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پودمان 3

نصب و راه‌اندازی یونیت هیتر
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مقدمه
در کتاب پایه دهم با انواع دستگاه های پخش کننده گرما آشنا شدیم. یونیت هیتر یک نوع پخش کننده گرما 

است. در این پودمان روش نصب یونیت هیتر )واحد گرم کننده( را مورد بررسی و تحلیل قرار می دهیم.

پیش نیازها

1ـ دانش پایه فیزیک ) گرما، انتقال گرما، روش های افزایش انتقال گرما(

استاندارد عملکرد

نصب یونیت هیتر به صورت محکم، تراز، آب بند و برابر نقشه

واحد یادگیری 4
نصب یونیت هیتر
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گفت وگوی 
برای مکان های داده شده درسمت راست دستگاه پخش کننده گرمایی مناسب را از سمت چپ انتخاب کـلاسی

و با رسم خط به هم ارتباط دهید.

بیمارستان
سالن مرغداری
سالن کنفرانس

اتاق خواب
سوله کارخانه

استخر
قسمت اداری استخر
سالن ورزشی کشتی

یونیت هیتر
رادیاتور

فن کویل
رادیاتور قرنیزی

کنوکتور
هواساز

یونیت هیتر

شکل 1ـ یونیت هیتر

کاربرد یونیت هیتر
از این دستگاه معمولًا برای گرم کردن فضاهای بزرگ نظیر سالن های سرپوشیده، سالن های تولید کارخانه ها 
بخار(  یا  )آب گرم  موتورخانه مرکزی  توسط  آن  اماکنی که گرمایش  در  یونیت  هیترها  استفاده می شود.  و... 
گرما  پخش کننده  به عنوان  مرکزی  گرمایش  در  دستگاه  این  می گیرند.  قرار  استفاده  مورد  می شود،  تأمین 

استفاده می شود.
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دسته بندی یونیت هیترها
سیال  نوع  بر اساس  است،  ممکن  دسته بندی  این  نمود.  دسته بندی  می توان  روش  چند  به  را  یونیت هیترها 

واسط، نوع پروانه، نوع جریان هوا یا چگونگی نصب آن صورت گیرد.

یونیت هیتر

نوع سیال

نوع پروانه

محل قرارگیری فن

نوع نصب

)Water( آب

)Steam( بخار

)Axial( جریان محوری ملخی

)Centrifuge( جریان شعاعی گریز از مرکز

)Bliwer( پشت کویل

)Suction( جلوی کویل

)Ceiling( سقفی

)Wall( دیواری

یونیت هیتر دیواری جریان محوری فن پشت کویلیونیت هیتر دیواری جریان شعاعی فن پشت کویل

یونیت هیتر سقفی جریان محوری فن جلوی کویلیونیت هیتر سقفی جریان محوری فن جلوی کویل

شکل 2ـ انواع یونیت هیتر 
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ساختمان یونیت هیتر
اجزای اصلی و مشترک یونیت هیترها مطابق چارت زیر می باشد. 

یونیت هیتر

)Body( بدنه

)Coil( کویل

)Fan( فن

)Motor( موتور

)Blade( پره های جهت دهنده

اجزای یونیت هیتر

جدول1ـ اجزای اصلی یونیت هیتر و وظیفه هرجزء

وظیفهنام اجزای یونیت هیتر

نگهداری اجزاءبدنه

مسیر گذر آب یا بخار داخل یونیت هیتر افزایش سطح انتقال حرارت فین کویل

به جریان انداختن هوافن

به چرخش در آوردن پروانهالکترو موتور

ورود و خروج آب یا بخار به کویللوله ورودی و خروجی

هدایت هوای گرم به فضای گرم شوندهپره های جهت دهنده

از زنگ زدگی  یا گالوانیزه ساخته می شود. برای جلوگیری  از ورق فلزی سیاه  یونیت هیتر معمولًا  بدنه  بدنه: 
از بدنه آلومینیومی استفاده می شود. همچنین در  و پوسید گی رنگ آمیزی می شود. در محیط های مرطوب 
و شکل های  ابعادی  دارای هندسه  بدنه خارجی  استیل هم ساخته می شود.  ورق فولادی  با  موارد  از  بعضی 
متنوعی می باشد. اجزای یونیت هیتر شامل پروانه و کویل در داخل محفظه و پره های جهت دهنده هوا روی 

بدنه آن نصب می شود.
در یونیت هیترهای آب گرم، لوله ورودی آب گرم به پایین بدنه و در یونیت هیترهای بخار، لوله ورودی بخار 
به بالای دستگاه متصل می شود. هنگام خرید یونیت هیتر باید به چپ یا راست بودن لوله ورودی و خروجی 

دستگاه در محل نصب توجه شود. 
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گفت وگوی 
کـلاسی

گفت وگوی 
کـلاسی

به چه دلیل در یونیت هیترهای آب گرم ورودی از پایین و در یونیت هیتر بخار ورودی از بالا می باشد؟

درتصاویر زیر از نظرطرح لوله کشی چه تفاوتی مشاهده می کنید؟

تفاوت طرح لوله کشی یونیت هیتر آب گرم و بخار

مارپیچ  به صورت  که  لوله ای  یا  رفت و برگشت  ردیف  چند  به صورت  لوله  دسته  یک  به  کویل   :)coil( کویل 
لوله ها تعدادی پره )فین( نصب  انتقال گرما روی  افزایش سطح  به منظور  و  ساخته  شده است گفته می شود 

می کنند.
کویل یونیت هیترهای آب گرم با لوله مسی و فین های آلومینیومی ساخته می شود. برای ساخت کویل یونیت 
هیتر های بخارباید از لوله های فولادی بدون درز )مانسمان( با فین های آلومینیومی یا گالوانیزه استفاده کرد. 

کویل بر حسب نوع یونیت هیتر ممکن است کویل مکعبی شکل، دایره ای شکل، یک، دو یا چند ردیفه باشد.

یونیت هیتر بخاریونیت هیتر آب گرم

خروجیورودی
ورودیخروجی
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کویل مکعبی

پروانه جریان محوری )ملخی(

کویل دایره ای

پروانه جریان شعاعی )سانتریفوژ(

شکل 3  ـ تصاویر نمونه از کویل یونیت هیتر

شکل 4ـ تصاویر نمونه برای پروانه جریان محوری و جریان شعاعی

پروانه: پروانه یا فن وظیفه عبور دادن هوا از میان کویل و به جریان انداختن آن در داخل فضای گرم شونده را 
بر عهده دارد. پروانۀ دستگاه از نوع جریان محوری یا جریان شعاعی می باشد. برