به محض 
نازل  به سمت  گازوئیل  جريان  بوبین،  از  برق  جريان  قطع 

قطع می شود.

پنج 
بخش مشعل 
گازوئیل سوز

کنترل

سوخت رسانی

مخلوط کننده 
هوا و گازوئیل

هوارسانی

اشتعال

شیربرقي مشعل 
گازوئیلي

Solid ـ Semi ـHollow            3 ـSolid               2 ـ1
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عیوب سیستم سوخت رسانی

رفع عیبعلتعیب

الكترو موتور کار می کند 
گازوئیل از نازل خارج 

می شود جرقه زده می شود
ولی شعله تشكیل نمی شود

نازل را تمیز يا تعويض نمايید.نازل مسدود است 
محكم کنیداتصال نازل شل است 
زياد کنیدفشار پمپ کم است 

اصلاح کنیدمكش کم است 
سوخت را عوض کنید گرانروی سوخت بالاست

الكتروموتور کار می کند
گازوئیل از نازل خارج 

نمی شود و در نتیجه شعله 
تشكیل نمی شود

تمیز يا تعويض نمايیدنازل کثیف است
تمیز يا تعويض نمايیدپمپ فشار ندارد 

تمیز يا تعويض نمايیدشیرتنظیم فشار پمپ معیوب است 
آب را از ته مخزن خارج نمايیددرون منبع گازوئیل آب وجود دارد 

تعويض نمايیدکوپلینگ گشاد شده و يا شكسته است 
تعويض نمايیدپمپ گازوئیل معیوب است 

تمیز نمايیدفیلتر پمپ کاملًا مسدود است 
عوض کنیدشیر برقی ايراد دارد 

فشار پمپ گازوئیل زیاد است 
)نصب مانومتر روی پمپ(

خارج نمايیدپیج مغزی بای پاس در سیستم تک لوله خارج نشده است
اصلاح کنیددر سیستم دو لوله ای مسیر برگشت مسدود است يا گرفتگی دارد 

اصلاح يا تعويض نمايیدپیستون قسمت شیر تنظیم فشار پمپ گیر کرده است

فشار پمپ گازوئیل کم است 
)نصب مانومتر روی پمپ(

اصلاح کنیداندازه نازل بیش از ظرفیت پمپ است 
اصلاح لوله کشی گازوئیلبه علت خلأ زياد پمپ، گازوئیل بخار می شود

تعويض نمايیدنازل کاملًا فرسوده است
پمپ را عوض کنیدچرخ دنده های پمپ فرسوده اند

اصلاح کنیدمسیر مكش مسدود است
تعمیر يا تعويض کنیدشیر تنظیم فشار خراب است

فیلتر گازوئیل مسدود شده است و يا نشت زياد از کاسه نمد محور 
پمپ وجود دارد

را  نمد  کاسه  و  کنید  تمیز  را  فیلتر 
نمايید تعويض 

فشار پمپ نوسان دارد )نصب 
مانومتر روی پمپ(

پمپ را تعويض کنیدچرخ دنده های پمپ فرسوده است
اصلاح کنیدمنبع گازوئیل بیش از اندازه مجاز پايین تر از مشعل است

تمیز کنیدقسمتی از فیلتر پمپ گرفته است

فشار پمپ نوسان دارد )نصب 
مانومتر روی پمپ(

هواگیری کنیدپمپ هوا دارد
مغزی را جاگذاری کنیددر سیستم لوله کشی گازوئیل دو لوله، مغزی بای پس خارج شده است

لوله کشی مكش را اصلاح کنیدگازوئیل به علت خلأ زياد تبخیر شده است
عوض کنیدشیر يک طرفه معیوب است

اصلاح کنیدقطر لوله مكش مسدود است
اصلاح کنیدشیر تنظیم فشار ايراد دارد 
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رفع عیبعلتعیب

پمپ گازوئیل فشار ندارد 
)نصب مانومتر روی پمپ(

اصلاح کنیدچرخش پمپ هوا برعكس است
هواگیری کنیدپمپ هوا گرفته است
تعويض کنیدکوپلینگ خراب است

تمیز کنیدصافی يا فیلتر پمپ کاملًا گرفته است
اصلاح کنید يا تمیز کنیدلوله مكش کاملًا مسدود است 

اصلاح کنیدمسیر مكش سوخت هوا می کشد

اصلاح کنید يا پمپ را عوض کنیدپمپ مكش لازم برای مكش گازوئیل را ندارد 

اصلاح کنیدلوله تهويه منبع گازوئیل مسدود است

مصرف گازوئیل زیاد است
اصلاح کنیدنازل بزرگ و يا خیلی کوچک است

اصلاح کنیدگازوئیل از منبع گازوئیل و يا مسیر لوله کشی نشت می کند 
اصلاح کنیدفشار پمپ گازوئیل کم است

شكل زير مدار گردش سوخت در مشعل گازوئیلي را نمايش می دهد، آن را بررسي کنید و در دفتر گزارش 
کار خود شرح عملكرد آن را به اختصار بنويسید.

کارکارگاهی

مدار گردش گازوئیل پمپ

Solenoid valve open

Pressure 
adjustment

Shaft seal

Back to suction

Return plugged

By-pass plug 
removed

By-pass plug 
inserted

Gear-set

Return Inlet

Two pipe installationOne pipe Installation

Side 
pressure 
port Pressure gauge 

ports

Vacum 
gauge port

To nozzel

Solenoid valve closed

By - passed 
oil returned 
to tank, or to 
suction

Oil under 
suction

Oil under 
Pressure
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1 آيا سوخت گازوئیل به صورت مايع قابل احتراق است؟

2 چرخ دنده های پمپ چگونه روانكاری می شود؟

بحث کلاسی

نكته
جهت چرخش پمپ با توجه به طراحی مشعل ممكن است. چپ گرد يا راست گرد باشد که طبق استاندارد 
بین المللی با نگاه کردن به محور پمپ مشخص می شود، اگر در جهت عقربه های ساعت بچرخد چپ گرد 
و برعكس، راست گرد می باشد. در قانون قديمی به جای نگاه کردن به محور پمپ برای تعیین راست گرد و 

چپ گرد به صفحه پمپ نگاه می کردند که هنوز هم در بازار ايران به اين روش تعیین می شود.
غیر  در  و  راست گرد  باشد،  راست  پمپ سمت  و  کنیم  نگاه  پمپ  به  مشعل  پشت  از  اگر  روش  اين  در 

اين صورت چپ گرد است.

شست وشوی فیلتر تنظیم فشار پمپ گازوئیل 

تجهیزاتمواد مصرفی
مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
يک دستگاه مشعل گازوئیل 1 جفتدستكش
يک دستگاهديگيک دستلباس کار

1 عددپیچ گوشتی 1 جفتکفش ايمنی
1 دستآچار آلن 

)BAR0 1 عددفشارسنج )20ـ
1 عددفرچه مويی

دستورکار
با  ببنديد  را  به مشعل  گازوئیل  و وصل  1  شیرهای دستی قطع 

بازکردن 4 عدد پیچ آلن، درپوش پشت پمپ را جدا نمايید.
2 فیلتر پمپ را خارج نمايید.

تمیز  گازوئیل  وسیله  به  و  مويی  فرچه  کمک  به  را  3  فیلتر 

شست وشو دهید.
4  فیلتر تمیز شده را در جاي خود قرار دهید و از سالم بودن واشر 

آب بندی مطمئن شده سپس درپوش پمپ را ببنديد.
 )P( 5  مشعل را روشن نمايید توسط آچار آلن پیچ قسمت فشار

روی درپوش پمپ را شل نمايید. تا هوا کاملًا خارج شود.

کارکارگاهی

6

7

8

1

2
3

4 5
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انتخاب نازل

6 مشعل را روشن کنید.

ساعت  عقربه  در جهت  را  تنظیم  پیچ  فشار  تنظیم  7  براي 

يا خلاف عقربه ساعت بچرخانید. در جهت عقربه ساعت 
ايجاد  فشار  افزايش  ساعت  عقربه  خلاف  و  فشار  کاهش 

خواهد شد.
8 از دريچه شعله طول و کیفیت شعله را کنترل نمايید.

نكته:
1  از سالم بودن و جا افتادن صحیح واشر آب بندی اطمینان 

حاصل فرمايید.
2  مراقب واشر آب بندی باشید تا در زمان باز و بسته کردن 

پاره نشود.
3 هرگز از آب برای شست وشوی پمپ استفاده نكنید.

هواگیري پمپ

نكته
هنگام هواگیری دقت نمايید گازوئیل به اطراف نپاشد.

دبی نازل معمولاً بر حسب چه واحدهايی می باشد؟
زاويه نازل چه ارتباطی با ابعاد محفظه احتراق يا ديگ دارد؟

کدام شكل نازل متداول است؟

بحث کلاسی

1 حداقل فشار پودر کردن گازوئیل پشت نازل 7 بار )bar( يا 100 )Psi( است.نكته

2  قبل از نصب نازل روی مشعل همیشه آن را درون محفظه پلاستیكی تمیز مخصوص آن نگه داريد و 

هیچ گاه بدون محفظه آن را درون جعبه ابزار رها نكنید هنگام نصب نازل مسیرهای سوخت رسانی به 
آن را تمیز کنید و هیچ گاه از وسیله فلزی برای تمیزکردن آن استفاده نكنید.

بازکردن درپوش پمپ و تمیز کردن فیلتر
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 تعیین ظرفیت نازل 
مثال: برای يک مشعل 200000 کیلو کالری بر ساعت )kw 232( با فشار پمپ 10 بار )bar( نازل انتخاب کنید.

گازوئیل  مصرف  بنابراين  است.  کیلوگرم  بر  کیلوکالری   10200 گازوئیل  حرارتی  ارزش  اينكه  به  توجه  با 

/kg با توجه به جدول انتخاب نازل و فشار پمپ که برابر با 10 بار است نازل 5/5 گالن در  Hr=
200000 19 610200

ساعت تعیین می شود.

برای يک مشعل گازوئیلی به ظرفیت 80000 کیلوکالری )کیلو وات 93( بر ساعت، نازل مناسب را انتخاب 
کنید. فشار پمپ بر روی 10 بار تنظیم شده است.

کار کلاسی

نكته
و  نازل  بین  که  )نوع خطی(  برقی  نصب شیر  يا  و  تعويض  هنگام 
پمپ قرار دارد به جهت عبور گازوئیل حک شده روی پايه آن طبق 

شكل2 دقت فرمايید.

شكل 2ـ پمپ گازوئیل خطي
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جدول انتخاب نازل

)Bar( فشار پمپ
212019181716151413121110987

2/162/112/052/001/941/881/821/761/701/631/561/491/411/331/250/40

)g
al

/h
ل )

ناز
یز 

سا

2/692/632/562/492/422/352/282/202/122/041/951/861/761/661/560/50
3/243/163/063/002/912/932/732/642/552/452/342/232/122/001/870/60
3/513/423/343/253/153/062/962/862/752/652/542/422/292/162/030/65
4/053/953/853/743/643/533/423/303/183/052/932/792/652/492/340/75
4/594/464/354/244/134/003/873/743/613/473/323/163/002/832/650/85
5/005/265/134/994/854/714/564/404/244/053/903/723/533/333/121/00
5/935/795/645/495/345/185/014/844/674/484/294/093/983/663/431/10
6/476/376/165/995/825/655/475/295/094/894/684/474/243/993/741/20
6/746/586/416/246/075/895/705/515/305/104/884/654/404/153/891/25
7/287/116/936/746/556/366/155/955/735/505/275/024/764/494/211/35
8/087/897/697/487/277/066/836/606/366/115/855/585/294/984/671/50
8/908/698/478/248/017/777/527/277/006/736/446/145/875/495/141/65
9/449/218/988/788/498/247/977/717/427/146/836/516/185/825/451/75

10/7910/5310/269/999/719/429/128/818/498/157/917/457/066/656/232/00
12/1411/8511/5511/2410/9210/6010/269/919/559/188/788/387/947/497/012/25
13/4913/1612/8312/4812/1311/7711/3911/0110/6110/199/769/318/828/327/792/50
14/8414/4514/1113/7313/3512/9512/5312/1111/6711/2110/7310/249/719/158/572/75
16/1815/7915/3914/9814/5514/1313/6713/2112/7312/2311/7111/1610/559/989/343/00
18/8918/4317/9617/4816/9915/4915/9515/4214/8514/2713/6613/0312/3511/6510/903/50
21/5921/0620/5319/9819/4218/8418/2317/6216/9716/3115/6214/8914/1213/3112/464/00
24/2023/6923/0922/4721/8421/2020/5119/8219/1018/3517/5716/7515/8814/9714/024/50
26/9826/3325/6624/9724/2723/5522/7922/0321/2220/3919/5218/6217/6516/6415/585/00
29/6928/9628/2227/4726/7025/9125/0724/3323/3422/4321/4720/4819/4218/3017/145/50
32/3331/5930/7929/9729/1328/7727/4526/4325/4624/4723/4222/3421/1819/9718/706/00
33/0734/2233/3532/4631/5530/6229/6328/6327/5828/5125/3724/2022/9421/6320/256/50
37/7736/8635/9234/9633/9832/9831/9130/8429/7028/5527/3326/0624/7123/2921/817/00
40/4739/4938/4937/4536/4135/3334/1933/0431/8330/5829/2827/9726/4724/9623/377/50
41/1742/1241/0539/9638/8037/6936/4735/7533/9532/6331/2329/7928/2426/6224/938/00
45/8744/7543/6242/4541/2640/0439/7437/4536/0734/6633/1831/6530/0028/2826/488/50
48/5747/3946/1844/9543/6942/4041/0239/6538/1936/7135/1433/5931/7729/9528/849/00
51/2650/0248/7547/4546/1144/7543/3041/8540/3138/7437/0935/3733/5331/6129/609/50
53/9652/6551/3249/9448/5447/1145/5844/0642/4440/7939/0437/2335/3033/2831/1610/00
59/3657/9256/4554/9453/4051/8250/1448/4646/6844/8642/9440/9638/8336/6034/2711/00
64/7663/1961/5959/9358/2556/5354/7052/8750/9248/9446/8544/5342/3639/9337/3912/00
75/5573/7271/8469/9267/9665/9563/8161/6859/4157/1054/6552/1249/4246/5943/6214/00
86/3484/2582/1179/9177/6775/38/72/9370/4967/9065/2667/4659/7396/8253/2449/8516/00
97/1494/7892/3789/9087/3884/8087/0579/3076/3973/4170/2767/0263/5459/9056/0818/00

107/93105/31102/6399/8997/0894/2291/1788/1184/8781/5778/0874/4770/6066/5562/3120/00
118/72115/84112/89109/88106/79103/64100/2896/9293/3589/7385/8981/9177/6673/2168/5522/00
129/52126/37123/16119/87116/50113/06109/40105/74101/8597/8893/7089/3684/7279/8674/7824/00
140/31136/91133/42129/86126/21122/49118/52114/55110/33106/04101/5096/8191/7886/5281/0126/00
151/10147/44143/63139/85135/92131/91127/63123/36118/82114/20109/31104/2598/8493/1787/7428/00
151/89157/97153/95149/83145/63141/33136/75132/17127/31122/35117/12111/70105/9099/8393/4730/00
188/87184/29179/61174/81169/90164/89159/54154/20148/53142/77136/64130/15123/55116/47109/0535/00
215/66210/62205/27199/78194/17188/44182/33176/23169/75163/14136/36148/91141/21133/10124/5340/00

0/8 kg/Lit برای گازوئیل با وزن مخصوص )kg/h( مصرف گازوئیل
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سرویس مدار سوخت
دستورکار

1  کلید برق مشعل را خاموش کنید و 

شیرهای گازوئیل را ببنديد.
2  فشارسنج و خلأسنج را در محل های 

مربوط روی پمپ )P( و )V( ببنديد.
نموده  روشن  را  مشعل  برق  3  کلید 

نمايید. باز  را  گازوئیل  شیرهای  و 
4 پمپ را از قسمت فشار )P( با شل کردن فشارسنج هواگیری نمايید.

5  فشارسنج را به مانند شكل متصل و فشار خروجي را اندازه گیري نمايید. فشار خروجي بايد بالای 7 بار 

)bar( باشد.

6 پس از کنترل فشار پمپ جدول زير را کامل کنید.

نتیجهشرایطنام بخش
ندارد    دارد    مخزن ذخیره گازوئیل

غلط    صحیح اتصال شیلنگ هاي رفت و برگشت
غلط     صحیح جهت چرخش پمپ

معیوب سالم    کوپلینگ
معیوب سالم    شیربرقي

معیوب سالم    بخش تنظیم فشار پمپ
کثیف  تمیز     فیلترپمپ

معیوب سالم    چرخ دنده هاي پمپ

کارکارگاهی

کنترل فشار مكش و رانش پمپ

Black (vacuum)

Bleeder Knob

 Bleed Oil Outlet
Tube

vacuum port

pressure port

 24°

 Flexible
Tubing

Red (Pressure)

Pressure Gauge

Vacuum Gauge

تجهیزاتمواد مصرفی
مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام و سیله
يک دستگاه مشعل نصب برروی ديگ1 جفتدستكش
يک دستآچارآلنيک دستلباس کار

يک دستآچارتخت1 جفتکفش ايمنی
)bar( يک عددفشارسنج 0 تا 25 بار
)bar( يک عددخلأسنج 0 تا 1 بار
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بخش هوارسانی

تصویر شرح عملکردنام قطعهبخش

هوارسانی

الکترو موتور
تک فاز با 

خازن راه انداز

نوع موتور از نوع آسنکرون با روتور القایی قفس سنجابی با سرعت 
2800 دور در دقیقه است.

برای  خازن  از  استفاده  و  وکمکی  اصلی  دارای سیم پیچ  استاتور 
ایجاد گشتاور بیشتر است خازن در مدار سیم پیچ راه اندازی سری 

  شده است.
الکتروموتور و خازن راه انداز مشعل

بادزن
)ونتیلاتور(

برروی محور الکتروموتور نصب شده و از نوع گریز از مرکز می باشد و 
هوای لازم برای احتراق را تأمین می کند. جهت چرخش آن به گونه ای 
است که به داخل دیگ و یا کوره می دمد. توسط کارخانه سازنده 

بالانس شده است. 
بادزن

دریچه تنظیم 
هوا

توسط دریچه تنظیم هوا میزان هوای ورودی و موردنیاز را می توان 
تنظیم نمود. از آنجا که تنظیم شعله با هوا انجام می شود لذا دریچه 

تنظیم هوا نقش قابل توجهی در نحوه احتراق دارد.
تنظيم دریچه هوا

1 هوای اولیه که توسط ونتیلاتور قبل از ایجاد شعله دمیده می شود به چه منظور است؟

2 در صورت کمبود هوا یا زیاد بودن مقدار هوا در سوخت و ساز چه اتفاقي می افتد؟

بحث کلاسی

 عيوب سيستم هوارسانی 

رفع عيبعلتعيب

الکتروموتور کار نمی کند

اصلاح کنید فیوز اصلی جریان برق ایراد دارد 

اصلاح کنیدفیوز مربوط به مشعل ایراد دارد

رفع کنیدترموستات )آکوستات( اشکال دارد 

اصلاح کنیدسیم کشی موتور به پایه رله قطع است

اصلاح کنیدخازن الکتروموتور معیوب است

فن را اصلاح یا تعویض نماییدفن هوا حرکت نمی کند )گیر کرده است(

تعویض کنید الکتروموتور خراب است

تعویض کنیدرله خراب است
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 عیوب مشترک سیستم سوخت رسانی و سیستم هوارسانی 

رفع عیبعلتعیب

دود و دوده

دريچه هوا را تنظیم کنیدهوای احتراق کافی نیست

شعله پخش کن را اصلاح و تمیز کنیدسوخت و هوا به صورت مناسب مخلوط نمی شوند

اصلاح کنیدهوا دارای سرعت و چرخش کافی نیست

اصلاح کنیدنازل فرسوده، مسدود و يا گشاد کرده و يا اندازه و زاويه آن غلط است

زياد کنیدفشار پمپ خیلی پايین است

اصلاح کنیدنازل بعد از شیر برقی چكه می کند 

اصلاح کنیدنازل نسبت به شعله پوش خیلی عقب قرار گرفته است

زاويه نازل را اصلاح کنیدشعله به ديواره های محفظه احتراق اصابت می کند

اصلاح کنیدفن خیلی کوچک، کثیف يا شل است

اصلاح کنیدمكش به اندازه کافی نیست 

اصلاح کنیددودکش کثیف و مسدود يا قطر آن کم است

اصلاح کنیدموتور دور لازم را ندارد 

تمیز يا اصلاح کنیدشعله پخش کن ايراد دارد 

تعويض کنیدکوپلینگ شكسته و يا گشاد کرده است

پس از راه اندازي صداي 
غیرمتعارف شنیده می شود

فن را محكم کنیدفن شُل شده

فن را تعويض کنیدفن از بالانس خارج شده

بررسی و تمیز کردن فن هوارسان

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام و سیله

يک دستگاه مشعل1 جفتدستكش

يک دستآچارآلنيک دستلباس کار

يک عددفرچه موئی1 جفتکفش ايمنی

2 لیترگازوئیل

کارکارگاهی
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دستورکار:
1 برق مشعل را قطع کنید.

2 سیم های الكتروموتور را از پايه رله جدا کنید.

3  به کمک آچار آلن، پیچ های نصب الكتروموتور به 

بدنه مشعل را خارج نمايید.
ازمحور  را  )ونتیلاتور(  فن  آلن  آچار  کمک  4  به 

الكتروموتور خارج نمايید.
5 پره های ونتیلاتور را از لحاظ لقی بررسی نمايید.

6 در صورت وجود گرد و خاک و آشغال پره های ونتیلاتور را به کمک فرچه مويی تمیز نمايید.

7  در صورتی که امكان تمیزکردن ونتیلاتور توسط فرچه به لحاظ دوده گرفتن امكان پذير نباشد به کمک 

گازوئیل پره های ونتیلاتور را تمیز نمايید.
نكته:

1 دقت نمايند زائده هايی که روی پره ها جهت بالانس ونتیلاتور استفاده شده است جابه جا نشود.

2  برای تمیز کردن ونتیلاتور از فرچه مويی استفاده نمايید تا گرد و خاک از روی پره ها برطرف شود با توجه 

به دور بالای ونتیلاتور بالانس بودن آن حائز اهمیت است و در موقع تعمیرات يا تمیزکردن مراقب 
باشید صدمه نبینید.

3  در هنگام سرويس دستگاه به سالم بودن شیشه رؤيت مشعل و محكم بودن درپوش بالايی در هنگام 

بهره برداری توجه کنید.

بررسی سالم بودن الكتروموتور

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام وسیله

يک دستگاه الكتروموتورمشعل1 جفتدستكش

يک دستآچارآلنيک دستلباس کار

يک عددفرچه موئی1 جفتکفش ايمنی

1عددفازمتر

1دستگاهآوومتر

دستورکار
1 برق دستگاه را قطع کنید.

2 سیم هاي موتور را از روي پايه رله باز کنید.

3 با آوومتر سالم بودن سیم پیچ الكتروموتور را بررسي و در يک جدول نتايج بررسي را وارد و به هنرآموز ارائه دهید.

4 ظرفیت خازن موتور را با آوومتر اندازه گیري و از سالم بودن آن مطمئن شويد.

کارکارگاهی
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بخش اشتعال

تصویر شرح قطعهنام قطعهبخش

ش اشتعال
بخ

ترانسفورماتور
جرقه 

برای  جرقه  الكترود  سر  دو  بین  قوی  ولتاژ  که  است  دستگاهی 
مشتعل شدن گازوئیل پودر شده ايجاد می کند اين ولتاژ 10000 
ولت بین دو سر الكترودهای جرقه است که گرمای اشتعال را ايجاد 

می کند. جرقه زن از نوع غیردائم است.

ترانسفورماتور جرقه

الكترود جرقه 

جنس الكترود جرقه از میله فولادی زنگ نزن می باشد که دارای 
پوشش عايقی از نوع سرامیک می باشد نوک برگشته الكترودها در 
اشتعال مخلوط هوا و  باعث  و  دارد  قرار  نازل  بالای سوراخ  و  جلو 
گازوئیل می شود. الكترودها توسط کابل های جرقه به ترانس جرقه 

می شوند. الكترودجرقهمتصل 

آزمایش خازن الكتروموتور
دستورکار

1 دو سر خازن را به يک آوومتر وصل کنید.

2 کلید آوومتر را روی میكروفاراد قرار دهید.

مقدار  با  را  خازن  روی  شده  نوشته  3  ظرفیت 

اندازه گیری شده با توجه به رواداری آن مقايسه 
کنید. در صورت مطابقت خازن سالم است.

الكتروموتور  سیم های  به  نقشه  مطابق  را  4  خازن 

وصل کنید.
5  به کمک دو شاخه و سیم دو رشته کارکرد صحیح الكتروموتور را آزمايش نمايید.

کارکارگاهی

U1

U2

Z2

N V L1

Z1

AC خازن دائم کار

سیم پیچ کمكی

سیم پیچ اصلی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام و سیله

يک دستگاه الكتروموتور1 جفتدستكش

1عددخازنيک دستلباس کار

1عددچسب برق 1 جفتکفش ايمنی

دوشاخه و 
1عددکابل دوشاخه 
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توجه
سرامیک های الكترود جرقه را از لحاظ سالم بودن و ترک نداشتن بررسی نمايید. ضمناً کابل و سر کابل 
نمی شود.  مشتعل  گازوئیل  ولتاژ،  نشت  صورت  در  کنید  بررسی  بدنه  به  ولتاژ  نشتی  لحاظ  از  را  جرقه 

الكترودهای جرقه نبايد در مسیر پاشیدن گازوئیل قرار گیرد.

کنترل بخش اشتعال

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام و سیله

يک دستگاه مشعل1 جفتدستكش

يک دستآچارآلنيک دستلباس کار

يک ورقسنباده نرم1 جفتکفش ايمنی

يک تكهپارچه تمیز

دستورکار
1 لوله شعله مشعل را با شل کردن پیچ های مربوط از مشعل جدا کنید.

2 درپوش مشعل را به کمک پیچ های مربوط از مشعل جدا نمايید.

3 کابل های جرقه را از الكترود جرقه جدا نمايید.

4 به کمک آچارآلن پیچ بست نگهدارنده و الكترودها را باز نمايید.

5 الكترودهای جرقه را در جايی که نور کافی باشد از لحاظ سالم بودن سرامیک ها و ترک نداشتن بررسی نمايید.

6 به کمک سنباده نرم میله های جرقه را از دوده و جرم تمیز نمايید.

7 مراقب باشید که قسمت خم شده میله الكترود تغییر نكند.

کارکارگاهی

آزمایش وایرها و ترانس

دستور کار 
1 درپوش مشعل را از مشعل جدا کنید.

2 واير را از مشعل خارج کنید.

3 ترانس جرقه را از مشعل جدا کنید.

4 روکش وايرها را کنترل کنید.

5  توسط آوومتر سالم بودن سیم پیچ ترانس را بررسی کنید و در يک جدول نتیجه را وارد و به هنرآموز 

ارائه دهید.

کارکارگاهی

تجهیزاتمواد مصرفی

تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام وسیله

يک دستآچار آلن1 جفتدستكش

يک دستگاهمشعليک دستلباس کار

1 جفتکفش ايمنی
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تنظیم الكترودهای جرقه زن سرنازل

دستورکار
1 برق مشعل را قطع کرده و مشعل را از ديگ جدا نمايید.

2 لوله شعله را با شل کردن پیچ ها از سرمشعل خارج کنید.

3 پیچ بست الكترود را شل نموده )توسط آچار آلن( الكترودها را تنظیم نمايید سپس پیچ را محكم کنید.

کارکارگاهی

باز کردن شعله پوش تنظیم الكترودجرقه

فاصله استاندارد الكترودها نسبت به همدیگر و نسبت به نازل

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام و سیله

يک دستگاه مشعل 1 جفتدستكش

1 دستآچار آلنيک دستلباس کار

1عددخط کش میلی متری 1 جفتکفش ايمنی

الكتريكی و نكته ایمنی باعث شوک  نزنید زيرا  الكترودهای جرقه که در حال جرقه زنی می باشند دست  به  هیچ گاه 
صدمه به فرد می شود.

چرا در مشعل گازوئیلی از ابتدای شروع هوادهی اولیه جرقه زن فعال است؟
بحث کلاسی

Spray angle (60
°)

6-5

8-
9

3

3
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بخش مخلوط کننده

تصویر شرح کار قطعهنام قطعهبخش

مخلوط کننده

صفحه شعله 
پخش کن

قطعه ای است سر راه ورود هوا به کوره يا ديگ که با چرخش هوا 
باعث اختلاط بهتر هوا و سوخت می شود.

شعله پخش کن

لوله شعله
لوله شعله يكی از قطعات مخلوط کننده است که الگوی خاصی از 
هوا را در انتهای خود ايجاد می کند و هوا را طوری به قسمت جلو 

هدايت می کند که اختلاط کامل گازوئیل و هوا ايجاد گردد.
لوله شعله

تنظیم شعله پخش کن
دستورکار

1  پیچ نگهدارنده شعله پخش کن به لوله اتصال 

نازل را شل نموده و شعله پخش کن را جابه جا 
نموده و به کمک شابلون زاويه )30 و 45 و 
60 و 80( درجه با توجه به زاويه نازل شعله 
پخش کن را طوری جابه جا کنید که مخروط 

گازوئیل به شعله پخش کن برخورد نكند.
2  با شل کردن مهره قفل کننده و مجموعه لوله 

اتصال نازل و شعله پخش کننده که بر روی 
اين  موقعیت  است  شده  واقع  مشعل  بدنه 
صفحه  جدول  و  نموده  جابه جا  را  مجموعه 

بعد را پر نمايید. 

کارکارگاهی

فلنج دیگ

مهره قفل کننده
لوله سوخت

جه
در

 6
0 

زل
ه نا

اوی
ز

تجهیزاتمواد مصرفی
مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
يک دستگاهمشعل1 جفتدستكش
يک دستآچار آلن يک دستلباس کار

1 جفتکفش ايمنی
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با توجه به تغییر موقعیت مجموعۀ نازل و شعله پخش کن شكل شعله را از دريچه بازديد ديگر مشاهده و 
در جدول زير ترسیم نمايید.

شكل شعله:مجموعه کاملًا عقب قرار گرفته است.1

شكل شعله:مجموعه در وسط قرار دارد.2

شكل شعله:مجموعه در جلو قرار گرفته است.3

کار کلاسی

بخش کنترل احتراق

تصویر شرح کار قطعهنام قطعهبخش

کنترل احتراق

پايه رله

پايه رله: سیم کشی قطعات 
الكتريكی مشعل در اين قسمت انجام می شود.

پايه رله مطابق زير سیم کشی می شود.
پايه 1 و 2: چشم الكتريكی
پايه 3: ترانسفورماتور جرقه 

پايه 4: موتور
پايه 5: شیربرقی مرحله 1
پايه 6: شیربرقی مرحله 2

پايه 7: هشدار )آلارم(
پايه 8: نول
پايه 9: فاز

پایه رله

مدارسیم کشي پایه رله مشعل گازوئیلي

کنترل کننده 
يا رله احتراق

کنترل کننده احتراق وظیفه کنترل عملكرد مشعل را به عهده دارد و 
مراحل کاری مشعل را به طريق زير زمان بندی می کند.

اول  مرحله  در  احتراق  محفظه  داخل  گازهای  تخلیه  1  زمان 
ثانیه   12 مدت  به  راه اندازی 

ابتدای  از  و  شیربرقی  بازشدن  از  قبل  که  جرقه:  پیش  2  زمان 
ثانیه  12 مدت  به  می شود  آغاز  راه اندازی 

3  زمان پس جرقه: زمان ادامه جرقه بعد از باز شدن شیربرقی و 
تشكیل شعله به مدت 2 الی 4 ثانیه 

4  زمان ايمنی: زمان قطع ايمن در صورت باز شدن شیربرقی و 
عدم تشكیل شعله حداکثر 10 ثانیه 

رله مشعل گازوئیلي

چشم 
الكتريک

چشم الكتريک در بدنه مشعل طوری نصب می شود که بتواند داخل 
ديگ يا کوره را ببیند.

ساختمان آن از نیمه هادی  است که بر اثر تابش نور مرئی مقاومت 
اهمی آن خیلی کاهش می يابد و خاصیت هدايت الكتريكی آن زياد 

می شود و جريان برق را عبور می دهد و برعكس.
چشم الكتريكی، ايمنی مشعل را تأمین نموده و از تجمع سوخت در 
داخل کوره يا ديگ و احتمالاً بروز انفجار در صورت عدم تشكیل شعله 

جلوگیری می کند.
چشم الكتریكي



207

پودمان چهارم: تعمیر مشعل

بررسی سالم بودن قطعات برقی مشعل از پایه رله

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / مصرفنام وسیلهمقدار / تعدادنام و سیله

يک دستگاه مشعل 1 جفت برای هر نفردستكش

20 سانتی مترسیم تک رشته 11/5 جفت برای هر نفرکفش ايمنی

دستورکار
1 يک سیم روکش دار 20 سانتی متر را که دو سر آن لخت شده است را جهت اين بررسی انتخاب نمايید.

2  برق مشعل را قطع کرده و با بازکردن پیچ رله، آن را از پايه رله جدا کنید و سپس برق مشعل را وصل 

نمايید.
3  يک سر سیم را به پايه 9 و سر ديگر آن را مطابق ذيل به ترمینال های مختلف وصل کنید و از صحت 

کارکرد آنها مطمئن شويد.
پايه 3 عملكرد ترانس جرقه
پايه 4 عملكرد الكتروموتور

پايه 5 عملكرد شیربرقی
نكته ایمنی: 

1 قبل از هرگونه اقدام به سیم کشی و يا دسترسی به پايه رله، برق مشعل را قطع کنید.

2 قبل از جازدن و يا برداشتن رله از روی پايه رله، برق مشعل را قطع کنید.

نكته:
توجه نمايید که ترانسفورماتور جرقه به مدت بیش از 30 ثانیه در برق باقي نماند، زيرا خواهد سوخت.

کارکارگاهی
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آزمایش چشم الكتریكی هنگام کارکرد مشعل

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام و سیله

يک دستگاه مشعل 1 جفت دستكش

يک دستگاهديگ1 جفت کفش ايمنی

به اندازه يک دستمالپارچه ضخیم

دستورکار
1  مشعل را روی ديگ روشن نمايید به محض تشكیل شعله، 

چشم الكتريكی را از محل آن خارج نمايید و روی آن را با 
يک پارچه ضخیم بپوشانید.

به  مشعل  و  شده  روشن  رله  روی  قرمز  دکمه  حالت  اين  در 
حالت راه اندازی مجدد در می آيد.

الكتريكی را از محل آن  2  مشعل را خاموش نموده و چشم 

خارج نمايید و در معرض نور مرئی قرار دهید و مشعل را 
روشن نمايید. در اين حالت نیز دکمه قرمز رنگ روی رله 

روشن شده و مشعل به حالت راه اندازی مجدد در می آيد.
چشم  است  عادی  کارکرد  حالت  در  مشعل  که  3  هنگامی 

ضخیم  پارچه  با  را  آن  روی  و  نمايید  خارج  را  الكتريكی 
بپوشانید. ترانس جرقه مجدد شروع به جرقه زنی می کند و 
دوره کاری مشعل مجدداً آغاز می شود. اگر هنگام تشكیل 
قرمز  رله  دکمه  باشد  پوشیده  الكتريكی  روی چشم  شعله 

شده و مشعل به حالت راه اندازی مجدد درمی آيد.

نكته
چشم الكتريكی را می توان به تنهايی به کمک يک اهم متر و نور لامپ و پارچه ضخیم آزمايش نمود 
بدين صورت که دو سر سیم را به اهم متر وصل نموده و اگر چشم فوتوسل در معرض نور لامپ قرار گیرد 

مقاومت آن کم می شود و در صورتی که آن را با پارچه ضخیم بپوشانیم مقاومت آن زياد می شود.

خارج کردن چشم الكتریكي

پوشش چشم به وسیله یك پارچه

کارکارگاهی
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تعویض قطعات

قبل ازهرگونه تعويض قطعه برق اصلی مشعل را قطع و شیرهای مربوط به لوله های گازوئیل به مشعل را 
ببنديد.

تعویض پمپ

تصویرشرح کارمرحله

کابل شیربرقی روی پمپ را جدا کنید.1
)در صورتی که شیر برقی روی پمپ باشد.(

شیلنگ های رفت و برگشت پمپ را به کمک آچار تخت جدا کنید.2

پیچ های مغزی اتصال پمپ به الكتروموتور را شل کنید.3

از 4 پلاستیكی  کوپلینگ  همراه  تا  بیرون کشیده  به سمت  را  پمپ 
شود. جدا  موتور 
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تعویض الكتروموتور و بادزن

تصویرشرح کارمرحله

1
لوله ارتباطی پمپ به نازل را جدا نمايند. پیچ مغزی اتصال پمپ به 
الكتروموتور را باز کنید و پمپ را همراه کوپلینگ را از محل خود 

خارج کنید.

2

سیم های الكتروموتور را از پايه رله جدا کنید.
پیچ های نصب الكتروموتور به بدنه مشعل را خارج نمايید.

موتور را همراه فن از بدنه مشعل خارج کنید.
از  بادزن  تا  نمايید  باز  را  الكتروموتور  به  بادزن  اتصال  مغزی  پیچ 

شود. جدا  الكتروموتور 

تعویض رله )کنترل کننده احتراق(

تصویرشرح کارمرحله

پیچ اتصال رله )کنترل کننده احتراق( به پايه مربوط را کاملًا شل 1
نمايید.

پايه 2 از  تا  کشیده  خارج  سمت  به  را  احتراق(  کننده  )کنترل  رله 
شود. جدا 

تعویض چشم الكتریكی )فوتوسل(

تصویرشرح کارمرحله

سیم های چشم الكتريک را از پايه رله جدا کنید.1

از پايه آن که روی بدنه مشعل نصب 2 الكتريک را به آرامی  چشم 
نمايید. خارج  است،  شده 
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جدول عیب یابی بخش اشتعال

رفع عیبعلت عیب

الكتروموتور کار می کند گازوئیل از نازل 
خارج شود ولی جرقه زده نمی شود

وصل نمايیداتصال جرقه زن به پايه رله قطع است

تنظیم نمايیدالكترودهای جرقه تنظیم نیستند 

الكترودهای جرقه شكسته اند يا ترک دارند و يا اين که 
رفع کنیدبه بدنه اتصالی دارند

اصلاح کنیدترانسفورماتور جرقه معیوب است

اصلاح کنیدکابل سرجرقه به الكترودها اتصال ندارند

پاشش گازوئیل به الكترودها به علت خرابی نازل يا تنظیم 
نبودن الكترودها 

را  الكترودها  يا  و  تعويض  را  نازل 
نمايید تنظیم 

اصلاح کنیدافت ولتاژ برق

جدول عیب یابی بخش کنترل

رفع عیبعلت عیب

الكتروموتور سالم است 
فاز و نول به پايه رله می رسد و مشعل 

شروع به کار نمی کند.
تعويض کنید رله معیوب است 

حالت  در  دائم  به صورت  مشعل  رله 
آن  قرمز  چراغ  و  دارد  قرار  ريست 
روشن است و با فشار دادن دکمه از 

نمی شود. خارج  حالت  اين 

تعويض کنید رله معیوب است

الكتروموتور کار می کند
گازوئیل از نازل خارج می شود 

جرقه زده می شود و الكترودها تنظیم 
است شعله تشكیل نمی شود.

به  مشعل  شعله  از  غیر  نور  يا  است  معیوب  فتوسل 
می تابد فتوسل 

فتوسل را تعويض کنید و يا از تابش 
نور غیر از شعله به فتوسل خودداری 

کنید

الكترود جرقه کار می کند گازوئیل از 
نازل خارج می شود 

از 10  بعد  زده می شود شعله  جرقه 
می شود. قطع  ثانیه 

تعويض کنیدفتوسل معیوب است 
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 سرویس دوره ای مشعل های گازوئيلی 
 گازوئیل ورودی به مشعل را قطع کنید.

 برق ورودی مشعل را قطع کنید.
 فتوسل )چشم الکترونیک( مشعل را خارج نموده و با یک پارچه خشک و تمیز پاک نمایید.

 اتصال کابل های ترانس جرقه را باز کرده و بازدید نمایید. 
 شعله پوش و شعله پخش کن را باز و تمیز نمایید.

  نازل و لوله های رابط را تمیز کنید. الکترودهای جرقه را به دقت از لحاظ شکستگی سرامیک آنها بازدید 
نمایید و در جای خود قرار دهید و تنظیم نمایید.

 فیلتر داخل پمپ را خارج کرده و به دقت تمیز نمایید.
 کابل های برق و اتصالات را مجدداً به نحو مناسب متصل کنید. 

 رله را از محل خود خارج نمایید و پایانه های مربوطه را یکبار آچارکشی کرده و محکم نمایید.
  ونتیلاتور یا بادزن را از محور الکتروموتور خارج نموده و آن را تمیز کنید. دقت کنید که به بالانس بودن 

این قطعه صدمه ای وارد نشود. 
 دیگ و دودکش را تمیز نمایید. )قبل از تمیزکردن از خنک بودن دیگ و دودکش اطمینان حاصل نمایید.(

هدف از تمیزکردن دیگ و دودکش چیست و این کار چگونه انجام می شود؟
بحث کلاسی

مراحل راه اندازی یک مشعل گازوئیلی را به ترتیب مراحل شماره گذاری نمایند.
 بعد از هواگیری پمپ، کلید اصلی برق را مجدداً در حالت روشن قرار دهید.

  کلید اصلی برق را از تابلو در حالت روشن قرار دهید و کلید برق مشعل را وصل نموده پس از شروع کار 
الکتروموتور، پمپ گازوئیل را هواگیری نمایید و سپس برق مشعل راقطع نمایید.

 برق ورودی را مطابق با نقشه اتصالات الکتریکی به مشعل وصل نمایند.
  در این حالت ابتدا الکتروموتور، پمپ گازوئیل و ترانس جرقه شروع به کار می نماید. سپس شیر برقی باز 
شده و شعله تشکیل می شود. چند ثانیه بعد ازتشکیل شعله، ترانس جرقه از مدار خارج می شود. بعد از 

تشکیل شعله، با افزایش و یا کاهش فشار گازوئیل و تنظیم هوا طول شعله را تنظیم نمایند.
 ترموستات )آکوستات( روی دیگ را روی درجه مناسب قرار دهید.

__2 طول محفظه احتراق بیشتر نشود و تحت هیچ 
3   در موقع تنظیم شعله دقت نمایید که طول شعله از 

شرایطی به صفحه انتهایی محفظه احتراق برخورد نکند.
 شیر دستی گازوئیل را باز کنید لوله مکش گازوئیل باید پیش از راه اندازی مشعل از گازوئیل پر شود.

 طول شعله مشعل را می توان از روی دریچه بازدید روی دیگ مشاهده نمود.
 مشعل را طوری تنظیم نمایند که رنگ شعله زرد مایل به نارنجی و فاقد دود و دوده در خروجی باشد.

کار کلاسی

نکته
طول شعله مشعل را می توان از روی دریچه بازدید روی پره دیگ مشاهده کرد.



213

پودمان چهارم: تعمیر مشعل

راه اندازی مشعل گازوئیلی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام وسیله

يک دستگاه ديگ چدنی آماده نصب1 جفتدستكش

يک دستگاهمشعليک دستلباس کار

يک دستآچار پیچ گوشتی 1 جفتکفش ايمنی

يک دستآچار آلن 

يک دستآچار تخت 
دستورکار

1  اتصال برق ورودی و تنظیم آکوستات را انجام داده و شیرهای گازوئیل را باز نمايید.

2 کلید برق مشعل را در حالت روشن قرار دهید.

3 پمپ را هواگیری نمايند.

4 کلید برق مشعل را قطع نمايند.

5 فشار پمپ و هوا را تنظیم کنید.

کارکارگاهی

نكته
هنگام راه اندازی شروع راه اندازی مشعل، به هیچ عنوان پشت مشعل و ديگ قرار نگیريد.
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تعمیر مشعل های گازی

شكل 3 ـ مشعل گازسوز

نام قطعات را در جدول زير پر کنید. کار کلاسی

1611
2712

 3813
49
510

3

2

1

12

13

11
4 5

6

7

8

910
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يک مشعل گازسوز به پنج بخش زير تقسیم می گردد:
5 بخش کنترل 3 بخش اشتعال                            1 بخش سوخت رسانی         

4 بخش مخلوط کننده هوا و گاز 2 بخش هوارسانی              

بخش سوخت رسانی

تصویر شرح کار قطعهنام قطعهبخش

ت رسانی
سوخ

فیلتر
فیلتر گاز ايمنی ادوات سوخت رسانی يا مدار گاز يک مشعل گازی 
را افزايش می دهد بدين لحاظ که ناخالصی هايی از قبیل آشغال و 

زنگ و ذرات کمتر از 50 میكرومتر را فیلتر می نمايد.

شیر برقی گاز
)مغناطیسی(

شیر برقی معمولاً دو نوع می باشد شیربرقی تک ضرب که سريع 
می باشد.  بوبین  و  هسته  دارای  و  می بندد  سريع  و  می شود  باز 
شیربرقی تک ضرب معمولاً به عنوان شیر ايمنی قبل از شیربرقی 

قرار می گیرد. تدريجی  اصلی 
شیربرقی تدريجی: آرام باز می شود و سريع می بندد و دارای هسته و 

بوبین و قسمت هیدرولیک می باشد.
تنظیم شیر برقی تدريجی: 

1   تنظیم گاز اصلی Vmax برای تنظیم شعله و دبی عبوری از 
شیر انجام می شود. در جهت )-( کم و در جهت )+( زياد می شود.

Vstart 2   تنظیم گاز شروع کار
در اين تنظیم گاز شروع کار از صفر تا 40 درصد دبی گاز قابل 

تنظیم است. در جهت )-( کم و در جهت )+( زياد می شود.

           

           
چند نمونه از انواع شیرهاي برقي

           

شیربرقی

فیلتر گاز
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توجه
در نصب فیلتر به جهت حک شده روی بدنه فیلتر که مسیر عبور گاز را نشان می دهد، دقت فرمايید.

تمیز کردن فیلتر گاز مشعل

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام وسیله

يک عددفیلتر گازيک جفتدستكش

يک دست آچار تخت يک دستلباس کار

يک جفتکفش ايمنی

دستورکار

1  شیر دستی گاز قبل از فیلتر را ببنديد.

2  چهار عدد پیچ مربوط به درپوش فیلتر را خارج 

کرده، تا درپوش جدا شود.
دقت  با  و  کرده  خارج  آن  محفظه  از  را  3  فیلتر 

شست وشو دهید و پس از خشک شدن کامل آن 
مجدداً درون محفظه فیلتر قرار دهید.

کنید  دقت  و  دهید  قرار  فیلتر  روی  را  4  درپوش 

واشر يا اورينگ در محل صحیح قرار گرفته باشد، 
سپس چهار پیچ درپوش را محكم کنید.

يا  نشت ياب  کمک  به  و  کنید  باز  را  5  شیرگاز 

آب صابون از عدم نشت گاز اطمینان حاصل نمايید.

کارکارگاهی

1 چرا معمولاً در مشعل های گازی از شیربرقی گاز تدريجی استفاده می شود.

2 تنظیم گاز اصلی به چه منظوری صورت می گیرد.

3 تنظیم گاز استارت )شروع کار( به چه منظوری انجام می شود.

بحث کلاسی
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تنظیم دبی گاز
نكته

1  قبل از اقدام به تنظیم شیر برقی تدريجی، بايد از 

ارتباطی گاز به  عدم داشتن نشتی شیلنگ های 
مشعل، اطمینان حاصل شود.

2  تنظیم کلید فشاری گاز روی حداقل قرار گرفته 

باشد.
دستورکار

Vmax )الف( تنظیم شیر برقی دانگز )تنظیم گاز اصلی

1  به کمک پیچ گوشتی پیچ قفل کننده را شل کنید.

2  کله هیدرولیک را به آرامی و بدون وارد نمودن 

مثبت  جهت  در  حرکت  بچرخانید.  زياد  نیروی 
گاز اصلی زياد و برعكس کم می شود.

کمک  به  را  قفل کننده  پیچ  تنظیم،  از  3  بعد 

پیچ گوشتی محكم ببنديد.

Vstart )ب(تنظیم شیر برقی دانگز )تنظیم گاز استارت یا شروع کار

1  کلاهک مشكی بالای کله استارت را با پیچاندن 

خارج کنید.
2  کلاهک مشكی را معكوس نموده و به عنوان يک 

ابزار استفاده نمايید. با چرخاندن مهره تنظیم در 
زمان  واحد  در  استارت  گاز  مقدار  مثبت  جهت 

زياد و برعكس کم می شود.
3  بعد از تنظیم کلاهک مشكی را در جای خودش 

قرار دهید.
KROMSCHRODER Vmax )پ(تنظیم شیر برقی کروم شرودر )تنظیم گاز اصلی

با چرخاندن پیچ زير  و  آلن  1  به کمک يک آچار 

شیر می توان مقدار گاز اصلی را تنظیم نمود. اين 
کار را به صورت خیلی آرام انجام دهید. حرکت 
زياد و برعكس  در جهت مثبت مقدارگاز اصلی 

کم می شود. 

کارکارگاهی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام وسیله

مشعل يا شیر دانگز يک دستلباس کار
يک دستگاهو کروم شرودر

يک دست پیچ گوشتی يک جفتدستكش

يک دستآچارآلنيک جفتکفش ايمنی
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Vstart )تنظيم گاز استارت( KROM SCHRO DER تنظيم شيربرقی کروم شرودر)ت
1  پیچ قفل کننده روی کله هیدرولیک را به کمک 

آچار آلن شل کنید. این پیچ بدون لاک خوردگی 
است.

جهت  در  آرامی  به  استارت  کله  چرخاندن  2  با 

و  زیاد  زمان  واحد  در  استارت  گاز  مقدار  مثبت 
برعکس کم می شود.

بعد از تنظیم، پیچ قفل کننده را به کمک آچار آلن 
محکم کنید.

بخش کنترل سوخت رسانی

تصویر قطعهشرح کار قطعهنام قطعهبخش

ت رسانی
کنترل سوخ

کلید کنترل 
فشار گاز

کلید فشاری گاز یک کلید ایمنی است که در صورت پایین بودن 
فشار گاز اجازه فازدار شدن پایه رله و فعال شدن کنترل مشعل 
را نمی دهد. تنظیم این کلید از طریق یک چرخ مدرج زردرنگ 

صورت می گیرد که بین 2/5 تا 50 میلی بار مدرج شده است.
با بازکردن درپوش این قطعه دسترسی به چرخ مدرج امکان پذیر 

است.
معمولاً این کلید را در نصف فشار ورودی تنظیم می کنیم که برای 

فشار خانگی 9 میلی بار می باشد.

اندازه گيری فشار گاز ورودی به مشعل

تجهيزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسيلهمقدار / تعدادنام وسيله

یک دستگاهمشعل گازسوز و دیگ یک جفتدستکش

یک عددمانومتر صفر تا 100 میلی بار یک دستلباس کار

یک دست آچارآلن یک جفتکفش ایمنی

کارکارگاهی
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بخش هوارسانی

تصویر قطعهشرح کار قطعهنام قطعهبخش

هوارسانی

الكترو موتور

نوع موتور از نوع آسنكرون با روتور القايی قفس سنجابی با سرعت 
2800 دور در دقیقه است استاتور دارای سیم پیچ اصلی و کمكی 
و استفاده از خازن برای ايجاد گشتاور بیشتر است خازن در مدار 

سیم پیچ راه اندازی سری شده است.

بادزن )بلوور(

هوای لازم برای احتراق را تأمین می کند بر روی محور الكتروموتور 
نصب می شود و از نوع گريز از مرکز می باشد جهت چرخش آن 
به گونه ای است که به داخل ديگ و يا کوره می دمد. و در کارخانه 

سازنده بالانس می شود.

کلیدکنترل 
فشار هوا

قبول هوا صورت  قابل  فشار  اساس  بر  ثابت  و  کامل  احتراق  يک 
می گیرد اين کلید، ايمنی مشعل را از نظر وجود فشار هوای مورد 
نیاز برای احتراق تأمین می کند. فشار هوا از طريق بادزن و توسط 
و  شده  وارد  قطعه  اين  ديافراگم  زير  قسمت  به  باريک  لوله  يک 
نهايتاً موجب بسته شدن کنتاکت های آن می شود. تنظیم فشار با 
چرخاندن يک چرخ مدرج )معمولاً آبی رنگ( صورت می گیرد از 

0/4 تا 3 میلی بار معمولاً قابل تنظیم است.

 
 

دريچه تنظیم 
مانند گازوئیلیهوا

دستورکار
1 شیر دستی گاز را ببنديد.

2  درپوش محل مانومتر روی پايه شیر برقی را به کمک آچار 

آلن باز کنید.
3 فشارسنج را به محل مانومتر وصل نمايند.

4 شیر دستی گاز را باز کنید.

5 فشار را از روی مانومتر قرائت کنید.

6  بعد از قرائت فشار شیر دستی گاز را ببنديد، مانومتر را باز 

کرده و در پوش جای مانومتر روی بدنه شیر برقی را متصل 
و محكم نمايند.
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در صورتی که بتوان کلیدکنترل فشار هوا را از سیستم ايمنی مشعل خارج کنیم و مشعل قادر به کارکردن 
باشد چه خطراتی را به دنبال خواهد داشت.

کار کلاسی

تنظیم کلید فشار هوا

دستورکار
به کارکردن می کند. نمايید، مشعل شروع  را وصل  برق مشعل  1  کلید 

2  درپوش کلید کنترل فشار هوا را با باز کردن پیچ های آن جدا کنید.

3  صفحه مدرج تنظیم فشار کلید را به تدريج افزايش دهید تا در يک جای 

مشخص مشعل از کار بیفتد اين نقطه فشار نهايی است.
4 کلید فشار هوا را به میزان 0/5 تا 1 بار کمتر از اين فشار نهايی تنظیم کنید.

5 بعد از تنظیم درپوش کلید کنترل فشار هوا را نصب نمايید.

کارکارگاهی
تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام وسیله

يک دستمشعل گازسوزيک جفتدستكش

يک دست پیچ گوشتی يک دستلباس کار

يک جفتکفش ايمنی

بخش اشتعال

تصویر قطعهشرح کار قطعهنام قطعهبخش

ش اشتعال
بخ

ترانس جرقه

ترانس جرقه ولتاژ ورودی را به حدود 10 کیلو وات افزايش می دهد 
تا با ايجاد قوس الكتريكی دو سر الكترودها يا بین يک الكترود و 
بدنه، ايجاد جرقه کرده و مخلوط گاز و هوا را مشتعل سازد. ترانس 
جرقه غیردائم بوده و بعد از مدت کوتاهی پس از مشتعل شدن گاز 

از مدار خارج می شود.

الكترود جرقه 

جنس الكترود جرقه از میله فولادی زنگ نزن می باشد که دارای عايقی 
از نوع سرامیكی می باشد و الكترودها توسط کابل جرقه به ترانس جرقه 
متصل می شوند. محل نصب الكترود يا الكترودها در بالا و جلوی مجرای 

خروج گاز می باشد.
الكترود  دو  فاصله  يا  و  مشعل  بدنه  و  جرقه  الكترود  بین  فاصله 
باشد. میلی متر   3 الكترود حداقل  دو  در مدل های  از هم  جرقه 



221

پودمان چهارم: تعمیر مشعل

تنظیم الكترود جرقه مشعل های گازی با یك الكترود جرقه

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام وسیله

يک دستآچار آلن يک جفتدستكش

يک دست پیچ گوشتی يک دستلباس کار

يک جفتکفش ايمنی

دستورکار
الف( تنظیم الكترود جرقه مشعل های گازی با یك الكترود جرقه

1  لوله شعله را با شل کردن پیچ ها از بدنه مشعل خارج کنید. پیچ 

بست نگهدارنده الكترود را شل کنید.
2 الكترود جرقه را مطابق شكل مقابل تنظیم کنید.

3 بعد از تنظیم پیچ بست نگه دارنده الكترود را محكم نمايید.

ب( تنظیم الكترود جرقه مشعل های گازی با دو الكترود جرقه
1  لوله شعله را با شل کردن پیچ ها از بدنه مشعل خارج کنید. پیچ بست نگهدارنده الكترودها را شل نمايید.

2 الكترود جرقه را مطابق شكل مقابل تنظیم کنید.

3  بعد از تنظیم پیچ بست نگه دارنده الكترود را محكم نمايید.

کارکارگاهی
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بخش مخلوط کننده هوا و گاز

تصویر قطعهشرح کار قطعهنام قطعهبخش

ش مخلوط کننده هوا و گاز
بخ

شعله 
پخش کن 

اين قطعه که نقش پايدار کردن شعله و اختلاط بهتر هوا و گاز را 
به عهده دارد و از برگشتن شعله به داخل بدنه مشعل و همچنین از 

جدا شدن شعله از سر مشعل جلوگیری می کند.

لوله شعله
صفحه شعله پخش کن و لوله شعله شكل هندسی شعله را تعیین 
می کنند طبق يک قاعده کلی افزايش چرخش مخلوط گاز و هوا 

قطر شعله را افزايش می دهد و طول آن را کاهش می دهد.

تنظیم شعله پخش کن

دستورکار
1 کلید اصلی مشعل را خاموش کنید.

2 درپوش روی بدنه مشعل را با بازکردن پیچ های آلن از بدنه جدا کنید.

3 پیچ قفل کننده روی لوله سوخت را مطابق شكل شل کنید.

4 درپوش روی بدنه مشعل را در جای خودش قرار دهید.

5 به کمک آچار آلن و چرخاندن بادامک تنظیم شعله شكل شعله را تنظیم کنید.

6 پس از تنظیم، پیچ قفل کننده را محكم کنید و پیچ درپوش را نصب کنید.

کارکارگاهی
تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام وسیله
يک دستگاهمشعل گازیيک جفتدستكش
يک دستآچار آلن يک دستلباس کار

يک دست پیچ گوشتی يک جفتکفش ايمنی
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بخش کنترل احتراق

تصویر قطعهشرح کار قطعهنام قطعهبخش

کنترل احتراق

کنترل کننده 
يا رله احتراق

با اعمال ولتاژ 220 ولت به واحد کنترل که از طريق ترموستات و 
کلید فشارگاز صورت می گیرد.

واحد کنترل فعال می شود و در نتیجه خروجی های موتور بادزن 
برق دار می شود و موتور شروع به کار می کند.

با شروع کار موتور و بادزن گازهای احتمالی جمع شده در محفظه 
احتراق تخلیه می شود و خطر انفجار ناخواسته را کاهش می دهد. 
در اين مرحله کار کلید کنترل فشار هوا آغاز می شود در صورتی که 

کلید فشارهوا بسته نشود.
واحد کنترل احتراق به حالت قطع ايمن )ريست( وارد می شود، در 
غیر اين صورت پس از سپری شدن زمان حدوداً 30 ثانیه واحد 
کنترل جرقه را روشن کرده و شیرگاز نیز فعال می شود و پس از 
گذشت حدود 3 الی 5 ثانیه جرقه قطع می شود و در صورت عدم 
تشكیل شعله بعد از طی زمان ايمنی مشعل به حالت قطع ايمن 

)ريست( وارد می شود.

پايه رله 

پايه رله: 
انجام  اين قطعه  الكتريكی مشعل گازی در  سیم کشی قطعات 

می شود. اتصال سیم به پايه رله به شكل زير است.
پايه 1: آلارم

پايه 2: کابل میله يونیزاسیون
پايه 3: ترانس جرقه 

پايه 4: الكتروموتور
پايه 5: شیر برقی مرحله 1
پايه 6: شیر برقی مرحله 2

پايه 7 و 5: کلید کنترل فشار هوا
پايه 8: نول

پايه 9: فاز بعد از عبور از ترموستات و کلید فشار گاز وارد پايه 
می شود. شماره 9 

T

IS Z C M V1 V2 LW

A BU

N

P

P

PH
OW

COM

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

c خازن                         u )G 790( واحد کنترل
GW کلید کنترل فشار گاز                             m موتور پروانه دمنده
LW کلید کنترل فشار هوا  V1 )شیر برقی گاز تک ضرب )در صورت سفارش

PH فاز                        V2 شیربرقی گاز تدريجی
N نول                                           z ترانس جرقه

میله يونیزاسیون IS                                    اتصال زمین )ارت(
T ترموستات

میله 
يونیزاسیون

يكی از سیستم های تشخیص شعله در مشعل های گازی استفاده 
از میله يونیزاسیون می باشد.

از احتراق در شعله يونیزه می شود  در مشعل، گازهای حاصل 
)يون همان ذرات باردار منفی و مثبت است( و قابلیت هدايت 

جريان الكتريكی در شعله ايجاد می شود.
اگر دو قطب درون شعله را در نظر بگیريم که يكی میله يون 
و ديگری بدنه مشعل باشد، از آنجا که سطح بدنه مشعل درون 
شعله چند برابر میله يونیزاسیون است الكترون ها در يک جهت 
خیلی بیشتر از جهت ديگر جريان پیدا می کنند. بنابراين اگر 
اعمال  بدنه مشعل  و  يونیزاسیون  میله  بین  متناوب  ولتاژ  يک 
شود يک جريان يک سو حدوداً 1 تا 10 میكرو آمپر بین میله 
و بدنه مشعل برقرار می شود که عبور اين جريان وجود شعله 

را اثبات می کند.

E 2
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توجه
1 برای برقراری جريان يونیزاسیون و اثبات وجود شعله، بدنه مشعل حتماً بايد اتصال زمین باشد.

2  برای برقراری جريان يونیزاسیون و اثبات وجود شعله، رعايت اتصال فاز و نول به پايه رله مطابق نقشه 

سیم کشی ضروری است.

تنظیم میله یونیزاسیون

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام وسیله

يک دستگاهمشعل گازسوز و ديگيک جفتدستكش

يک دستفازمتريک دستلباس کار

يک دستآچارآلنيک جفتکفش ايمنی

دستورکار

1 لوله شعله را از سر مشعل خارج کنید )با بازکردن پیچ ها(

2 پیچ بست نگهدارنده و میله يونیزاسیون را شل کنید.

3  میله يونیزاسیون را مطابق شكل تنظیم نمايید. دقت کنید که فاصله هوايی بین میله يونیزاسیون و میله 

زمین )عصايی( 3 تا 5 میلی متر باشد و میله يونیزاسیون با بدنه مشعل تماس نداشته باشد.
4  بعد از تنظیم پیچ بست نگهدارنده میله يونیزاسیون را محكم کنید و لوله شعله را در محل خود قرار 

داده و پیچ ها را محكم نمايید.

کارکارگاهی

در صورتی که بدنه مشعل اتصال زمین نشود چه مشكلی به وجود می آيد؟
بحث کلاسی
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اندازه گیری شدت جریان میله یونیزاسیون

نكته ایمنی
قبل از اينكه اقدام به تعويض قطعات نمايید 
برق اصلی و برق مشعل را قطع نموده و شیر 

دستی گاز را ببنديد.
دستورکار

را  مشعل  رله  نمايید.  قطع  را  مشعل  برق  1  کلید 

با شل کردن پیچ مربوط از پايه رله جدا کنید.

2 کابل میله يونیزاسیون را از پايه 2 پايه رله جدا کنید.

3  میكروآمپر را در مسیر ترمینال 2 پايه رله و کابل 

میله يونیزاسیون قرار دهید.
4 رله را روی پايه قرار داده و پیچ آن را محكم کنید.

5  کلید برق مشعل را وصل کنید تا مشعل راه اندازی 

را  جريان  مقدار  و  گردد  تشكیل  شعله  و  شود 
يادداشت نمايید.

6 با تنظیم هوا و گاز سعی کنید بیشترين جريان میله يونیزاسیون به دست آيد.

کارکارگاهی
تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام وسیله
يک دستگاهمشعل گازسوز و ديگيک جفتدستكش
يک دستگاهآوومتريک دستلباس کار

يک دست فازمتريک جفتکفش ايمنی
يک دستآچارآلن

تشخیص معیوب بودن و تعویض الكتروموتور

دستورکار

کردن  باز  با  موتور  انتهای  از  را  فشارهوا  1  کلید 

پیچ های مغزی آن را جدا کنید.
2 سیم های الكتروموتور را از پايه رله جدا کنید.

اتصال  از نظر  را  آوومتر سیم پیچ موتور  3  به وسیله 

بدنه و مقاومت بررسی کنید.
4  پیچ های نصب الكتروموتوربه بدنه مشعل را خارج 

کنید )به کمک آچار آلن(
5 الكتروموتور همراه با بادزن از بدنه مشعل جدا می شود.

6  پیچ مغزی اتصال فن به محور موتور را باز نمايید. فن را بیرون کشیده تا از الكتروموتور جدا گردد.

7 الكتروموتور معیوب را تعويض نمايید.

کارکارگاهی
تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام وسیله
يک دستگاهمشعل گازسوز و ديگيک جفتدستكش
يک دستگاهآوومتريک دستلباس کار

يک دست فازمتريک جفتکفش ايمنی
يک دستآچارآلن
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تعویض کلید فشاری گاز

دستورکار
رله  پايه  از  را  گاز  فشار  کنترل  کلید  1  سیم های 

جدا کنید.
بدنه  به  گاز  فشار  کنترل  کلید  اتصال  2  مغزی 

شیربرقی گاز را به کمک يک آچار تخت باز کنید.

3 کلید کنترل فشار گاز از شیر برقی گاز جدا می شود.

4 کلید کنترل فشار گاز معیوب را تعويض نمايید.

کارکارگاهی
تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام وسیله
يک دستگاهمشعل گازسوز و ديگيک جفتدستكش
يک دستمیكروآمپرمتريک دستلباس کار

يک دست فازمتريک جفتکفش ايمنی
يک دستآچارآلن

تعویض شیربرقی گاز
دستورکار

1  ابتدا کلید کنترل فشار گاز را از شیر برقی 

جدا کنید.
2  سیم های شیربرقی گاز را از پايه رله جدا 

کنید.
3 شیلنگ گاز اتصال به شیر برقی را جدا کنید.

4 مهره ماسوره اتصال شیربرقی گاز به لوله اتصال گاز را باز کنید تا شیر برقی از مشعل جدا شود.

5 شیر برقی معیوب را تعويض نمايید.

کارکارگاهی
تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام وسیله
يک دستگاهمشعل گازسوز و ديگيک جفتدستكش
يک دستمیكروآمپرمتريک دستلباس کار

يک دست فازمتريک جفتکفش ايمنی
يک دستآچارآلن
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راه اندازی مشعل گازی

تعویض کلید کنترل فشار هواکارکارگاهی

دستورکار
رله  پايه  از  را  هوا  فشار  کنترل  کلید  1  سیم های 

جدا کنید.
الكتروموتور  پشت  مغزی  پیچ های  کردن  2  با شل 

کلید کنترل فشار هوا از الكتروموتور جدا می شود.

3 کلید کنترل فشار هوای معیوب را تعويض نمايید.

تجهیزاتمواد مصرفی
مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام وسیله
يک دستگاهمشعل گازسوز و ديگيک جفتدستكش
يک دستمیكروآمپرمتريک دستلباس کار

يک دست فازمتريک جفتکفش ايمنی
يک دستآچارآلن

مراحل راه اندازی يک مشعل گازی را به ترتیب شماره گذاری نمايید.
 شیر برقی مشعل را تنظیم نمايند.

 کلید فشار هوا و گاز را تنظیم نمايند.
 مشعل را روی ديگ يا کوره نصب نمايند.

 ترموستات را روی درجه مناسب قرار دهند.
 شكل شعله و طول شعله را در رابطه با محفظه احتراق تنظیم نمايند.

 تجهیزات سوخت رسانی را نصب نمايند.
 برق ورودی و سیم ارت را به مشعل وصل نمايند.

 شیر دستی گاز را باز نمايند.
 برای اطمینان از کارکرد صحیح مشعل چند سیكل کاری مشعل را تكرار و کنترل نمايند.

 کلید اصلی برق را در حالت روشن قرار دهند.
 عدم نشتی اتصالات را به کمک کف صابون آزمايش نمايند.

 کلید برق مشعل را در حالت روشن قرار دهند.

کار کلاسی
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راه اندازی مشعل گازی

دستورکار
1 تنظیم آکوستات

2 روشن کردن کلید اصلی و کلید مشعل 

3 بازکردن شیردستی )ربع گرد( گاز ورودی به مشعل

4  در صورتی که شعله تشكیل نگردد دکمه روی رله را در صورت قرمز شدن 3 الی 4 بار فشار دهید تا 

هوای درون لوله گاز به مشعل خارج شود.
5 شیر برقی گاز را تنظیم کنید. طوری تنظیم کنید که طول شعله از دو سوم محفظه احتراق بیشتر نشود.

6 دريچه تنظیم هوا را تنظیم کنید.

7 کلید کنترل فشار هوا را تنظیم کنید.

8 کلید فشار گاز را تنظیم کنید.

از کارکرد صحیح مشعل  تا  تكرار کنید  با قطع و وصل کلید مشعل  را  بار سیكل کاری مشعل  9  چند 

اطمینان حاصل کنید.
10 به کمک نشت ياب يا آب صابون تمام اتصالات را از لحاظ عدم نشتی گاز بررسی کنید.

کارکارگاهی
تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام وسیله
يک دستگاهديگ چدنی يک جفتدستكش
يک دستگاهمشعل گازی يک دستلباس کار

يک دست آچار پیچ گوشتی يک جفتکفش ايمنی
يک دستآچار آلن يک دست 

يک دستآچار تخت
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بازدید دوره ای مشعل های گازسوز
رنگ شعله آبی باشد و بوی خام سوزی نداشته باشد.بازديد و کنترل ظاهری و رنگ شعله 

در صورت کثیف شدن فیلتر نسبت به نظافت آن اقدام نمايید.کنترل و بازديد فیلتر گاز

کنترل و بازديد قطعات برقی از لحاظ صحت کارکرد 
و دما و آمپر مصرفی 

را  آنها  اتصالات  استحكام  و  الكتريكی  قطعات  از  عبوری  آمپر  وضعیت 
نمايید. بررسی 

عملكرد دريچه هوا و میزان باز بودن دريچه تنظیم هوا و محكم بودن کنترل وضعیت دريچه هوا
پیچ های تنظیم هوا مطمئن شويد.

بازديد يون و بررسی عملكرد آن و عدم اتصال به بدنه و تنظیم فاصله ها نظافت و کنترل عملكرد يون مشعل

سر  جرقه  کیفیت  و  مشعل  جرقه زن  سیستم  کنترل 
کردن سر  تمیز  و  تنظیم  لزوم  در صورت  و  الكترودها 

الكترودها 

جرقه مناسب آبی رنگ است که در صورت وجود اشكال در وايرها يا برق 
دزدی بدنه و يا ضعیف بودن ترانس جرقه و عدم تنظیم فاصله بايد اصلاح 

شود.

سرويس کامل مشعل شامل نظافت و تمیز کردن بادزن، کنترل بلبرينگ های شست وشوی کامل ديگ و نظافت کامل مشعل و بادزن 
الكتروموتور و تست قطعات برقی و رله و شست وشوی کامل ديگ

جدول عیب یابی اشكال سیستم سوخت رسانی

رفع عیبعلتعیب

شیربرقی باز نمی شود 

اصلاح کنید.1 سیم کشی شیربرقی به پايه رله وصل نمی باشد.

تعويض نمايید.2 بوبین شیربرقی سوخته است.

تعويض يا تعمیر کنید.3 برد الكترونیک شیربرقی ايراد دارد.

تعويض نمايید.4 شیربرقی معیوب است.

شعله تشكیل نمی شود

باز کنید.1 استارت شیربرقی بسته است.

تنظیم کنید.2 هوا و گاز تنظیم نیست.

باز کنید.3 شیر گاز بسته است.

مشعل روشن می شود
و شعله در حین کار 
قطع و وصل می شود 

اصلاح يا تعويض کنید.1 کلید کنترل فشار گاز قطع و وصل می شود.

تمیز کنید.2 فیلتر گاز کثیف است.

با شرکت گاز تماس بگیريد.3 فشار گاز نوسان دارد.

برق )فاز( به پايه رله 
نمی رسد.

تعويض کنید.1 کلید کنترل فشار گاز اشكال دارد.

تنظیم نمايید.2 کلید کنترل فشار گاز تنظیم نیست.

در صورت بسته بودن شیر گاز با شرکت گاز تماس بگیريد.3 گاز وجود ندارد يا فشار آن کافی نیست.

مشعل روشن می شود و 
شعله پس می زند. 

تنظیم کنید.1 هوا و گاز تنظیم نیست.

تنظیم کنید.2 شیر برقی تنظیم نیست.
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رفع عیبعلتعیب

الكترو موتور روشن نمی شود 
و جريان فاز به رله وارد 

می شود.

اصلاح کنید.1 سیم کشی موتور به پايه رله ايراد دارد.

تعويض کنید.2 خازن معیوب است.

تعويض کنید.3 الكتروموتور خراب است.

تعويض کنید.4 رله خراب است.

بدون جرقه زنی و باز شدن 
شیربرقی رله ريست می کند. 

باز کنید.1 لوله کلید کنترل فشار هوا مسدود است.

تنظیم کنید.2 کلیدکنترل فشار هوا روی درجه بالا تنظیم شده است.

تنظیم کنید.3 دريچه هوا بسته است.

اصلاح کنید.4 جهت چرخش پروانه برعكس است.

تعويض کنید.5 کلید کنترل فشارهوا خراب است.

تعويض کنید.6 رله خراب است.

اشكال اشتعال )جرقه زنی(

جرقه زده نمی شود.

اصلاح کنید.1 سیم کشی ترانس جرقه ايراد دارد.

تعويض کنید.2 ترانس جرقه معیوب است.

تمیز کنید.3 الكترودهای جرقه کثیف است.

تنظیم کنید.4 الكترودهای جرقه تنظیم نیست.

تعويض کنید.5 سرامیک الكترود جرقه شكسته است.

اصلاح کنید.6 کابل جرقه قطع است.

تعويض کنید.7 رله خراب است. 

اشكال کنترل احتراق

شعله تشكیل می شود و بعد 
از چند ثانیه قطع می گردد.

تمیز يا تعويض نمايند.1 میله يون کثیف است يا چینی آن شكسته است.

اصلاح کنید.2 میله يون به بدنه اتصال دارد.

اصلاح کنید.3 اتصال فاز و نول اشتباه است.

وصل نمايند.4 کابل يون به پايه رله قطع است.

اصلاح کنید.5 محل میله يون مناسب نیست.

اصلاح کنید.6 رله معیوب است.

متصل کنید.7 مشعل اتصال بدنه ندارد.

اصلاح کنید.8 فشار گاز زياد است.
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جدول عیب یابی اشكالات مشترک

رفع عیبعلتنوع اشكال

جريان فاز به پايه رله وارد 
نمی شود )فیوز سالم است(

اصلاح کنید.1 پايه فیوز اشكال دارد.

تعويض کنید.2 ترموستات اشكال دارد.

تعويض کنید.3 کلید کنترل فشار گاز اشكال دارد.

تنظیم کنید.4 کلید کنترل فشار گاز تنظیم نیست.

اصلاح کنید.5 گاز وجود ندارد يا فشار آن کافی نیست.

مشعل روشن می شود و 
شعله پس می زند.

تنظیم کنید.1 هوا و گاز تنظیم نیست

تنظیم کنید.2 تنظیم شیر برقی گاز درست نیست.

الكترودها را تنظیم کنید.3 جرقه به موقع وارد مدار نمی شود.

اصلاح کنید.4 محفظه احتراق تهويه نمی شود.

تمیز کنید.5 ديگ يا دودکش کثیف است.

مشعل روشن می شود و در 
حین کار صدای غیرعادی 

شنیده می شود

الف( صدای احتراق 

تمیز کنید.1 دودکش کوچک است.

تمیز کنید.2 مشعل تنظیم نیست.

تمیز کنید.3 ديگ کثیف است 

ب( صدای مكانیكی 

اصلاح کنید.1 پروانه به بدنه گیر می کند يا شل است.

تعويض کنید.2 بلبرنگ موتور اشكال دارد.

مشعل در 24 ساعت 
چندبار خاموش شده و رله 

اعلام ريست می کند.

تنظیم کنید.1 شعله تنظیم نیست.

برق را اصلاح کنید.2 افت ولتاژ وجود دارد.

تنظیم کنید.3 کلید کنترل فشار هوا تنظیم نیست.

به شرکت گاز مراجعه کنید.4 فشار شبكه گاز افت دارد.

تنظیم کنید.5 الكترودهای جرقه تنظیم نیست.

تعويض کنید.6 ترموستات اشكال دارد.

تنظیم کنید.7 جرقه با تأخیر زده می شود.

عوض کنید.8 رله اشكال دارد.

دريچه تأمین هوا نصب گردد.9 عدم وجود هوای کافی جهت احتراق مشعل
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چهل دستاورد
به يكی از دستاوردهای انقلاب شكوهمند اسلامی با عنوان تولید ناخالص داخلی با دقت توجه نموده و آن را 

تحلیل کنید.
يكی  به عنوان   GDP همان  يا  داخلی  ناخالص  تولید 
مجموع  نمايانگر  اقتصادی  شاخص های  مهم ترين  از 
ارزش کالاها و خدمات است که سالانه در کشور تولید 
خدمات  و  کالاها  از  منظور  تعريف  اين  در  می شود. 
نهايی، کالا و خدماتی است که در انتهای زنجیر تولید 
قرار گرفته اند و خود آن کالا و خدمات برای تولید و 

خدمات ديگر خريداری نمی شوند.
تولید ناخالص داخلی ايران از حدود 80 میلیارد دلار 
در سال 1356 اکنون به بیش از 450 میلیارد دلار 
در سال رسیده که نشان دهنده رشد فزاينده بیش از 

پنج برابری در طول چهل سال گذشته است.
براساس گزارش بانک جهانی ايران اکنون در میان اقتصادهای بزرگ دنیا رتبه 27 را در تولید ناخالص داخلی 
دارد و در شاخص تولیدی ناخالص داخلی از لحاظ برابری قدرت خريد يا همان PPP، براساس گزارش صندوق 

بین المللی پول در سال 2017 ايران رتبه 18 اقتصادی دنیا را در اختیار دارد.
آيا به اين دستاوردها نمی توان افتخار نمود؟ چرا حتماً بايد به همه آرمان ها و دستاوردهای انقلاب اسلامی 

ايران بايد افتخار نمود و به آن بالید.
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ارزشیابی شایستگی تعمیر مشعل

شرح کار:
عیب يابی اجزاي مكانیكی و الكتريكی 

تعويض يا تعمیر قطعات
راه اندازی 

استاندارد عملكرد:
عیب يابی و تعمیر يک مشعل اعم از مكانیكی و الكتريكی برابر اصول فنی و ايمنی توصیه شده توسط شرکت سازنده

شاخص ها:
ـ عیب يابی اجزای مشعل طبق جدول عیب يابی

ـ تعويض يا تعمیر قطعه طبق دستورالعمل کارخانه
ـ راه اندازی مشعل طبق دستورالعمل کارخانه

شرایط انجام کار:
کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8× 12 متر داراي تهويه کافي، ديگ آب گرم که روی آن مشعل گازی يا گازوئیلی نصب شده و بتوان روی 

آن عیب گذاشت. 
زمان: 4 ساعت

ابزار و تجهیزات:
مشعل گازی ـ مشعل گازوئیلی ـ آوومتر ـ انبردست ـ فازمتر ـ دستگاه تست رله ـ آچار رينگ ـ آچار تخت ـ برس سیمی ـ سنباده ـ نوار 

آب بندی ـ نوار چسب برق

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2عیب يابی1

2تعويض يا تعمیر قطعه معیوب2

1راه اندازی3

شایستگی های غیرفني، ایمني، بهداشت، توجهات زیست محیطي و نگرش:
1ـ دقت و امانت در کار

2ـ به کارگیری لباس کار، عینک، دستكش و کفش ايمني
3ـ رعايت اصول ايمنی فردی و دستگاه 

2

میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شايستگی، 2 می باشد.
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پودمان 5

نگهداری و تعمیر سیستم

https://www.roshd.ir/212444-5
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مقدمه
سیستم های خنک کننده تبخیری به دلیل مزایای زیادی که دارند از دیر باز مورد توجه قرار گرفته اند. پایین 
بودن هزینه های اولیه جهت نصب و راه اندازی، کم بودن هزینه در طی دوره استفاده، نگهداری آسان و ارزان 
و تأمین هوای تازه در ساختمان از جمله مهم ترین مزایای اینگونه سیستم ها می باشد. مصرف آب نسبتاً زیاد 
و عدم امکان استفاده از این سیستم ها در اقلیم های مرطوب از جمله معایب سیستم های تبخیری است. در 
این پودمان علاوه بر آشنایی با اصول سرمایش تبخیری و معرفی انواع سیستم های خنک کننده تبخیری به 

تعمیر و عیب یابی آنها پرداخته خواهد شد. 
با توجه به اینکه سیال اصلی در این سیکل ها آب می باشد، به دلیل شرایط کارکرد و همچنین وجود املاح در 

آب، نیاز به نگهداری و تعمیر به صورت مستمر در سیستم های سرمایش تبخیری وجود دارد.

واحد یادگیری 6 

تعمیر سردکننده های تبخیری

استاندارد عملکرد 
عیب یابی و تعمیر سردکننده های تبخیری اعم از مکانیکی و الکتریکی برابر اصول فنی و ایمنی 

پیش نیاز و یادآوری
ـ فیزیک و شیمی
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انواع عملکرد دستگاه های سردکننده تبخیری

آیا سیستم های سرمایش تبخیری در همه اقلیم های آب و هوایی دارای راندمان یکسان می باشند؟ توضیح دهید.
بحث کلاسی

نکته
راندمان سیستم های سرمایش تبخیری از رابطۀ زیر به دست می آید:

db

db wb

T TE T T
−

= ×
−

1 100  
E: راندمان دستگاه بر حسب درصد می باشد.

Tdb: دمای خشک هوای ورودی به دستگاه

T1: دمای خشک هوای خروجی از دستگاه

Twb: دمای مرطوب هوای ورودی به دستگاه

دستگاه سرمایش تبخیریT1 = دمای خشک خروجی

Tdb = دمای خشک

ورودی )محیط(

Twb = دمای مرطوب

ورودی )محیط(

مثال: کولر آبی در شهر کرج با مشخصات زیر موجود است، راندمان آن را بیابید.

دستگاه سرمایش تبخیری
 Tdb =36°C

 T1 =25°C
 Twb =18°C  

E −
= × =

−
36 25 100 6136 18 %  

راندمان کولرآبی با پوشال تازه در شرایط مطلوب 80 درصد و راندمان ایرواشر 90 درصد در نظر گرفته می شود.

چرا زمانی که پوست انسان خیس است شما احساس سرما می کنید؟
چرا بدن انسان در مجاورت گرمای محیط عرق می کند؟

آب داخل کوزه های سفالی چگونه خنک می ماند؟

بحث کلاسی

به شرایط  با توجه  برای شهر محل زندگی خود  بگیریم،  نظر  را 80 درصد در  آبی  راندمان کولر  چنانچه 
آب وهوایی و دمای خشک و دمای مرطوب، محاسبه کنید که این سیستم حداقل دمای خشک داخل را به 

چه مقدار می تواند برساند؟

پرسش کلاسی
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کدام یک از تجهیزات زیر را می شناسید؟
آیا می توانید عملکرد آنها را توضیح دهید؟

کار کلاسی
ش تبخیری

سرمای

اگر هوای خنک شونده در تماس مستقیم با فرایند تبخیر آب نباشد

سرمایش تبخیری
مستقیم

سرمایش تبخیری
غیرمستقیم

اگر تبخیر آب در تماس مستقیم با هوا به صورت 
اجباری رخ دهد.

اگر تبخیر آب در تماس مستقیم با هوا به صورت 
طبیعی رخ دهد.

فعال

غیرفعال

کولر آبی قطره ای

کولر تبخیری با پد صلب )سلولزی(

کولر دارای پرتاب آب

کولر با بستر چرخان

زنت

ایرواشر

سامانه پرده آبی

 سرمایش با حفره خنک کننده و دودکش خورشیدی

بادگیر با سطوح خیس شونده

سیستم های برج خنک کن / کویل

بادگیر با سرمایش تبخیری
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سیستم های سرمایش تبخیری به سه گروه اصلی مستقیم، غیرمستقیم و ترکیبی دسته بندی می شوند.

 سرمایش تبخیری مستقیم 
در این روش در یک محفظه بسته، هوا از روی یک بستر بزرگ آب عبور 
داده می شود، در این صورت آب تبخیر شده و بخار آب وارد هوا می شود. 
آب گرمای لازم برای تبخیر شدن را از هوا می گیرد بنابراین تماس 
مستقیم آب و هوا باعث خنک شدن هوای ورودی محیط می گردد. 
دمای هوایی که با روش تبخیری مستقیم خنک می شود را حداکثر 

می توان تا دمای مرطوب آن هوا پایین آورد.

 سرمایش تبخیری غیرمستقیم 
از فضای  اولیه که  در این روش دو نوع هوا وجود دارد. هوای گرم 
بیرون گرفته شده است. این هوا باید خنک شود و به محیط داخل 
وارد شود. هوای ثانویه نیز هوای گرمی است که از محیط بیرون گرفته 
شده است اما پس از خنک شدن از سیستم خارج می شود )به فضای 
اتاق وارد نمی شود.( به این صورت که هوای ثانویه به روش مستقیم 
خنک می شود. سپس هوای گرم اولیه در مبدل حرارتی، بدون تماس 
مستقیم با هوای ثانویه خنک شده و سپس وارد فضای اتاق می گردد. 

نمایی کلی از این فرایند درشکل روبه رو نشان داده شده است.
 سرمایش تبخیری ترکیبی 

این روش ترکیبی از دو روش قبل می باشد. ابتدا هوای اولیه به صورت 
غیرمستقیم خنک شده و بار دیگر به روش مستقیم خنک می شود. 
همان طور که گفته شد حداقل دمای قابل حصول روش مستقیم، 
دمای مرطوب هوای ورودی است، در واقع این روش با کاهش دمای 

مرطوب هوا، دمای خروجی از سیستم سرمایشی را کاهش می دهد.

شکل 1ـ سرمایش مستقیم

هوای گرمهوای سرد

شکل 2ـ سرمایش غیرمستقیم

هوای گرمهوای سرد

خروج هوا

جریان هوای 
اولیه

جریان هوای ثانویه

شکل 3ـ سرمایش ترکیبی

هوای 
هوای سردتر

هوای گرمسرد

خروج هوا

جریان هوای 
اولیه

جریان هوای ثانویه
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سرمایش تبخیری مستقیم 

 سرمایش تبخیری مستقیم فعال 
سیستم های فعال )مکانیکی( هوا را از طریق یک فن بر روی پد یا غشاء خیس به جریان در می آورند. در ادامه به 
دو نمونه سیستم های فعال کولر آبی )در دو نوع قطره ای و کولر تبخیری با پد صلب( و ایرواشر اشاره خواهد شد.

کولر آبی )قطره ای(: بیشترین نوع سیستم تبخیری رایج در ایران، این نوع کولر است )شکل 5(.

شکل 5   ـ اجزای کولر آبی

کاربرد: معمولاً انواع کوچک آن برای خنک کردن و تهویه ساختمان های مسکونی، دفاتر کار و فروشگاه های 
کوچک و انواع بزرگ آنها برای سرمایش و تهویه فروشگاه های بزرگ، مکان های صنعتی، مدارس، مساجد و 
ورزشگاه ها مورد استفاده قرار می گیرند. این کولرها می توانند مستقیماً به پنجره متصل شده باشند که در این 

صورت نیاز به استفاده از کانال نیست.
کولرهاي تبخیري با پد صلب: در این کولرها از صفحات صلب و موج دار به عنوان بستر مرطوب استفاده 
می شود. این سطوح می توانند از جنس سلولز و فایبرگلاس باشند. سوراخ های موجود بر روی بسترها در یک 
امتداد نیستند تا اختلاط آب و هوا تا حد امکان افزایش یابد. جریان هوا افقی و جریان آب عمودی است. 
به طور کلی پدهای صلب موجب پیشرفت قابل ملاحظه ای در صنعت سرمایش تبخیری شده اند و به شیوه های 

مختلف از آنها در کاربردهای خاص، مانند صنایع کشاورزی و دامداری استفاده می شود.

اسپری آب

پوشش میانی مرطوب

هوای گرم خارجی

پمپ سیرکوله
آب سرریز

آب مخزن

هوای سرد داخلی
داکت تهویه

شیر شناور

آب ورودی

هوای سرد

هوای گرم خارجی

پوشش میانی مرطوب

فن دمنده
موتور دمنده
اسپری آب
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شکل 7  ـ کولر با پد صُلب

کولرهای دارای پرتاب آب: این کولرها شامل یک پرتاب کننده آب در قسمت سرمایش تبخیری و یک فن 
هستند. معمولاً این فن از نوع گریز از مرکز دارای پره های خم به جلو و دو دهانه ورودی هوا هستند که از 

طریق تسمه توسط موتور چرخانده می شود. )شکل 8(

شکل 6  ـ پد صلب سلولزی

قسمت پاششقسمت دمنده

جریان هوا

بستر تبخیری
بستر قطره گیر

پرتاب کننده آب

مخزن آب

شکل 8  ـ کولر دارای پرتاب آب

سقف

الکتروموتور

پد سلولزی

کاور پد 
سلولزی

تشتک

پیشانی 
جلوی بدنه

ونتیلاتور
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شسته  و  مرطوب  آب،  درون  در  دوران  اثر  در  تبخیری  بستر  کولرها  این  در  بستر چرخان:  با  کولرهای 
خواهد شد. این کولرها کمتر در ساختمان های مسکونی استفاده می شود و بیشتر در کارگاه ها، کارخانه ها و 
ساختمان های عمومی و فروشگاه ها به کار می روند )در واقع بیشتر کاربرد تجاری دارند(. عمر طولانی، هزینه 
نگهداری پایین و ظرفیت های بالا از جمله عواملی هستند که موجب ترجیح دادن آنها بر انواع دیگر کولرها 

می شود. عیب اصلی این نوع کولرها، هزینه اولیۀ بالا و مصرف بالای انرژی فن ها می باشد )شکل 9(.

1 هوای خارج شده از کولر چگونه خنک می شود؟

2 چرا هوای خارج شده از کولر رطوبت بیشتری دارد؟

3 آیا می توان کولر را در یک فضای بسته مثل اتاق نصب کرد و سرمایش مطلوبی دریافت کرد؟ چرا؟

1 به چه مواردی در زمان راه اندازی کولر باید توجه کنیم؟پژوهش

2 با توجه به عملکرد قطعات مختلف کولر، چه مواردی برای طول عمر بیشتر قطعات آن باید رعایت شود؟

3 راندمان کولرهای آبی را در شرایط مختلف آب و هوایی بررسی کنید؟

4  دلیل باز گذاشتن یک خروجی هوای تازه در داخل ساختمان هایی که از کولر آبی استفاده می کنند، چیست؟

5 اثرات کولر آبی در سلامتی انسان را بیان کنید؟

بحث کلاسی

دمنده
اتصال تخلیه

شیر تخلیه اتوماتیک

مخزن آب

محفظه روتور

روتور موتور و دنده موتور الکتریکی

شکل 9ـ کولر با بستر چرخان
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زنت: یک دستگاه ایرانی است که مخترع آن مهندس مهدی بازرگان است. این دستگاه مخفف »زمستانی/ نیمه/ 
تابستانی« است و از دو قسمت گرمایش و سرمایش توأم با تنظیم رطوبت ساخته شده است. سمت گرمایش آن 
از یک کویل دو ردیفه یا چهار ردیفه تشکیل شده است و قسمت سرمایش آن از طریق سیستم پوشال و آب 
افشان عمل می کند )مانند کولر آبي(، که به سیستم لوله کشی آب شهری متصل است. انتقال گرما یا سرما در 

این حالت به طریقه اجباری و توسط فن دستگاه صورت می گیرد.
زنت از سری هواسازهای زمستانه و تابستانه هوای تازه است که در ظرفیت های مختلف تولید می شوند. نحوۀ 
عملکرد این نوع هواسازها بسیار ساده می باشد. زنت می تواند دارای کانال برگشت هوا باشد و یا تماماً از هوای 

تازه استفاده کند. زنت ها به دو دسته سیستم گرمایشی و سرمایشی تقسیم می شوند.

شکل 11ـ دستگاه زنت شکل 10  ـ ساختمان زنت

الف( سیستم گرمایشی در هواساز زنت: سیستم 
گرمایشی در هواساز زنت سیستم گرمایشی غیرمستقیم 
است. در این سیستم مقدار دلخواهی از هوای تازه که 
مقدار آن توسط دمپرهای اتوماتیک هوای تازه کنترل 
با هوای  از کویل های گرمایی  از عبور  می شوند، پس 
گرم داخل مخلوط شده و سپس توسط فن سانتریفوژ 
دمیده  هوا  توزیع  کانال های  در  مطبوع  هوای  دمنده 
می شود. هوای گرم حاصل کاملًا یکنواخت بوده و به 
صورت کاملًا یکدست در محیط پراکنده می شود. هوای 
مطبوع تولید شده در زنت ترکیبی از هوای تازه و هوای 
داخل محیط می باشد از این رو نسبت به سیستم های 
اضافه  دارد.  برتری  رادیاتورها  نظیر  دیگر  گرمایشی 
به  دستگاه  این  زمستانی  عملکرد  در  رطوبت  کردن 

شکل 12ـ سیستم زنت در زمستانصورت کنترل شده و دلخواه می باشد.
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ب( سیستم سرمایشی در هواساز زنت: سیستم 
به کاربرده شده در باکس خنک سازی هواسازها از نوع 
تبخیری  واسط  سطح  زنت ها  در  می باشد.  تبخیری 
)پدهای سلولزی( توسط آبریزهای هدایت کننده به صورت 
کاملًا یکنواخت خیس می گردد، هوای 100% تازه بعد از 
عبور از پد سلولزی دچار افت دما می شود، علاوه بر  این 
میزان رطوبت هوا افزایش پیدا می کند. هوای مطبوع 
توسط دهش فن سانتریفیوژ در کانال ها جریان می یابد 

و در محیط به صورت کاملًا یکنواخت توزیع می گردد.

شکل 13ـ سیستم زنت در تابستان

اجزای نام برده شده زیر را روی شکل با شماره نشان دهید.
اجزای دستگاه زنت:

3 کویل های آب گرم و یا کویل های الکتریکی 1 فن                                  

5 سیستم پوشال و آبفشان 4 دریچه های قابل تنظیم                         2 فیلتر )اختیاری(              

کار کلاسی

دمپر هوای 
برگشت بسته

دریچه و دمپر هوای تازه باز

فن

رج
خا

ی 
ضا

ف

شکل 14ـ ساختمان زنت
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سیستم های  اغلب   :)Air Washer( ایرواشر 
سرمایش تبخیری گفته شده تنها به منظور سرمایش 
سیستم های  از  دیگری  نوع  ولی  شده اند.  طراحی 
سرمایش،  تأمین  بر  علاوه  که  دارند  وجود  تبخیری 
جهت کنترل رطوبت و تمیز کردن هوا به کار می رود. 
برای کنترل دمای آب به منظور گرمایش، سرمایش، 
استفاده  مورد  ایرواشرها  فیلتراسیون،  و  رطوبت زنی 
قرار می گیرند. هواشوی یا ایرواشر دستگاهي است که 
براي خنک کردن و زدودن آلودگي هاي هوا به وسیله 

یا  و  مستقل  دستگاه  یک  به صورت  مي توانند  ایرواشرها  مي رود.  به کار  عبوري  هواي  روي  آب  پودر  پاشش 
به عنوان جزیي از هواساز و دیگر سیستم هاي تهویه مطبوع مورد بهره برداري قرار گیرند.

کاربرد: ایرواشرها به ندرت در ساختمان های کوچک یا مسکونی مورد استفاده قرار می گیرند چرا که بهترین 
کاربرد آنها، کنترل رطوبت فضای داخل و تمیزکاری هوا می باشد. در گذشته از آنها به عنوان سیستم های 
سرمایش استفاده می شد، اما با توسعه سیستم های دیگر، استفاده از ایرواشرها پایه علمی و اقتصادی خود را 
از دست داده است. امروزه، قیمت، وزن، سر و صدا، مصرف انرژی و هزینه های نگهداری باعث گردیده که از 
آنها کمتر به عنوان تجهیزات تأمین آسایش انسان استفاده شود و بیشتر برای منظورهای خاص به کار می روند. 
این سیستم ها، نه تنها گرد و خاک، دوده، پرز و دیگر ذرات جامد را در حین گرم یا سرد کردن هوا حذف 
می کنند، بلکه رنگ اسپری شده و اغلب بخارات بدون روغن و گاز و دودها را نیز فیلتر می کنند. از همین رو، 
از آنها در بسیاری از بیمارستان ها، کارخانه ها )به خصوص نساجی(، خطوط شیمیایی، نیروگاه ها، آزمایشگاه ها 

و چاپخانه ها استفاده می شود.
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شکل 15ـ ساختمان ایرواشر
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نحوه کارکرد: هواي گرم تابستان توسط فن ایرواشر به داخل دستگاه مکیده مي گردد. ایرواشرها با استفاده 
از پمپ آب قوي و نازل هاي خود هوا را شست وشو داده و خنک مي کنند، ذرات گرد و غبار و آلودگي هاي 
موجود در هوا پس از برخورد با ذرات پودري آب که از نازل ها پاشیده شده اند، از هوا زدوده شده و هواي 
خنک و تمیز از ایرواشر خارج مي شود. تبادل حرارتي هوا با ذرات آب و غبارگیري آن باعث خنک شدن هواي 

خروجي از ایرواشر در تابستان مي شود.
اجزای ایرواشر:

8 دیفیوزر )پخش کننده هوا( 5 نازل ها                     1 بدنه                                

9 کویل آب گرم 6 پمپ آب                    2 الکتروموتور                         

7 تشتک                     10 تیغه هاي قطره گیر 3 فن                                   

4 فیلترهاي تصفیه هوا

شکل 16ـ اجزای داخلی ایرواشر

C30
%rH30

C30
%rH30

هوای ورودیدریچه هوای برگشتیافشانک های تزریق آبموتور و فن

کویل آب گرمفیلتر

نکته
از فیلترهای  بعد  ایرواشر  تابستان و زمستان، هنگام ساخت  ایرواشر در  به دلیل استفاده هم زمان  امروزه 
آلومینیومی V شکل، یک کوره با مشعل مستقیم و یا کویل های گرمایشی که به سیستم حرارت مرکزی 

متصل است، قرار می دهند. در این صورت به این دستگاه ها »  هواساز ـ ایرواشر« گفته می شود.

کوره یک دستگاه هواساز ـ ایرواشر
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به کمک هنرآموز خود جدول زیر را کامل کنید.

اجزایی که در ایرواشر 
شکل اجزاوظیفهاحتیاج به سرویس دارند

فیلترهای آلومینیومی

کوره

یاتاقان

شناور

لرزه گیر

میل مهار

نازل

کار کلاسی
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نازل ها: لوله ها و نازل ها از جنس پلی پروپیلن می باشند. پمپ آب وظیفه رساندن آب با فشار بالا به نازل ها 
را دارد. این واحد مجهز به فلوتر و یک سوئیچ کنترل سطح نیز می باشد. نازل ها ممکن است به سه صورت 

افقی، عمودی و ترکیبی از آنها در ایرواشرها نصب شوند.

شکل 17ـ اجزای بخش رطوبت زنی

صفحات جدا کننده

خروج هوا

آب تغذیه

گرم کننده/ سردکننده

آب فشان

ورود هوا

پمپ

آب  قطرات  پرتاب  از  پیشگیری  برای  قطره گیر1: 
کویل،  می شود.قسمت  استفاده  قطره گیر  از  فضا  در 
)به صورت  پلی پروپیلن  قطره گیرهای  به  مجهز 
دسته هایی از صفحات شکل داده شده( می باشد که 
برحسب نیاز، صفحات می توانند از جنس گالوانیزه یا 

استنلس استیل باشند.

در شکل زیر اجزای بخش رطوبت زنی یک دستگاه ایرواشر نشان داده شده است.

Eliminator ـ1
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1 آیا سیستم های سرمایش تبخیری غیرمستقیم رطوبت هوا را بالا می برند؟

2 بهترین محل نصب یک سیستم سرمایش تبخیری در کدام قسمت از ساختمان می باشد؟

3  شکل های زیر مربوط به دو سیستم تبخیری مستقیم و غیرمستقیم می باشد. با توجه به شکل عملکرد 

آنها را مورد بحث قرار دهید.

بحث کلاسی

هوای گرمهوای خنک
مستقیم

غیرمستقیممستقیمهوای خنک هوای سرد

تخلیه

جریان هوای 
ثانویه

جریان هوای 
اولیه

هوای گرم

تحقیق کنید آیا از فن های ملخی هم در سرمایش تبخیری استفاده می شود؟
پژوهش

جدول زیر را با توجه به ساختمان کولر، زنت و ایرواشر پرکرده و در مورد شباهت ها و تفاوت های آن بحث 
کنید.

تیغه های کویل گرمکویل سردفننوع سیستم
قطره گیر

کانال هوای 
پوشالفیلترپمپ آببرگشت

کولر آبی

زنت

ایرواشر

بحث کلاسی
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 سرمایش تبخیري غیرفعال 
با  از طریق ترکیب  یا  یا به صورت طبیعی و  آنها  سیستم های غیرفعال دارای فن نیستند و جریان هوا در 
برخی سامانه های دیگر نظیر دودکش خورشیدی، بادگیر، دیوار تهویه شونده و... تأمین می گردد. در این نوع 
سیستم ها معمولاً بخش قابل توجهی از انرژی مورد نیاز، از منابع تجدیدپذیر تأمین می شود. در ادامه به چند 

نمونه از این سیستم ها اشاره می گردد.
سامانه پرده آبی: در سامانه مورد نظر، آب از طریق لوله افقی فوقانی، به صورت قطره قطره از ریسمان های 
عمودی موازی )در سه ردیف( جاری می گردد. چسبندگی آب به ریسمان ها موجب عدم پراکندگی آب هنگام 
عبور جریان هوا می شود. این سامانه به صورت پرده هایی بر سر مسیر جریان هوا قرار گرفته و هوایی که 
از درون آن عبور کرده مرطوب و خنک شده، آنگاه وارد فضای داخل ساختمان می گردد. ضروری است که 
سامانه در مسیر جریان هوای غالب تابستانی منطقه مورد نظر قرار گیرد. براساس این طرح، شرایط آسایش 
در اقلیم های گرم و خشک از طریق جریان هوا فراهم می گردد. آب جمع شده در منبع تحتانی توسط یک 
پمپ بسیار کوچک که انرژی آن می تواند از طریق سامانه های فتوولتاییک خورشیدی تأمین گردد، مجدداً به 

جریان می افتد.

فواید سیستم:
1 سازگار با محیط زیست

2 ارزان

3 قابلیت استفاده در نمای ساختمان

4 قابلیت استفاده از انرژی تجدیدپذیر

سرمایش با حفره خنک کننده و دودکش خورشیدي: شماتیکی از سامانه مورد نظر در شکل نشان داده 
شده است. این سامانه از یک دودکش خورشیدی و حفره خنک کننده تشکیل شده است. دودکش خورشیدی 
از یک شیشه و یک دیوار جاذب که هوای گرم از میان آن بالا می رود، تشکیل شده است. در حفره خنک کننده 
آب در بالای دیوار پاشش می شود و یک لایه نازک از آب بر روی سطح دیوار ایجاد می شود که با عبور هوا از 
روی دیواره هوا خنک می شود. هوای نزدیک لایه آب دارای میانگین دمای آب پاشش شده است. در پایان فرایند 
تبخیر آب به داخل ظرف سقوط کرده و به وسیله پمپ کوچکی با مصرف انرژی کم دوباره به مخزنی که روی بام 

است پمپ می شود. عملکرد سیستم به صورت زیر است:
انرژی خورشید سبب گرم شدن هوای درون دودکش خورشیدی و ایجاد یک مکش طبیعی می شود، که این 
اتاق و حفره خنک کننده است را مکش می کند.  مکش، هوای کل سیستم که شامل دودکش خورشیدی، 
دودکش باعث می شود هوا از حفره خنک کننده بر روی سطح آب گذر کرده و خنک شود و آن را حفره به 

اتاق منتقل می کند.

header with 
outlets

water guide 
filiaments

humid air

pump

reservior
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از مزایای این سیستم می توان به موارد زیر اشاره کرد:
1 سازگار با محیط زیست

2 مصرف انرژی کم

3 برای شدت تابش خورشید کم نیز مناسب است.

Solar Radiation

 Solar
Chimmey

Insulation

Soth Wall

4

15

2

3
Room

 Ab sorber
Plate

Warm Air
 Ambient
Warm Air

Spray Nozzle

Cooling Caving

Valve
Circulating Pump

DrainageCool and Humid Air

Lce= 2.5m

Lr= 2.0m

سرمایش تبخیری غیرمستقیم 

برج  ترکیب  خنک کن/ کویل:  برج  سیستم های 
خنک کن )یا هر نوع کولر تبخیری دیگر( با کویل های 
تبخیری  سرمایش  از سیستم های  نوعی  آب،  به  هوا 
غیرمستقیم را به وجود می آورد. آب از حوضچه زیر 
برج خنک کن به درون کویل تغذیه و از آنجا به هدر 

توزیع برج برمی گردد.
مبدل های  و  تبخیری  کولرهای  ترکیب های  سایر  با 
حرارتی نیز می توان سرمایش تبخیری غیرمستقیم را 

به وجود آورد.

شکل 18ـ سرمایش با حفره خنک کننده و دودکش خورشیدی

شکل 19ـ سیستم های سرمایش تبخیری غیرمستقیم

آب ورودی

هوای 
خروجی

هوای 
ورودی

آب خروجی

از انواع سیستم های سرمایش تبخیری مستقیم غیرفعال، در مورد بادگیر با سرمایش تبخیری و بادگیر با 
سطوح خیس شونده تحقیق کنید و نتیجه را به هنرآموز خود ارائه نمایید.

پژوهش
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هر یک از دستگاه های کولر، زنت و ایرواشر ممکن است بعد از مدتی از زمان راه اندازی با توجه به استهلاک 
قطعات و عوامل دیگر نیاز به تعمیر و یا تعویض قطعات داشته باشند. در جدول زیر ستون های مربوط به 

عیب و رفع عیب قطعات را کامل کنید.

نام دستگاه )کولرآبی ـ زنت ـ ایرواشر(
شکلرفع عیبعیبنام قطعه

تعویض قطعهسفتی یا لقییاتاقان

پولی

تسمه

پوسیدگی تشتک دستگاه 

میلۀ نگهدارندۀ فن

فن

پمپ آب

موتور کولر

بحث کلاسی
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نام دستگاه )کولرآبی ـ زنت ـ ایرواشر(
شکلرفع عیبعیبنام قطعه

موتور ایرواشر

فلکه

پمپ ایرواشر

صافی داخل مخزن ایرواشر

پولی و فلکه زنت و ایرواشر

قطره گیر

روغن کاری یاتاقان ها 
با توجه به اینکه یاتاقان ها در محیط مرطوب قرار دارند و در اثر ورود دوده، گردوخاک به داخل کولر و تبخیر آب 
داخل کولر که دارای املاح زیادی نیز می باشد، روغن موجود در فضای بین یاتاقان ها و محور پروانه، خیلی سریع 
کیفیت خود را از دست می دهد و رسوب هایی در اطراف یاتاقان ها و محل تماس آنها با محور ایجاد می شود. برای 
بهبود و بالا بردن کیفیت هوادهی و خنک کنندگی کولر آبی، توصیه می شود در مدت استفاده و بهره برداری از 

کولر در فصل تابستان حداقل 3 بار یاتاقان های کولر را با روغن مقاوم در مقابل رطوبت روغن کاری کنید.
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روش تعویض میل محور و یاتاقان فن

تجهیزاتمواد مصرفی

یک ست کاملآچار آلن1 عددیاتاقان با سایز مناسب پولی

یک عددفازمترروغن یا گریس با توجه به نوع یاتاقان

یک ست کاملآچار بکسمیل محور

یک دستگاهکولر آبی یا ایرواشر یا زنت

1 عددپولی کش
دستورکار

1  فیوز مینیاتوری و کلید دستگاه را در وضعیت قطع قرار دهید.

2 تسمه را از روی پولی های دستگاه باز کنید.

3 پولی پروانه را از روی محور پروانه باز کنید.

4  به وسیلۀ آچار آلن پیچ نگه دارندۀ پولی به محور پروانه را شل کنید.

پروانه  را روی محور  باشد  پروانه کوچک تر  از قطر خارجی محور  فلزی که قطر آن کمی  پولک  5  یک 

بگذارید و با استفاده از پولی کش، پولی را از محل آن بیرون بیاورید.
6 واشر پلاستیکی که بین پولی پروانه و یاتاقان قرار دارد، از روی محور بردارید.

7 به وسیلۀ آچار تخت یا آچار بکس مناسب پیچ و مهرۀ نگهدارندۀ یاتاقان معیوب را باز کنید.

8 یاتاقان معیوب را با دست بگیرید و از محور پروانه بیرون بیاورید.

9  بوش های پلاستیکی برای تنظیم و قرار گرفتن پروانه داخل کانال داخلی در روی محور استفاده شده است.

10  یاتاقان معیوب را تعویض کنید و یاتاقان سالم و مناسب را روی محور قرار داده و پیچ های نگهدارندۀ آن 

را با مهره به وسیلۀ ابزار مناسب روی تکیه گاه یاتاقان ببندید.
11  درپوش روغن خور یاتاقان کولر یا گریس خور یاتاقان ایرواشر را بردارید و روغن کاری یا گریس کاری را 

)به وسیله پمپ گریس( انجام دهید.
12 پولی پروانه را روی محور نصب کنید و پیچ پولی را ببندید.

کارکارگاهی
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13 تسمه ها را در محل خود قرار دهید.

14  موتورهای کولر آبی را هم باید قبل از شروع استفاده از کولر حتماً روغن کاری کنید. برای روغن کاری 

موتور کولر آبی اغلب نیازی به باز کردن موتور نیست و به راحتی می توانید درپوش محافظ پولی روی 
محور اصلی موتور را باز کرده و کمی روغن بزنید.

نکته:
دقت کنید چنانچه محور پروانه لقی محوری داشته باشد بایستی با بوش پلاستیکی لقی آن گرفته شود.
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تعویض تشتک کولر آبی

تجهیزاتمواد مصرفی

یک ست کاملآچار تخت1 دستگاهکولر آبی

یک عددآچار فرانسهبه متراژ مورد نیازلولۀ پلاستیکی آبرسانی کولر به قطر 6 میلی متر 

1 عددشیر کولر

1 حلقهنوار تفلون 

1 عددشناور کولر

1 عددتشتک کولر

دستورکار
1 فیوز مینیاتوری و کلید کولر را در وضعیت قطع قرار دهید.

2 برزنت کولر را از بدنه آن جدا کنید.

3 موتور کولر را بعد از جدا کردن سیم های آن از جعبه تقسیم، باز کنید.

4 پیچ های نگهدارنده فن به تشتک کولر را باز کنید.

5 پیچ های نگهدارنده تشتک کولر به ستون های چهار طرف کولر را باز کنید.

6 تشتک را جدا کرده و تعویض کنید.

7 پیچ های تشتک به ستون ها و فن را ببندید.

8 برزنت و موتور کولر را نصب کنید.

9 پس از آب گیری تشتک کولر سطح آب داخل آن را از طریق شناور تنظیم کنید.

نکته:
مهره های برنجی را زیاد محکم نکنید زیرا موجب له شدن بوش برنجی و از بین رفتن آب بندی می شود.

کارکارگاهی



257

پودمان پنجم: نگهداری و تعمیر سیستم

تشخیص سالم بودن موتور کولر و پمپ آب

تجهیزات

یک ست کاملآچار تخت

یک عددآچار فرانسه

یک عددفازمتر

یک دستگاهمولتی متر

یک دستگاهکولر آبی

در صورتی که کلید پمپ و الکتروموتور را فشار دادید ولی روشن نشدند مراحل زیر را برای بررسی دقیق تر 
انجام دهید.

دستورکار
1 از برقراری برق شبکه اطمینان حاصل کنید.

2 فیوز اصلی را بررسی کنید.

3 کلید کولر را بررسی کنید.

4 در موتور کولر از سفت نبودن تسمه متصل به پولی سر موتور و تنظیم آن اطمینان حاصل کنید.

5  از سالم بودن اتصال سرسیم های کابل چهار رشته ای از ترمینال به کلید کولر و از ترمینال به موتور و 

پمپ آب اطمینان حاصل کنید.
6 سالم بودن خازن راه انداز و یا سیم پیچ راه انداز را بررسی کنید.

7  اهم متر را در حالت بیزر قرار دهید و از عدم اتصال بدنه به سیم پیچ ها اطمینان حاصل کنید و در 

صورت اتصال بدنه، موتور باید سیم پیچی گردد.
نکته:

در بیشتر موارد فقط وجود فاز به کمک فازمتر بررسی می شود، در بعضی موارد ممکن است سیم نول قطعی 
داشته باشد که باید به کمک لامپ تست که یک سر آن به ترمینالی که فاز در آن وجود دارد متصل شده 

و سر دیگر آن را به نول وصل کنید، در صورت روشن نشدن لامپ تست، سیم نول قطع می باشد.

کارکارگاهی
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نصب موتور و پمپ کولر

دستورکار

1  شیلنگ رابط سه راهی و پمپ آب را پس از عبور از 

صافی به پایۀ پمپ آب اتصال دهید و بست فلزی را 
به وسیلۀ انبردست روی شیلنگ آب محکم کنید.

2 پمپ آب را به بدنه محکم ببندید.

3  سر سیم های مربوط به سیم های رابط پمپ را به ترمینال اتصال دهید.

4  پایۀ موتور کولر را در محل آن روی سکوی متصل به سقف کانال داخلی ببندید ولی پیچ های آن را 

محکم نکنید.
5  موتور کولر را روی پایه طوری نصب کنید که منافذ خنک کنندۀ موتور در دو طرف آن به سمت پایین قرار 

گیرند.
6 پیچ های بست نگه دارندۀ دو طرف موتور را با پیچ گوشتی محکم ببندید.

7 سر سیم های کابل سه رشتۀ موتور کولر را به ترمینال اتصال دهید.

8  تسمۀ کولر را ابتدا روی پولی موتور قرار دهید، سپس تسمه را روی پولی پروانۀ کولر بگذارید. حال پولی 

پروانه را به آهستگی با تسمه بچرخانید تا تسمه در جای خود قرار گیرد.
9  شل یا سفتی تسمه را امتحان کنید در صورتی که تسمه انعطاف نداشته باشد، به وسیلۀ جابه جایی پایۀ 

موتور تسمه را تنظیم کنید.
10  پس از تنظیم تسمۀ کولر به وسیلۀ دو عدد آچار تخت شمارۀ 13 میلی متری پیچ و مهرۀ پایه نگه دارندۀ 

موتور کولر را سفت کنید.
نکته:

در صورتی تسمۀ کولر تنظیم است که اولاً دو پولی و تسمه در راستای یک صفحۀ فرضی قرار گیرند، ثانیاً 
در اثر فشار انگشت به وسط تسمه بین دو پولی، تسمه به اندازۀ یک اینچ یا حدود 2/5 سانتی متر به سمت 

داخل جا به جا شود.

کارکارگاهی

تجهیزاتتجهیزات

یک ست کاملآچار آلن1 دستگاهکولر آبی

یک عددفاز متر1 دستگاهموتور کولر

یک ست کاملآچار بکس1 دستگاهپمپ آب

یک عددروغن دانیک عددپولی کش
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1 انواع کلیدهای مورد استفاده در کولرهای آبی را از نظر نحوه نصب مقایسه کنید.

2 کلیدهای نام برده شده را از نظر روش اتصال سرسیم ها مقایسه کنید.

3  شماره هایی در پشت کلید آورده شده است. ابتدا می بایست یک سیم نول و فاز اصلی )220 ولت( 

داشته باشید، سپس چهار عدد سیم از داخل کولر که معمولاً به رنگ های مختلف می باشد را ابتدا از 
داخل کولر آنها را تشخیص داده و سپس در داخل کلید نصب می کنیم.

با توجه به شماره گذاری روبه رو که مربوط به کلید کولر می باشد، جدول زیر را کامل کنید.

دور کنددور تندپمپنول کلیدفاز ورودیشماره پایه

1
2
3
با پایه 1 پل شده است4
5
6
7
با پایه 5 پل شده است8
9

4 وجود نول در کلید به چه منظور است؟

کار کلاسی

7
8
9

4
5
6

1
2
3

تعویض کلید کولر

تجهیزاتمواد مصرفی

یک عددفازمتر1 دستگاه به ازای هر 5 نفرکلید تبدیل کولر

یک عددسیم چینبه تعداد لازمسرسیم

یک عددانبردستیک عدد به ازای هر 5 نفرکلید تبدیل

یک عدددم باریکبه متراژ مورد نیازکابل کولر 

یک عددپیچ گوشتی

کارکارگاهی
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دستورکار

1 ابتدا فیوز مینیاتوری مخصوص کولر را قطع کنید.

2  کلید معیوب را پس از باز کردن پیچ های آن بیرون آورده و سرسیم های آن را با کمک دم باریک با 

احتیاط بیرون آورید.
نکته

قبل از بیرون آوردن سرسیم ها می توانید آنها را علامت گذاری کنید تا در هنگام نصب مجدد کلید جدید 
را به همان پایه ها متصل کنید و یا می توان رنگ سیم ها را هنگام اتصال به ترمینال کولر در جعبه تقسیم 

داخل کولر یادداشت کرده و در کلید نیز به پایه مربوطه به درستی و با دقت متصل کنید.
3  اگر سرسیم ها معیوب است اقدام به تعویض آنها نمایید.

4 به وسیلۀ دم باریک سر سیم ها را به پایه  های مربوط در کلید اتصال دهید.

5 کلید را نصب کنید و پیچ های آن را ببندید.

نکته
با توجه به متفاوت بودن محل پایه ها در انواع کلیدهای موجود در بازار لازم است قبل از اتصال سرسیم ها، 

به نقشه کلید حتماً توجه کنید.

نکته
1 حتماً کولر آبی مجهز به یک کلید فیوز مستقل باشد.

2 سیم ارت دستگاه به ارت ساختمان متصل شود.

سرویس پمپ آب کولر و مدار آب

تجهیزاتمواد مصرفی
یک دستگاهپمپ آب کولریک عدد روغن دان

یک عددفازمتریک ورقسنباده نرم
یک عدددم باریک

یک عددپیچ گوشتی
یک عددآچار تخت
یک عددآچار بکس

یک عددچکش کوچک

کارکارگاهی
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دستورکار
1 ابتدا فیوز مینیاتوری مخصوص کولر را قطع کنید.

2 پمپ آب را جدا کنید.

3 پمپ آب را دمونتاژ کنید.

4  به وسیلۀ روغندان، بوش بالا و پایین موتور پمپ را روغن کاری 

کنید .
5 مجدداً پمپ آب کولر را مونتاژ کنید.

تمیز  و  کرده  را جدا  راهی  تا سه  پمپ  از  لولۀ خروجی   6

کنید.
7 لوله های متصل به پخش کننده ها را جدا کرده و تمیز کنید.

8 پخش کننده را تمیز کنید.

9 مجدداً لوله ها و آب پخش کن را در محل خود ببندید.

10 پمپ آب را داخل سبد صافی گذاشته، سپس شیلنگ پمپ را متصل و پمپ را به بدنه محکم کنید.

توجه
��عملیات بستن قطعات و اجزای دستگاه برعکس حالت باز کردن آن است. دقت کنید تا تمام قطعات و 

اجزا به ترتیب و به طور صحیح در محل خود قرار گیرد.
 برای بستن قطعات دستگاه باید از آخرین مرحلۀ باز کردن آن شروع کنید تا به ابتدای آن برسید.

  هنگام سوار کردن قطعات، از نقشۀ مونتاژ قطعات که در مراحل بازکردن دستگاه ترسیم کرده اید استفاده 
کنید.

  هنگام جمع کردن موتور، حتماً بوش های آن را با روغن مخصوص بوش روغن کاری کنید.

تعویض یا شست وشوی اجزای دستگاه

تجهیزاتمواد مصرفی

یک عددفازمترپوشال یا پدسلولزی

یک عددانبردست)در صورت نیاز(فیلتر

یک عدددم باریک)درصورت نیاز(نازل

یک عددپیچ گوشتی

کولر یا زنت یا ایرواشر

کارکارگاهی
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دستورکار
1 ابتدا کلید فیوز دستگاه را قطع کنید.

2  پوشال های یک دستگاه کولر آبی را بررسی کرده، در صورتی که نیاز به تعویض دارد آن را تعویض، در 

از تمیزکردن و نصب درپوش های کولر  را پس  ناودان ها  غیر این صورت شست وشو دهید. دقت کنید 
تنظیم کنید.

3  پدهای سلولزی یک دستگاه کولر سلولزی یا زنت را بررسی کرده، در صورتی که نیاز به تعویض دارد آن 

را تعویض، در غیراین صورت شست وشو دهید.
4  فیلترهای یک دستگاه ایرواشر و یا زنت را بررسی کرده در صورتی که نیاز به تعویض دارد آن را تعویض 

در غیراین صورت شست وشو دهید.
5  کف دستگاه ها را بررسی و در صورت نیاز شست وشو دهید.

نکته:
در کف اتاقک ایرواشر توری وجود دارد که به آن لجن گیر گفته می شود و باعث می شود لجن و یا جلبک به 
کف مخزن نچسبد. در صورت نیاز آن را بیرون آورده و شست وشو دهید. لازم است صافی های آب خروجی 

از مخزن به طرف پمپ را نیز باز کرده و تمیز کنید.
دقت کنید هنگام نصب پوشال روی درپوش، ابتدا آنها را کاملًا خیس کرده و روی درپوش به گونه ای مرتب 
کنید که هیچ گونه برجستگی نداشته باشد. علت آن عدم ریزش احتمالی قطرات آب روی یاتاقان ها و پمپ 

و موتور کولر می باشد.
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اتصال کابل چهار رشته به ترمینال کولر

تجهیزاتمواد مصرفی
یک عددفازمتر1 دستگاهکولر

یک عددسیم چینبه متراژ لازمکابل چهار رشته
یک عددانبردستیک عددکلید کولر

یک عدددم باریک

یک عددپیچ گوشتی

دستورکار
1  کابل چهار رشته را که به کلید تبدیل متصل کرده اید، از طریق محفظۀ تعبیه شده در بدنۀ کولر عبور 

داده و به داخل کولر هدایت کنید.
2  سیم های مربوط به پمپ آب کولر و دور تند و کند موتور و سیم نول را به پایه های مخصوص خود در 

ترمینال متصل کنید. 
نکته: با توجه به رنگ بندی سیم ها و یادداشت آن هنگام نصب کلید کولر باید با توجه به رنگ سیم آن را 

به پایه های مخصوص خود در کلید تبدیل متصل کنید.
3 پس از کنترل اتصال های ترمینال کولر، درپوش پلاستیکی ترمینال کولر را روی ترمینال قرار دهید.

کارکارگاهی

نکته
جهت تشخیص سالم بودن کابلی که قبلًا در ساختمان وجود داشته است، می بایست ابتدا  دو به دو سیم ها 
را از قسمت کلید جدا کرده و به هم متصل کنیم، سپس اهم متر را به دو سر دیگر آنها متصل کنیم، اگر 
دو سیم در طول مسیر قطعی نداشته و سالم باشد، عقربه منحرف شده و اگر عقربه منحرف نشود، باید 

کابل اصلی تعویض شود.

نکته ایمنی
نصب کولر آبی

1  کابلی که برای کولر آبی استفاده می کنید، بهتر است مفتولی و پنج رشته به شماره 1/5 باشد و رشته 

پنجم مربوط به سیستم ارت می باشد.
2 از سیم های افشان برای کولر آبی استفاده نکنید.

3 فیوز برق مناسب برای کولر آبی 16 آمپر است.

با سایر مدارها  4  مشاهده می شود که بعضی برقکارهای عزیز مدار برق رسانی به کولر آبی را مشترک 

)مثلًا روشنایی اتاق خواب ها( در نظر می گیرند که این کار از جهت استاندارد های برق ساختمان درست 
نیست. و باید برای آن یک سرخط با یک فیوز جدا در نظر گرفت.
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جدول عیب یابی، روش های رفع عیب، سرویس، تعمیر و راه اندازی کولر آبی هوایی
نحوه  است  لازم  بنابراین  هستند.  دستگاه ها  عیب یابی  برای  مناسبی  راهنمای  دستگاه ها  عیب  رفع  جداول 

استفاده از این جداول را بدانید و در انجام تعمیرات مورد استفاده قرار دهید.

روش های رفع عیب، سرویس، تعمیر و راه اندازیعلتنوع عیب

موتور کار می کند اما 
باد کولر خنک نیست.

بررسی ورودی آب به کولرآب کافی در کف تشتک وجود ندارد.
تعمیر یا تعویض تشتک کولرسوراخ شدن تشتک کولر

تنظیم و در صورت معیوب بودن تعویض شناورنشت نمودن آب از شیر اطمینان 
شناور را تنظیم کنیدتنظیم نبودن شناور

پمپ آب را سرویس یا تعویض کنید.پمپ آب کار نمی کند.
پوشال ها را تعویض کنید.کثیف بودن پوشال ها

کفی پمپ آب را نصب کنیدجدا شدن کفی پمپ آب 
شیلنگ رابط را تعویض کنید.پاره شدن شیلنگ رابط پمپ به پخش کننده ها

لوله آب کولر را تعویض کنید.لوله آب کولر مسدود است.
رابط، سه راهی،  ناودان ها، شیلنگ  مسدود شدن سوراخ 

پخش کن ها،  ناودان ها، شیلنگ رابط، سه راهی و آب پخشآب 

با توجه به ابعاد کولر از پوشال متناسب استفاده شود.فضای در توسط پوشال به اندازۀ کافی پر نشده است

پمپ آب والکتروموتور 
در حال کارند اما 

مقدار هوادهی کولر، 
کیفیت چندانی ندارد.

تسمه را تنظیم کنید.شل یا سفت بسته شدن تسمه
پارچه برزنتی را تعویض کنید.پاره شدن پارچه برزنتی لرزه گیر

موتور کولر را تعویض یا برای سیم پیچی نزد متخصص ببرید.نیم سوز شدن موتور کولر

اتصال پولی را به محور کنترل و به وسیلۀ آچار آلن پیچ پولی موتور یا پروانه شل شده و هرز می گردند.
پولی ها را محکم کنید

فن و پره های آن را تمیز کنید.پره های فن کثیف شده اند.
یاتاقان های کولر را تعویض کنید.یاتاقان های کولر معیوب هستند.

یاتاقان های موتور را تعویض کنید.یاتاقان های موتور معیوب هستند.

صدای کولر در حال 
کار زیاد است.

یاتاقان ها را تعویض کنید.یاتاقان ها گشاد شده اند.
محور فن را تعویض کنید.محور فن تاب بر داشته است.

صدا از موتور فن است.

پروانه  شدن  درگیر  از  می تواند  فن  موتور  خشن  صدای 
تاب  و  یاتاقان  خرابی  سبب  به  پوش  در  با  خنک کننده 
داشتن محور فن ناشی گردد. موارد فوق را بررسی نمایید 

و قطعه معیوب را شناسایی و عیب را بر طرف نمایید.
تسمه معیوب را تعویض نمایید.تسمه خراب است.

ریزش آب برطرف شود.آب روی تسمه می ریزد.
یاتاقان ها را تعویض کنید.یاتاقان های موتور یا پروانه معیوب است.

پیچ یاتاقان های دو سر محور پروانه و یا پولی موتور و پروانه 
پیچ ها را محکم کنید.شل شده اند.

موتور را تعویض یا برای سیم پیچی مجدد نزد متخصص ببرید.موتور نیم سوز است.
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روش های رفع عیب، سرویس، تعمیر و راه اندازیعلتنوع عیب

هنگام کار کولر، 
قطرات ریز آب وارد 

محیط می شود.

پاره شدن شیلنگ آب و پاشیدن آب به داخل پره های توربین 
شیلنگ یا سه راهی معیوب را تعویض کنید.یا معیوب بودن سه راهی

آب پخش کن ها را به طور صحیح در بدنه کولر قرار دهید.آب از آب پخش کن ها روی پروانه می ریزد.
پوشال ها را خیس و روی درپوش ها مرتب کنید.پوشال ها به خوبی روی درپوش ها نصب نشده اند.

موتور کار می کند اما 
باد کولر خنک نیست.

کلید پمپ آب را وصل کنید.کلید پمپ آب قطع است.
اتصال ها را برقرار کنید.اتصال ها قطع است.

سیم رابط معیوب را تعویض کنید.سیم رابط پمپ آب قطع است.

با زدن کلید ها، 
الکتروموتور و پمپ 
آب روشن نمی شوند.

اقدامی صورت نگیرد و کلیدها را در وضعیت قطع قرار دهید.برق شبکه قطع است.

پس از رفع عیب مدارالکتریکی، فیوز را وصل و یا تعویض فیوز اصلی شبکه برق ورودی قطع و یا خراب شده است. 
نمایید.

در کابل دستگاه یا مدار سیم کشی ایراد دارد. و  بررسی  را  پمپ  و  موتور  رابط  سیم های  و  کابل ها 
کنید. تعویض  لزوم  صورت 

کلید را تعویض کنید.کلید  موتور کولر و پمپ آب خراب است.

پمپ آب کولر کار 
نمی کند.

کلید مخصوص کولر را تعویض نمایید.کلید پمپ آب کولر معیوب است.
اتصال ها را برقرار کنید.اتصال سرسیم های رابط پمپ به ترمینال قطع است.

یا  به کلید کولر  اتصال سرسیم های کابل چهار رشته ای 
است. قطع  کولر  اتصال ها را برقرار کنید.ترمینال 

کابل را تعویض کنید.کابل چهار رشته ای معیوب است.

سیم رابط پمپ آب را تعویض نمایید.سیم رابط پمپ آب معیوب است.

موتور کار نمی کند.

کلید را تعویض کنید.کلید مخصوص کولر معیوب است.
اتصال سرسیم های کابل سه رشته ای و رابط ترمینال به 

اتصال ها را برقرار کنید.موتور قطع است.

یا  کولر  کلید  به  چهاررشته ای  کابل  سرسیم های  اتصال 
است. قطع  اتصال ها را برقرار کنید.ترمینال 

کابل چهار رشته ای یا سه رشته ای را تعویض کنید.کابل چهاررشته ای یا سه رشته ای معیوب است.
موتور را تعویض کنید.موتور سوخته است.

موتور صدای هوم 
می دهد، اما به راه 

نمی افتد.

سیم پیچ راه انداز سوخته است 
موتور را تعویض یا سیم پیچی مجدد کنید.سیم پیچ دور تند نیم سوز شده است

خازن راه انداز را تعویض کنید.خازن راه انداز آن معیوب است.
سیم های رابط را تعویض نمایید.سیم های رابط معیوب هستند.

پس از خاموش کردن کولر کلید گریز از مرکز به حالت 
فنرهای کلید گریز از مرکز تعویض شود.عادی خود باز نگشته است.

پیچ های نگه دارنده موتور را کمی باز کرده و با جابه جایی تسمه بیش از حد سفت شده است
موتور تسمه را کمی شل کنید.

پیچ های نگه دارنده پولی ها را کمی باز کرده و با جابه جایی پولی ها در یک امتداد نیستند.
پولی، پولی ها را در یک امتداد قرار دهید.
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فقط یکی از دور های 
موتور کار می کند.

سیم مربوط به دور دوم از صفحه کلید موتور قطع شده 
است.

ابتدا برق کولر را قطع نمایید. سپس سیم های متصله به 
به  اهم متر هر سیم پیچ  با  و  نموده  از آن جدا  را  موتور 

نباشد. نماییدکه قطع  را بررسی  کلید موتور 

پایه های  و  تبدیل  کلید  بین  رابط  سیم های  سر  از  یکی 
است. در مسیر قطع شده   HI یا  و   LOW

دو خروجی را داخل کلید تبدیل به یکدیگر متصل نموده 
و دو سیم متصل به پایه های LOW و HI را از اتصالات 
تخته کلید موتور جدا نموده و اهم متر را به آنها متصل 
می کنیم. اگر دو سیم رابط سالم باشد، عقربه منحرف شده 
و اگر عقربه منحرف نشود، باید کابل اصلی تعویض شود.

کابل چهار رشته ای یا سه رشته ای را تعویض کنید.کابل چهار رشته ای یا سه رشته ای معیوب است.

و  موتور  به  سه رشته ای  و  چهاررشته ای  کابل  اتصال 
است. قطع  مخصوص  کلید  و  اتصال را برقرار کنید.ترمینال 

سیم صفحه پلاتین و یا محرک گردان کلید گریز از مرکز 
صفحه پلاتین یا محرک گردان را تعویض کنید.معیوب است.

کلید مخصوص را تعویض کنید.کلید تبدیل معیوب است.

موتور را تعویض کنید.موتور معیوب است.

با تغییر وضعیت کلید 
تبدیل تند و کند 

کولر به طور معکوس 
عمل می کند.

اتصال ها را در کلید تبدیل جابه جا کنید.اتصال کابل چهار سیمه به کلید تبدیل جابه جا شده است.

اتصال سرسیم های کابل سه سیمه موتور به ترمینال یا در 
صفحه پلاتین گریز از مرکز جابه جا شده است.

سرسیم های دور تند و کند موتور در ترمینال یا صفحه 
پلاتین را جابه جا کنید.

با وصل نمودن کلید 
کولر، موتور به راه 

نمی افتد اما اگر پولی 
یا تسمه با دست 

چرخانده شود موتور 
به کار خواهد افتاد.

تسمه را تنظیم کنید.تسمه بیش از حد سفت شده است.

دائم کار،  خازن  یا  و  خازنی  راه انداز  با  فاز  تک  موتور  در 
است. معیوب  موتور  خازن راه انداز را تعویض کنید.خازن های 

در موتورهای دارای کلید گریز از مرکز، این کلید معیوب 
کلید گریز از مرکز را تعویض کنید.است.

در موتور تک فاز با سیم پیچ راه انداز و یا خازن دائم کار 
است. کمکی سوخته  یا  راه انداز  سیم پیچی 

موتور را تعویض کنید یا برای سیم پیچی مجدد نزد متخصص 
ببرید.

کولر هنگام کار لرزش 
شدید دارد.

بین کانال داخلی و کانال خارجی پارچه برزنتی قرار دهید.کانال داخلی مستقیماً به کانال خارجی اتصال دارد.

کولر را از کانال خارجی با فاصله مناسب قرار دهید.کولر به کانال خارجی چسبیده است.

پولی ها را در یک امتداد تنظیم کنید.پولی های موتور و پروانه در یک امتداد نیستند.

تسمه را تعویض کنید.تسمه خراب است.

یاتاقان ها را تعویض کنید.یاتاقان موتور یا پروانه کولر معیوب است.

آب کولر سرریز 
می شود.

کولر را روی پایه تراز کنید.کولر تراز نیست.

آب پخش کن ها را به طور صحیح نصب کنید.آب پخش کن ها درست نصب نشده اند.

درپوش های کولر را به طور صحیح نصب کنید.درپوش های کولر درست نصب نشده اند.

شناور را تعویض یا تنظیم کنید.شناور کولر معیوب است یا تنظیم نیست.

گوی پلاستیکی را تعویض کنید.گوی پلاستیکی شناور سوراخ شده است. 
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موتور فن مرتباً 
خاموش و به صورت 

خودکار روشن 
می شود. )به علت 

وجود اورلود سر راه 
سیم مشترک موتور و 

یا داخل موتور(

موتور را تعویض کنید یا برای سیم پیچی مجدد نزد متخصص نیم سوز بودن موتور
ببرید.

خارج نشدن سیم پیچ استارت از مدار )عمل نکردن کلید 
کلید گریز از مرکز تعویض گردد.گریز از مرکز(

تسمه تنظیم گردد.سفت بودن تسمه

یاتاقان ها تعویض گردد.گریپاژ بودن یاتاقان ها

بسته بودن دریچه هوای کولر و در نتیجه آن تراکم هوای 
دریچه های کولر باز شود.داخل که گردش فن را مشکل می سازد

پیچ های نگهدارنده پولی ها را کمی باز کرده و با جابه جایی پولی ها در یک امتداد نیستند.
پولی، پولی ها را در یک امتداد قرار دهید.

یاتاقان ها گشاد 
شده اند.

درپوش های دوطرف فن را باز نموده و محور را به صورت شعاعی )عمودی( حرکت دهید اگر محور عمودی 
داشت، نیاز است بوش ها را تعویض نمایید. البته در بعضی موارد یاتاقان ها )بوش ها( سالم اند اما به سبب شل 

شدن بست یاتاقان این عیب بروز می کند.

محور فن تاب 
برداشته است.

اگر محور فن تاب داشته باشد، در حال گردش لنگر انداخته و علاوه بر تولید صدای زیاد، سبب خرابی یاتاقان 
نیز می گردد. رفع این عیب توسط تراشکاران انجام می شود.

خراش های روی تسمه موجب صدای خشن کولر در حال کار می شود. اگر تسمه معیوب باشد تسمه ای با تسمه خراب است.
سایز خودش را تهیه نمایید.

1 تاب برداشتن محور فن باعث بروز چه ایراداتی در حین کار فن خواهد شد؟

2 خراش های روی تسمه باعث به وجود آمدن چه عیبی در حین کارکرد خواهد شد؟

بحث کلاسی
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ارزشیابی شایستگی تعمیر سردکننده های تبخیری

شرح کار:
عیب یابی اجزای مکانیکی و الکتریکی

تعویض یا تعمیر قطعات
راه اندازی

استاندارد عملکرد
عیب یابی و تعمیر دستگاه های سردکننده تبخیری اعم از مکانیکی و الکتریکی برابر اصول فنی و ایمنی.

شاخص ها:
ـ عیب یابی اجزا برابر جدول عیب یابی

ـ تعویض قطعات معیوب طبق راهنمای کارخانه
ـ راه اندازی دستگاه طبق دستورالعمل سازنده

شرایط انجام کار:
کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8×12 متر دارای تهویه کافی، که در آن یک کولر آبی و برج خنک کن و زنت در آن نصب شده باشد و روی 

هرکدام بتوان عیب مکانیکی یا الکتریکی گذاشت.
زمان: 3/5 ساعت
ابزار و تجهیزات:

آچار فرانسه ـ آچار رینگی ـ آچار بکس ـ فازمتر ـ انبردست ـ سیم چین ـ آچار آلن ـ دم باریک ـ چکش ـ پیچ گوشتی ـ قیچی ـ پرچ کن ـ انبر 
قفلی ـ پولی کش ـ دریل ـ آچار لوله گیر ـ اهم متر ـ کمان اره ـ سنگ فرز ـ سیم سیار کولر آبی ـ زنت ـ برج خنک کن

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2عیب یابی1

1تعویض یا تعمیر قطعه معیوب2

2راه اندازی3

شایستگی های غیرفني، ایمني، بهداشت، توجهات زیست محیطي و نگرش:
1ـ دقت و امانت در کار، درستکاری و کسب حلال

2ـ به کارگیری لباس کار، عینک، دستکش و کفش ایمني
3ـ رعایت اصول ایمنی فردی و دستگاه

2

میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 7 

بازدید ادواری دستگاه

مقدمه
به طور کلي ساختمان ها در ابعادي وسیع و تحت شرایط اصولي و فني و با صرف وقت و هزینه هاي بسیار 
مطالعه، طراحي و اجرا مي شوند. به طور مسلم در اثر بي توجهي به نکات مختلف فني و همچنین نگهداري و 
بهره برداري نادرست عمر مفید این بناها کاهش مي یابد و به مرور زمان موجب خرابي دستگاه ها وتجهیزات 
و  نگهداري  نبود  تأسیسات  و  از مشکلات عمده در صنعت ساختمان  یکي  این که  به  توجه  با  لذا  مي شود. 
تعمیرات به موقع و پیشگیرانه مي باشد، نگرش علمي و صحیح به این موضوع مستقیماً روي بهره وري و کیفیت 

خدمات و کاهش هزینه ها اثرگذارخواهد بود.
بنابراین در راستاي اهداف مدیریت کنترل کیفیت و همچنین تأکیدات فراوان وزارت مسکن و شهرسازي در 
خصوص بهینه سازي مصرف انرژي و جلوگیري از اتلاف منابع تجدیدناپذیر بارعایت سایر دستورالعمل ها و 
استانداردهاي ملي از جمله مقررات ملي ساختمان و نشریات سازمان مدیریت و برنامه ریزي لازم مي باشد. در 
این خصوص دستورالعمل انجام بازدید ها و تکمیل کارت سرویس ها و اجراي تعمیرات بر اساس الزامات فني 
براي گروه یا پیمانکاران راهبري و نگهداري الزامي است و نظارت بر انجام امور و تنظیم کارت بازدید ها و ارائه 

گزارشات مربوطه به عهده کارشناسان خواهد بود.

استانداردعملكرد
بازدید دوره اي از تجهیزات و دستگاه ها و گزارش عملکرد درست یا نادرست دستگاه به مسئول مربوطه برابر 

فرم هاي تهیه شده

پیش نیازها
1 انجام سرویس دوره اي

2 شناخت تجهیزات
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انواع فرم هاي )چک لیست( تأسیسات مکانیکي
باتوجه به نوع ساختمان و تجهیزات به کار برده شده فرم هاي بازدید متفاوتي مي توان طراحي کرد در زیر 

نمونه هایي آورده شده است:
1  فرم بازدید و بررسي تأسیسات عمومي مکانیکي ساختمان )سرویس هاي بهداشتي، رایزر، دریچه بازدید، 

آب سردکن، آبدارخانه و بام(
2 فرم بازدید و بررسي برج هاي خنک کننده و منابع انبساط

3 فرم بازدید و بررسي آسانسور

4 فرم بازدید و بررسي موتورخانه با چیلر تراکمي یا ابزوربشن )جذبي(

5 فرم بازدید از هوارسان و فن کویل ها

6 فرم بازدید و بررسي پمپ خانه و یا موتورخانه

7 فرم بازدید ایرواشر

8 کارت بازدید روزانه از تأسیسات عمومي

9 کارت سرویس دستگاه

10 کارت سرویس آسانسور

11 کارت مشخصات دستگاه )شناسنامه تجهیزات(

باتوجه به کارگاه تأسیسات یا موتورخانه هنرستان نمونه فرم بازدید و کارت سرویس هاي موردنیاز را نام ببرید.
کار کلاسی

چک لیست تعمیر و نگهداری و دستورالعمل اجرایی
تمام قسمت های آن  از  نگهداری  و  به حفظ  بازدهی حداکثر تجهیزات، دستگاه ها و ماشین آلات  و  کارکرد 
بستگی دارد و تنها زمانی می توانند به نحو مطلوب و با بازده مورد انتظار کارکرده و حداکثر دوام و عمر مفید 

را داشته باشند که طبق برنامه ای منظم تحت مراقبت و نگهداری قرار گیرند.
در این بخش برنامه های بازرسی، مراقبت و نگهداری و همچنین فواصل زمانی بازرسی برای اطمینان از مؤثر 

بودن و کارکرد ایمن تجهیزات و دستگاه های مورد استفاده در تأسیسات ارائه شده است.
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چک لیست زیر را براي یک دستگاه ایرواشر تکمیل نمایید.

تاریخ: شماره گزارش: چک لیست دستگاه ایرواشر
نام پروژه:

فرم شماره: نتیجه
شرح بررسي ردیف

توضیحات عدم تأیید موردتأیید

کنترل تسمه 1

کنترل یاتاقان ها 2

کنترل لرزه گیرها 3

کنترل برزنت 4

کنترل الکتروموتور فن 5

کنترل الکتروموتور پمپ 6

کنترل فلوتر 7

کنترل فیلتر 8

کنترل شیر تغذیه 9

کنترل شیر تخلیه 10

کنترل مخزن 11

کنترل نازل ها 12

کارکارگاهی
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باتوجه به ضرورت واحد تأسیساتي فرم هاي بازدید طراحي و در اختیار تکنسین مربوطه قرار مي گیرد در زیر 
نمونه اي از این فرم را مشاهده مي کنید:

 فرم بازدید و بررسي )پمپ خانه و یا موتورخانه( 

موضوع بازدیدتناوب

روزانه
لوازم  کف،  آب رو  منابع  و  لوله ها  عایق کاري  وضعیت  شیرآلات،  روشنایي،  نظافت،  شامل  موتورخانه  عمومي  وضعیت  بررسي 
اندازه گیري )ترمومتر، مانومتر( ترموستات، آکوستات، شیر اطمینان، شیر فشارشکن و وضعیت گرد و خاک محیط و سرویس و 

معیوب شیرآلات  تعویض  و  شیرآلات  آب بندي 

وضعیت دیگ از نظر نشتي و آبریزي و نشتي دودروزانه

بررسي وضعیت عملکرد منابع دوجداره، کوئل دار، مبدل ها و منبع انبساط و وجود نقص و عیب در آنها و وضعیت سیستم انبساط روزانه
باز شامل عایق، فلوتر، سرریز و کنترل عدم گرفتگي مسیر لوله هاي رفت و برگشت

بررسي و ثبت رکوردهاي کارکرد تجهیزات به طور چند ساعت یک بارروزانه

وضعیت عملکرد سختي گیرروزانه

بررسي عملکرد الکتروپمپ از نظر سروصدا و ارتعاشات، نشتي آب، وضعیت صافي و شیر یک طرفه، کوپلینگ و حفاظ، کابل کشي ماهانه
و پاکیزگي ظاهري الکتروپمپ

بررسي وضعیت سیستم انبساط بسته شامل چک کردن رگولاتور و گیج هاي فشار و عملکرد کمپرسور هوا یا سیستم ازت و غیرهماهانه

وضعیت مشعل از نظر نصب صحیح نظافت و سروصدا و نشتي سوخت و همچنین بازدید شعلهماهانه

سرویس و دوده زدایي از کوره و دودکش و رسوب زدایي از داخل دیگفصلي

سرویس مشعل دیگ و اطمینان از عملکرد صحیح دستگاه و متعلقات تمیز کردن بادزن، بازدید الکتروموتور، کنترل شیرهاي برقي فصلي
و اتصالات، تمیز کردن صافي و نازل گازوییل و الکترودها و تنظیم فواصل الکترودها و...

بررسي نصب کارت هاي ثبت مشخصات و کارهاي انجام شده بر روي دستگاه ها )دیگ ها، الکتروپمپ ها و...(فصلي

کنترل و آماده بودن الکتروپمپ هاي مورد نیاز فصلفصلي

سرویس و رسوب زدایي مبدل هاي حرارتيفصلي

وضعیت کانال هاي آدم رو شامل: روشنایي، شیرآلات، اکسپنشن جونیت، عایق لوله ها، تکیه گاه ها، وضعیت نظافت کانال و دیواره ها فصلي
و ترمیم عایق هاي فرسوده و محل هاي خراب عایق ها

سرویس و شست وشوي صافي الکتروپمپ ها و آب بندي شیرآلاتفصلي

بررسي سیستم بوستر پمپ هاي آتش نشاني و آب مصرفيفصلي
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یک نمونه فرم چک لیست جهت سرویس دوره اي کولر آبي در ذیل ارائه شده است. حرف P نشان دهنده زمان 
انجام بازدید مي باشد.

توضیحاتاختلال عملکرد دستگاه
فواصل زمانی بازرسی

سالیانهماهیانه هفتگی روزانه

P موتور بازدید شود و شدت جریان آن ثبت گردد. آمپرگیری 1

P P شناور آب، کنترل شود. کنترل شناور آب 2

صدا یا ارتعاش غیر معمول فن هوا، موتورالکتریکی فن صدا یا ارتعاش 3
هوا و دمپرها را کنترل کنید. 

 P P

P سالم بودن و هم محوری تسمه ها را بررسی کنید.سالم بودن تسمه ها 4

P در صورت نیاز، کولرها روغن کاری شوند. روغن کاری کولرها 5

P کولرها از هرگونه آلودگی و گرد و غبار، پاک شوند. نظافت کولرها 6

P لقی محور را )هنگام خاموش بودن( بررسی کنید.میزان لقی محور فن 7

P تیغه های دمپرها و سالم بودن لرزه گیرها را کنترل کنید. سالم بودن تیغه های دمپرها و لرزه گیرها 8

P پوشال ها در صورت نیاز تعویض شوند. کنترل پوشال ها 9

Pپمپ آب و یاتاقان ها، از نظر سالم بودن بازرسی شوند. بازرسی یاتاقان ها و پمپ آب 10

Pپره های فن، موتورفن، دمپرها را تمیزکنید.نظافت و تمیزکاری 11

محورفن از لحاظ لقی و تاب داشتن و صدای غیرعادی تاب داشتن محور فن 12
کنترل شود.

P

اندازه گیری یا شنیدن صدای بلبرینگ ها 13
در صورت امکان صدای بلبرینگ ها، اندازه گیری شده 
و در غیراین صورت با گوش دادن، صدای بلبرینگ ها 

باید شنیده شده و در صورت نیاز تعویض شوند.
P

محورهای موتور و فن از لحاظ هم محور بودن و تراز کنترل تراز بودن دستگاه و محورها 14
بودن کلی دستگاه کنترل شود.

 P
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 کارت بازدید روزانه از تأسیسات عمومي 

ساختمان:

شماره دستگاهنام دستگاه
وضعیت

تاریخ و امضاءتوضیحات
نامناسبمناسب

1کولر

خرابی شناور ـ تعویض شود2کولر

1بوستر پمپ

نکته
در صورت وجود نقص، موارد با هماهنگي کارفرما با فوریت برطرف و نتیجه گزارش گردد.

به همین منظور براي هر دستگاه یک کارت سرویس مانند نمونه زیر طراحي و روي هر دستگاه نصب مي گردد.

کارت سرویس دستگاه

نام ساختمان:

شماره دستگاه:دستگاه:

سرویس کارمصالح مصرفيمدت سرویسسرویس انجام شدهتاریخ

نام و امضاء سرویس کار:
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 دماسنج تماسي 
در دماسنج تماسی، اندازه گیري دما توسط تماس حسگر دما با سطح جسم یا سیال انجام می شود. دماسنج 
تماسی بیشترین استفاده را در اندازه گیري دما دارد. این نوع دماسنج ها معمولاً کاربرد های آزمایشگاهی و 

صنعتی فراوانی دارد.

اندازه گیری دما

تماسی

انبساطی

الکلی

جیوه ای

دوفلزیمقاومتیترموکوپلپرشده

ترمیستور
آذرسنج تشعشعی

آذرسنج نوری

جیوه

بخار

گاز

مایع

غیرتماسی

به نظر شما تهیه کارت سرویس چه مزیتي دارد.
بحث کلاسی

براي هریک از تجهیزات کارگاهي یک کارت سرویس طراحي و نصب کنید.
همان طور که در فرم بازدید مشاهده مي کنید یکي از تجهیزاتي که در گزارش نویسي بسیار تأثیرگذار است 

عملکرد صحیح نشان دهنده ها و کنترل کننده ها هستند که به مواردي اشاره مي گردد.

کار کلاسی

دماسنج ها

شکل 1ـ روش های مختلف اندازه گیری دما

نکته
حسگر دما قسمتی از دماسنج است که به طور مستقیم در تماس با جسم موردنظر بوده و باید با آن هم 

دما شود.
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 دماسنج های انبساطی 
الکلی  یا  جیوه ای  دماسنج های  عنوان  به  را  دماسنج  نوع  این 

می شناسند. این دماسنج ها از یک لوله شیشه ای باریک )موئین(
یا  نازک محتوی جیوه  به یک مخزن  از هوا، که  سربسته و خالی 
الکل متصل است، ساخته می شوند. البته به این دماسنج ها، دماسنج 

شکل 2ـ دماسنج جیوه ايساقه شیشه ای نیز گفته می شود.

1  دماي جوش جیوه 356/7 ودماي ذوب آن 38/83- سلسیوس است. آیا این دماسنج می تواند دمای 

C°200 و C°400 را اندازه گیری کند؟
2  دماي جوش الکل )اتانول( 78/37 ودماي ذوب آن 114- سلسیوس است. این نوع دماسنج تا چه دمایي 

را مي تواند اندازه گیري نماید.

کار کلاسی

اگر نکته ایمنی باشید که دماسنج نشکند.  با دماسنج جیوه ای مواظب  بودن جیوه، در هنگام کار  به سمی  با توجه 
دماسنج شکست، به هیچ وجه جیوه آن را با دست جمع نکرده و از جاروبرقی هم استفاده نکنید، بهتر است 
پودر گوگرد روی آن ریخته شود تا تشکیل ملغمه1 داده سپس جمع آوری گردد که در این صورت درجه 

سمیت آن کمتر گردد.

با استفاده از منابع اینترنتی، مزایای دو نوع دماسنج جیوه ای و الکلی را بررسی نمایید.
پژوهش

 دماسنج پرشده 

مایع

بخار

گاز

جیوه انواع دماسنج 
پرشده

1ـ ترکیب جیوه با فلزات دیگر
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دماسنج پر شده یا دماسنج دنباله دار شامل یک حباب به عنوان حسگر دما از جنس شیشه، چینی، کوارتز 
و یا پلاتین است که جنس حباب بستگی به گستره دمایی که دماسنج در آن به کار می رود، دارد. حباب به 
وسیله یک لوله مسدود )لوله بوردن( نازک که درون آن با یک گاز ایده آل مانند نیتروژن پر شده است به یک 

فشارسنج متصل شده است.
با توجه به ثابت بودن حجم، در اثر افزایش دما مطابق قانون گازها، فشار گاز افزایش یافته و موجب جابه جایی 
لوله بوردن می شود. این اثر به پدیده بوردن مشهور است و عقربۀ فشارسنج که برحسب دما درجه بندی شده 

تغییر می کند و افزایش دما را نشان می دهد.

 دماسنج ترموکوپل 
اگر به محل تماس دو فلز غیرهم جنس در ترموکوپل، حرارتی اعمال شود، اختلاف پتانسیلی در دو سر این دو 
فلز به وجود می آید که این اختلاف پتانسیل تابع میزان حرارت اعمال شده است. با اندازه گیري میزان ولتاژ 
خروجی می توان درجه حرارت اعمال شده به ترموکوپل را تعیین نمود. محدوده دمای قابل اندازه گیري توسط 
یک ترموکوپل بستگی به جنس فلزاتی دارد که ترموکوپل از آن ساخته شده است. به عنوان نمونه محدوده 
است. درجه سلسیوس  تا ۱6۰۰  از صفر  ایرودیوم  پلاتین  با جنس  ترموکوپل  یک  اندازه گیري  قابل   دمای 

شکل 3ـ نماي دروني دماسنج پرشده

درجه بندی دما

لوله بوردن

لوله موئین

مخزن جیوه یا 
گاز نیتروژن

شکل 4ـ نماي بیروني دماسنج پرشده

نکته
1  در انتخاب مایع این نوع دماسنج باید نقطه جوش مایع کمتر از دمایی باشد که می خواهد اندازه گیري 

شود و مایع مورد استفاده باید از لحاظ شیمیایی برای مخزن و لوله ها خوردگی ایجاد ننماید. دماسنج های 
پر شده معمولاً برای گستره دما های متوسط قابل استفاده می باشند.

2  قسمت حسگراین دماسنج ها درون یک غلاف جاي مي گیرد که براي انتقال گرماي بهتر از سیال به 

حسگر، داخل غلاف را از گریس و پودر آلومینیوم پر مي کنند.

چه تفاوت ها و شباهت هایي بین دماسنج پرشده با گاز و بخار وجود دارد؟
پژوهش
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شکل 5  ـ نحوه اندازه گیري دما با ترموکوپل

فلز اول

فلز دوم

اتصال

شکل 6  ـ انواع ترموکوپل

چند نمونه از دستگاه هایي که در تأسیسات مکانیکي مجهز به این نوع دماسنج مي باشند را نام ببرید.
کار کلاسی

انواع ترموکوپل هاي متداول از چه فلزاتي تشکیل مي گردند.
پژوهش

اندازه گیري دما با ترموکوپل

دستورکار
1 یکي از سرهاي فلز مس و آهن را به یکدیگر اتصال دهید.

2 درجه ولت متر را روي میلي ولت تنظیم کنید.

3  محل اتصال سیم ها را یکبار در ظرف آب سرد و بار دیگر در 

ظرف آب گرم قرار دهید.
4 عدد هاي نشان داده شده روي صفحه نمایشگر را یادداشت کنید.

5 این آزمایش را با دماسنج جیوه اي تکرار کنید.

6 عددهاي نشان داده شده روي دماسنج را یادداشت کنید.

7 اعداد به دست آمده در هر دو حالت را تحلیل کنید.

کارکارگاهی

یکی از مزایای ترموکوپل این است که به خاطر جرم کوچک، خیلی سریع باجسمی که اندازه گیري دمای آن 
موردنظر است، به حال تعادل گرمایی در می آید لذا تغییرات دما به آسانی بر آن اثر می کند.

تجهیزات

1عددظرف آب گرم یک لیتري0/5مترسیم مسي

1عددظرف آب یخ یک لیتري0/5مترسیم آهني

1دستگاهولت متر دیجیتال1عدددماسنج جیوه اي

Iron wire

Copper wire
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 دماسنج های مقاومتی   
مقاومتی  دماسنج های  ساخت  برای  خاصیت  این  از  می کند.  تغییر  دما،  تغییر  با  فلزات  الکتریکی  مقاومت 
 )RTD( استفاده می شود. به طور کلی مواد نسبت به افزایش دما دو رفتار متفاوت در تغییر مقاومت الکتریکی

از خود نشان می دهند.
در یک گروه با افزایش دما، مقاومت الکتریکی افزایش می یابد، به این گروه که دارای ضریب دمایی مثبت 

هستند. اصطلاحاً PTC2 گفته می شود. پلاتین، نیکل و مس از این گروه می باشند. 

آزمایش
دما

آب گرمآب سرد

ولت متر )میلی ولت(

دماسنج جیوه ای )درجه سلسیوس(

نتیجه

اگر در آزمایش بالا اتصال موجود در آب را با دست خود بگیریم انتظار دارید مولتی  متر اختلاف پتانسیل 
ایجاد شده را چقدر نشان دهد؟

اگر در آزمایش بالا اتصال موجود در آب را در شعله ای فرو ببریم و اختلاف پتانسیل مقدار ثابت x شود، 
دمای شعله را چقدر حدس می زنید؟

پرسش کلاسی

RTD (Resistance Temperature Detector) ـ1
PTC (Positive Thermal Coefficient) ـ2
NTC (Negative Thermal Coefficient) ـ3

شکل 7ـ دماسنج مقاومتي

المنت مقاومتی )سیم پیچ پلاتین(
غلاف

عایق

در گروه دیگر با افزایش دما، مقاومت الکتریکی کاهش می یابد به این گروه که دارای ضریب دمایی منفی 
حسگر ها  این  به  که  می شود  استفاده  فلزی  اکسید های  از  بیشتر  اصطلاحاً  می شود.  گفته   NTC3 هستند 

ترمیستور گفته می شود.

1
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 دماسنج های دو فلزی 
دماسنج های دوفلزی جزو پرمصرف ترین وسایل اندازه گیري سنجش دما می باشند و در اکثر وسایل، نظیر 
ترموستات )دما پا( اتو یا سماور و یا نشان دهنده دمای آبگرمکن کاربرد دارند. محدوده دمایی که می توان از 
این دماسنج ها استفاده کرد، معمولاً از40- تا 300 درجه سلسیوس می باشد. دماسنج های دو فلزی براساس 
خاصیت متفاوت بودن ضریب انبساط اجسام، ساخته می شوند. ضریب انبساط طولی یک جسم بیانگر این 

مطلب است که افزایش طول جسم، ناشی از افزایش دما است.

نکته
مزیت مهم دماسنج مقاومتی نسبت به ترموکوپل، دقت اندازه گیري آن است که در دماسنج مقاومتی دقت در 
حدود 0/1 و در ترموکوپل در حدود 1 درجه سلسیوس است. در بسیاری از صنایع در دمای زیر 600 درجه 
سلسیوس به علت دقت بالاتر، دماسنج مقاومتی جایگزین ترموکوپل ها می شود. این سنسورها از طریق برد 

کنترل این امکان را دارا مي باشند که بر روي صفحه نمایشگر دیجیتال دماي سیال را نمایش دهند.

NTC شکل 8  ـ سنسورPTC شکل 9ـ سنسور

در موتورهاي الکتریکي براي حفاظت سیم پیچ و پکیج هاي گرمایشي از کدام نوع استفاده مي شود؟
بحث کلاسی

بر روي دیگ آبگرم، دیگ بخار، خطوط رفت و برگشت آب چیلر و مبدل ها از چه نوع دماسنج هایي استفاده 
مي شود؟

پژوهش

نکته
قسمت حسگر این سنسورها در تماس مستقیم با آب قرار مي گیرد و نیاز به هیچ گونه غلافي ندارد.

بررسی نمایید انبساط طولی اجسام با افزایش دما به چه صورت است و سپس ضرایب انبساط طولی چند 
ماده را پیدا کنید.

پژوهش
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در دماسنج های دو فلزی، دو فلز غیرهم جنس را که در دمای محیط هم طول می باشند، به یکدیگر متصل 
انتهای  با اعمال گرما به یک  انبساط طولی فلز اول نسبت به دوم(  می کنند. )با فرض بیشتر بودن ضریب 
دماسنج، فلز با ضریب انبساط بالاتر تغییر طول بیشتری داشته و در نتیجه دماسنج در جهت فلز با ضریب  

انبساط پایین تر خم می شود. از این پدیده در ساخت دماسنج های دوفلزی استفاده می شود.
تغییرات طول را می توان مستقیماً به عنوان دمای اندازه گیري شده در نظر گرفت.

نوار دو فلزی

پایه ثابت

شکل 11ـ دماسنج دوفلزي مارپیچي شکلشکل 10ـ دماسنج دوفلزي حلزوني شکل

فلزهای مورد استفاده در دماسنج های دو فلزی معمولاً از آلیاژهای آهن ـ نیکل می باشند. از مزایای دماسنج های 
دو فلزی می توان به ارزان، ساده، محکم و با دوام بودن آنها اشاره کرد.

به نظر شما براي اندازه گیري دماي هر یک از حالت هاي زیر کدام نوع دماسنج مناسب مي باشد:

نوع دماسنج حالت نوع دماسنج حالت

گازمبرد داخل سیکل تبرید آب داخل لوله

آب داخل دیگ آبگرم هواي داخل کانال

کوره ذوب فلز هواي دودکش

کار کلاسی

عوامل مؤثر در 
انتخاب دماسنج

رنج دما

دقت

نوع اتصال

طول غلاف

جنس مواد

قطر صفحه 
نمایشگر
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 دماسنج غیرتماسي 
از این نوع دماسنج در کنترل تولید فرایندهایي نظیرتولید فولاد، تولید آلیاژ های 
مختلف مواد، ریخته گری های دقیق، آبکاری های صنعتی، جوشکاری های دقیق و 
استاندارد، تولید محصولات پتروشیمی استفاده مي شود. معمولاً به دلیل بالا بودن 
دمای فرایند )بیش از 1500درجه( نمی توان از تجهیزات اندازه گیر دما با تماس 
مستقیم استفاده کرد، زیرا قرار دادن تجهیزات در چنین دمایی سبب ذوب شدن یا 

خراب شدن آنها خواهد شد.

اندازه گیري دمای اجسام مختلف
با هر یک از دماسنج های موجود در کارگاه هنرستان خود، دمای هر یک از حالت هاي اشاره شده در جدول 

زیر را اندازه گیري نمایید.

دماي هواي خروجي از کولردماي رادیاتوردماي شعله گازدماي آب خروجي شیردماي هواي کارگاهنوع دماسنج

کارکارگاهی

توجه
در هنگام انجام این فعالیت از دماسنج هایي استفاده کنید که در آن رنج دمایي تعریف شده است.

شکل 12ـ نمونه دماسنج تشعشعي

بررسی ظاهری و چشمی دماسنج های کارگاه
دماسنج های کارگاه هنرستان خود را بررسی نموده و پاسخ سؤالات زیر را در قالب یک چک لیست به هنرآموز 

ارائه دهید.
الف( چند نوع دماسنج در کارگاه هنرستان خود دارید؟

ب( آیا دماسنج های موجود قابل استفاده می باشند؟
پ( علت قابل استفاده نبودن دماسنج های موجود چیست؟

ت( آیا دماسنج ها به صورت صحیح نصب شده اند؟

کارکارگاهی

نکته
غیرقابل  و حوادث  فرسودگی  زمان،  کالیبره شوند. گذشت  به طور دوره ای  باید  اندازه گیری  دستگاه های 
تأیید مجدد  نیازمند  و  نبوده  اندازه گیری شده دقیق  تا میزان صحت کمیت  باعث می شوند  پیش بینی، 

باشند. برای تجهیزات کالیبره شده گواهی کالیبراسیون صادر شده و ضمیمه دستگاه می گردد.
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در هریک از تجهیزات زیر در صورت عدم عملکرد وسیله کنترل دما چه اتفاقي خواهد افتاد، مختصر در 
جدول توضیح دهید.

توضیح نام دستگاه

دیگ آبگرم

پکیج گرمایشي

کولرگازي

بحث کلاسی

کنترل دماي دیگ آبگرم
تجهیزات مورد نیاز

 دیگ آبگرم متصل به سیستم لوله کشي                  دماسنج
 مشعل متناسب با ظرفیت دیگ                               آکواستات

مشعل متصل به دیگ آبگرم را روشن نمایید و دماي ترموستات دیگ را روي دماهاي 60، 70 و 80 درجه 
سلسیوس تنظیم کنید، با دماسنج نصب شده روي دیگ دماي دیگ را کنترل کنید و جدول زیر را تکمیل نمایید.

راه حل
عملکردترموستات

راه حل
عملکرد دماسنج

° C دماي تنظیمي
نادرست درست نادرست درست

60

70

80

کارکارگاهی

فشار

 روش هاي اندازه گیري فشار 

روش های اندازه گیری فشار

غیرمستقیم مستقیم

اندازه گیری های پیزو 
الکتریکی فشار

فشارسنج های 
پیستونی

اندازه گیری 
الکتریکی فشار

اندازه گیری فشار با ترازوهای فشار
عناصر انعطاف پذیر

مانومترهای ستون 
مایع
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به طورکلي در تجهیزات تأسیساتي از فشارسنج هاي غیرمستقیم استفاده مي گردد این فشارسنج ها معمولاً از 
نوع لوله بوردوني مي باشند.

شکل 13ـ فشارسنج بوردون

سوکت

محور
سکتوراهرم

تنظیم کننده
لبه

مقیاس

لوله بوردون

پیستون
فنر

از جمله دستگاه هایي که در سیستم هاي تأسیساتي کاربرد فراواني دارد پمپ ها مي باشند در نصب آنها باید 
به موارد زیر توجه شود:

اتصال صحیح به سیستم

روانکاری جهت چرخش پروانه

فضای کافی نصب

تراز بودن

هر یک از موارد بیان شده در بالا در صورت عدم توجه چه مشکلاتي را به وجود خواهد آورد، درقالب یک 
گزارش به کلاس ارائه دهید.

بحث کلاسی

بررسي شرایط نصب پمپ
پمپ نصب شده در کارگاه یا سیستم موتورخانه هنرستان خود را بررسي و جدول زیر را کامل کنید.

تاریخ بازدید اتصال صحیح روانکاري جهت چرخش پروانه فضاي کافي نصب تراز بودن نام دستگاه

پمپ سیرکولاتور1

پمپ سیرکولاتور2

پمپ سیرکولاتور3

پمپ سیرکولاتور4

کارکارگاهی
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کنترل فشار پمپ
تجهیزات موردنیاز

 فشارسنج متصل به خط رانش ومکش
 پمپ یا پمپ هاي متصل به سیستم موتورخانه

پمپ متصل به سیستم موتورخانه را روشن کنید شیر سماوري زیر فشارسنج هاي خط مکش و رانش را یک لحظه 
باز کنید و فشار خطوط مکش و رانش را در جدول زیر وارد و تکمیل کنید، سپس به سؤالات زیر پاسخ دهید.

فشارنامي
عملکرد فشارسنج فشارخط رانش

)psi/bar(
عملکرد فشارسنج فشارخط مکش

 )psi/bar(نادرست درست نادرست درست

پمپ1

پمپ2

پمپ3

پمپ4

1  فشار رانش و مکش پمپ هاي سیرکولاتور بالا را با فشارنامي پمپ مقایسه کنید و نتیجه را به کلاس 

ارائه دهید.
2 آیا پمپ ها از یک نوع هستند؟

3 در صورتي که عملکرد فشارسنج صحیح نباشد، دلایل وجود این عیب را بیان کنید؟

4 درصورت خراب بودن شیرسماوري آن را تعویض نمایید.

کارکارگاهی

ورود یا خروج جریان آب

ورود یا خروج جریان آب

شیر کشویی

شیر کشویی

فشارسنج به قطر 50 میلی متر

شیر قطع و وصل

شیر قطع و وصل

قطعه واسط با اتصال دنده ای
سه راه تبدیل

نقاط روغن کاری
موتورالکتریکی

 با امکان باز کردن در زمان سرویس

پمپ گردش آب مخصوص نصب روی لوله

فشارسنج به قطر 50 میلی متر
سه راه تبدیل

قطعه واسط با اتصال دنده ای
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 نحوه استفاده از آمپرمتر 
آمپرمتر از خیلی جهات شبیه کنتور آب می باشد که میزان آب مصرف شده منازل را اندازه می گیرد. هر دو 
دستگاه آمپرمتر و کنتور آب باید طوری در مدار قرار گیرند که جریان های الکتریسیته و آب از آنها بگذرد، 
تا بتوان شدت جریان را اندازه گرفت. آمپرمتر نیز باید طوری در مدار قرار گیرد که تمام جریان الکتریسته از 
آن بگذرد، تا بتوان تمام شدت جریان الکتریکی را به وسیله آن اندازه گرفت. این نوع اتصال را اتصال متوالی 
یا سری می گویند. یعنی اجزا تشکیل دهنده مدار در یک خط مستقیم )یک مسیر هدایت کننده( به یکدیگر 

اتصال دارند. همانند شکل زیر آمپرمتر باید به صورت سری در مدار قرار بگیرد.

نکته
به هنگام بازکردن تجهیزات از آچار مناسب استفاده نمایید.

ولتاژ بالا باعث ایجاد جریان بالا در یک سیم می شود.

ولتاژ کم باعث ایجاد جریان کم در یک سیم می شود.

کنترل آمپر، ولتاژ پمپ
تجهیزات موردنیاز

 آوومتر انبري                  فازمتر                 پیچ گوشتي دوسو وچهارسو
دستورکار

1  رنج آوومتر را روي آمپر )AC( قرار داده و حلقه آن را از میان یکي از سیم هاي دستگاه )پمپ، مشعل 

یا .......( فاز یا نول عبور دهید.
2 دستگاه را روشن و عدد روي آمپرمتر را در جدول زیر یادداشت کنید.

3 رنج آوومتر را روي ولت )AC( قرار داده و ولتاژ ورودي دستگاه را اندازه گیري نمایید.

نکته: به ولتاژ دستگاه وشبکه توجه کنید و رنج آوومتر را براساس آن تنظیم کنید تا آوومتر دچار آسیب نشود.
4 جدول زیر را تکمیل نمایید.

کارکارگاهی

Light bulb

Battery
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ایراد احتمالي
عملکرد دستگاه

)A( جریان نامي )V( ولتاژنامي )A( آمپر )V( ولتاژ دستگاه
نادرست درست

پمپ1

پمپ2

پمپ3

پمپ4

بررسي عملکرد صحیح الکتروموتور پمپ
یک دستگاه الکتروموتور پمپ سه فاز را که به سیستم لوله کشي متصل است انتخاب و طبق دستورکار زیر 

عمل کنید سپس به سؤالات طرح شده پاسخ دهید.
تجهیزات مورد نیاز

 آوومتر انبري                   الکتروموتور پمپ نصب شده سه فاز
دستورکار

1 ابتدا شیرهاي فلکه مسیر رفت و برگشت پمپ را ببندید.

2 آوومتر را روي حالت آمپر )AC( قرار داده و سپس پمپ را روشن کنید.

3 عدد آوومتر را یادداشت کنید.

4 سپس شیرهاي فلکه را باز کنید.

5 پمپ را روشن و مجدد آمپرگیري کنید.

کارکارگاهی

1 علت تفاوت در مقادیر کار کارگاهي قبل در چیست؟

2 اگر صافي پمپ کثیف باشد به نظر شما در مقدار آمپر چه تأثیري دارد؟

3 اگر به هر دلیلي جاي فاز هاي الکتروموتور جابه جا شود در مقدار آمپر چه تأثیري دارد؟

کار کلاسی

آمپر و ولتاژ موتور و پمپ یک کولر را اندازه گیری کنید.
آیا آمپر هنگام استارت و در زمان کارکرد دستگاه با هم تفاوت دارد؟ چرا؟

فعالیت کلاسی
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کنترل آمپر، ولتاژ مشعل
مشعل هاي موجود در کارگاه یا موتورخانه هنرستان را مورد بررسي قرار داده و پس از پر نمودن جدول زیر 

در قالب یک گزارش به هنرآموز ارائه دهید.

ایراد احتمالي )A( جریان نامي )V( ولتاژ نامي )A( آمپر )V( ولتاژ دستگاه

مشعل1

مشعل2

کارکارگاهی

بررسي عملکرد صحیح مشعل و دیگ
عملکرد صحیح مشعل هاي موجود در هنرستان را طبق دستورکار زیر بررسي و در قالب یک گزارش به 

هنرآموز ارائه نمایید.

دستورکار
1 مشعل را روشن کنید.

2 نوع و طول شعله مشعل را بررسي کنید.

3 تراز بودن مشعل را کنترل کنید.

4 میزان ارتعاش و صدا را کنترل کنید.

5 درزبندي دیگ را بررسي کنید.

6 کاورهاي دیگ و عایق آن را بررسي کنید.

7 دودکش دیگ را بررسي کنید.

کارکارگاهی
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کنترل سیستم حرارت مرکزي
چک لیست زیر را به صورت یک گزارش تکمیل و به هنرآموز مربوطه ارائه دهید.

چک لیست لوله های ارتباطی موتورخانه

پروژه

شماره 
تاریخ:گزارش: 

صفحه           از      

فرم شماره

شرح آیتمردیف
نتیجه کنترل کیفیت:

توضیحات
عدم تأییدمورد تأیید

کنترل پوشش لوله ها1

کنترل لوله ها از نظر زنگ زدگی یا پوسیدگی احتمالی2

کنترل وضعیت دود کش موتورخانه3

کنترل اتصال دودکش به دیگ4

کنترل وضعیت بست آویز لوله ها5

کنترل فشار و دمای سیستم حرارت مرکزی6

کنترل نصب پلاک مناسب جهت شیرآلات7

کنترل منبع سوخت و لوله های ارتباطی8

کنترل لوله های ارتباطی مخزن انبساط9

کنترل عملکرد شیرها )شیرهای مسیر، تخلیه(10

کنترل لوله های ارتباطی مخزن دوجداره11

کارکارگاهی
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گزارش نویسي
یکي از جمله کارهایي که باید توسط تکنسین در واحد کارگاهي انجام پذیرد تهیه گزارش از مراحل انجام کار و ارائه 

آن به کارفرما مي باشد. در زیر نمونه اي از فلوچارت گردش کار تعمیرات یک واحد تأسیسات را مشاهده مي کنید.

»فلوچارت گردش کار تعمیرات برنامه ای در واحد تأسیسات«

شروع

پایان

پایان A

بازدید روزانه از طبقات و قسمت های مختلف ساختمان و پشت بام ها و واحدها

تهیه گزارش و پر نمودن چک لیست بازدید روزانه طبقات

بازدید ناظر فنی ساختمان از قسمت های موردنیاز به تعمیرات

خیر

خیر بلی

بلی

ارسال گزارش خرابی بازدید روزانه به 
شرکت راهبر ساختمان

آیا امکان برطرف کردن عیب در محل 
وجود دارد؟

رفع عیب توسط تکنسین مربوطه شرکت 
طرف قرارداد

تحویل گزارش به ناظر فنی تأسیسات

کارپرداز هزینه پیک را به شرکت سازنده 
می پردازد.

آیا نیاز به قطعه دارد؟

توسط  موردنیاز  اقلام  لیست  و  گزارش  تهیه 
مرکزی تأسیسات  راهبر  پیمانکار 

نیاز به تعمیرات شرکت 
سازنده دارد )گارانتی(

تهیه درخواست کتبی و اعلام نیاز به رئیس اداره خدمات توسط ناظر فنی 
ساختمان

تأیید و امضا رئیس اداره خدمات جهت خرید

تأمین هزینه توسط حسابداری

ارجاع درخواست به واحد تدارکات
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A

خرید اقلام توسط کارپرداز

تحویل اقلام خریداری شده به انبار مرکزی

دریافت اجناس خریداری شده از انبار و انتقال آن به شرکت راهبر

اقلام شرکت راهبر جهت نصب قطعه یا تعمیرات

بررسی/ ارزیابی کیفیت کاری تعمیر انجام شده توسط ناظر فنی ساختمان

تهیه گزارش ماهانه/ فصلی/ شش ماهه از عملکرد واحدهای تعمیراتی و تحویل آن به رئیس اداره خدمات / معاونت پشتیبانی

پیگیری رفع نواقص

تحویل به انبار مرکزی

آیا کیفیت کار قابل قبول است؟

آیا از اقلام باقی مانده است؟

خیر

خیر

بلی

بلی

پایان

نمونه این فلوچارت را براي تجهیزات کارگاهي هنرستان خود تهیه کنید.
کار کلاسی
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فرم ذیل برای ارائه روند انجام کار یک ماهه واحد تعمیر و نگهداری بخش تأسیسات مکانیکی به کارفرمای محترم در نظر 
گرفته شده است.

گزارش کار ماهانه بخش تأسیسات مکانیکی

ف
شرح تعمیراتتاریخ تحویلهزینه تعمیراتمحل تعمیرتحویل دهندهتاریخ ورودبخشسریال/ مدلعنوانردی

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20



293

پودمان پنجم: نگهداری و تعمیر سیستم

کارت بازدید ماهانه دستگاه نظارت
تاریخ: ..................
پیوست: ................

بازدیدکنندگان:

نام واحد:

مدیر محترم / مسئول محترم .......، احتراماً گزارش بازدید انجام شده از ساختمان و تأسیسات جهت استحضار و دستور مقتضي ایفاد 
مي گردد.

نام و نام خانوادگي:
امضاء:

ملاحظاتسالمناقصموارد مورد بازدیدردیف

ساختمان

بازدید از پله هاي فرار و اطمینان از بازگشت به نامه شماره بودن راه هاي منتهي 1
به آن

بازدید از وضعیت داخلي بنا شمال )ترک، خیز سقف، نشت و...(2

بازدید از درب ها، پنجره ها و یراق آلات مربوطه3

موتورخانه با چیلر تراکمي و ابزوربشن یا بدون چیلر

بازدید دستگاه ها و تجهیزات از نظر نظافت ظاهري4

بررسي چگونگي ثبت و رکوردهاي انجام شده و نصب کارت مشخصات دستگاه ها5

کنترل اینترلاک الکتروپمپ هاي چیلدواتر و برج خنک کننده با مدار فرمان چیلر6

چگونگي عملکرد مبدل حرارتي و منابع آب گرم مصرفي7

بررسي سیستم بوستر پمپ هاي آتش نشاني8

بررسی وضعیت مشعل از نظر نصب صحیح، نظافت، سروصدا، نشتي سوخت و 9
همچنین بازدید شعله

بررسي وضعیت سیستم انبساط بسته شامل چک کردن رگولاتور و گیج هاي 10
فشار و عملکرد کمپرسور هوا یا سیستم ازت و غیره
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نمونه فرم سازمان دهی تعمیرات و سرویس های انجام شده بر روی دستگاه های مکانیکی

بخش مهندسی مکانیک

کارت سرویس دستگاه های مکانیکی

نمایندگیعنوان دستگاه

تلفنشرکت سازنده/ مدل

تاریخ نصبشماره سریال

بخششماره اموال

زمان سرویسسال ساخت

هزینهسرویس کارتاریخ تحویلقطعاتایراد دستگاهتاریخردیف

1

2

3

4

                                                                                                                                     جمع  
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نمونه فرم شناسنامه دستگاه هاي تأسیسات مکانیکي

شناسنامه دستگاه های تأسیسات مکانیکی
)هواساز(

نوع دستگاه

مدل دستگاه

کارخانه سازنده

محل استقرار دستگاه

فضای مورد سرویس

شماره سریال دستگاه

شماره تسمه

تعداد تسمه

شماره سریال الکتروموتور

مدل الکتروموتور

قدرت الکتروموتور

)RPM( دور در دقیقه فن

مدل فن

کارخانه سازنده فن

شماره سریال فن

دور در دقیقه فن

درجه حفاظت

ماکزیمم دما

)PULLEY( مشخصات پولی موتور

)PULLEY( مشخصات پولی فن

)A( آمپر ستاره

)A( آمپر مثلث

)Pa( فشار خروجی
m
h

3
قدرت هوادهی 
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کولرگازي اسپلیت

نوع دستگاه

مدل 

کارخانه سازنده

محل استقرار دستگاه

شماره سریال دستگاه

مدل کمپرسور

قدرت کمپرسور

کندانسور
مدل فن

اواپراتور

کندانسور
)RPM( دور در دقیقه فن

اواپراتور

کندانسور
قدرت الکتروموتور

اواپراتور

درجه حفاظت

نوع مبرد

سرمایش
ظرفیت اسپلیت 

گرمایش

آمپر دستگاه

کمک  به  دیگ  مشعل  اسپلیت،  پنجره اي،  کولرگازي  ایرواشر،  دستگاه  براي  شناسنامه  فرم  نمونه  یک 
هم گروهي هاي خود تهیه کرده و به هنرآموز خود ارائه نمایید.

کارکارگاهی
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ارزشیابي شایستگي بازدید ادواري دستگاه ها

شرح کار:
تشخیص سالم بودن دستگاه 

پر کردن چک لیست
راه اندازی

ثبت گزارش بازدید

استاندارد عملکرد:
بازدید دوره ای از تجهیزات و دستگاه ها و گزارش عملکرد درست یا نادرست آن به مسئول مربوطه برابر فرم های تهیه شده

شاخص ها:
ـ کنترل وضعیت عملکرد دستگاه طبق چک لیست

ـ ثبت گزارش بازرسی طبق نمونه
شرایط انجام کار:

کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8×12 متر داراي تهویه کافي، وجود دستگاه هاي سیستم تهویه مطبوع )کولر، ایرواشر، پمپ، مشعل و...(
زمان: 4 ساعت

ابزار و تجهیزات:
فرم گزارش ـ کامپیوتر ـ پرینتر ـ چک لیست

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2تشخیص میزان سلامت دستگاه1

2ثبت چک لیست های زمان بندی شده2

1ثبت گزارش بازدید3

شایستگی های غیر فني، ایمني، بهداشت، توجهات زیست محیطي و نگرش:
1ـ دقت در کار

2ـ به کارگیری لباس کار، دستکش و کفش ایمني
3ـ صرفه جویی در مصرف انرژی ـ رها نشدن CFCها و HCF ها در جو

2

 میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، 2 می باشد.
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1  برنامه درسی درس نگهداری و تعمیر تأسیسات سرمایشی و گرمایشی رشته تأسیسات مکانیکی، دفتر تألیف 

کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش، 1395.
2 کتاب »  اصول عملکرد پمپ ها«، انتشارات سوپرپایپ اینترناشنال، 1395.

3 کاتالوگ شرکت پمپ ویلو مجله تأسیساتی مجری، شماره های 39 تا 44، انتشارات سوپرپایپ اینترناشنال.

4 محمدساعد کمالي، مشعل هاي حرارتي، شرکت تعاوني سازمان کارکنان آموزش فني وحرفه اي، 1394.

5  سازمان برنامه و بودجه کشور، نشریه 1 ـ  128: مشخصات فنی عمومی تأسیسات مکانیکی ساختمان )جلد اول(.

6  سازمان برنامه و بودجه کشور، نشریه 2 ـ  128: مشخصات فنی عمومی تأسیسات مکانیکی ساختمان )جلد دوم(.

7  دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان مبحث چهاردهم ـ تأسیسات گرمایی، تعویض هوا و تهویه 

مطبوع.
8 دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان مبحث شانزدهم ـ تأسیسات بهداشتی.

9 دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان مبحث نوزدهم ـ صرفه جویی در مصرف انرژی.

10  تارنماها و کاتالوگ های شرکت  عمران تهویه، شرکت سوپرپایپ، شرکت ایران رادیاتور و مؤسسات داخلی 

و خارجی.
11 WILLIAM C.WHITMAN ـ Refrigeration & Air Conditioning Technology 2012 ـ

منابع و مآخذ
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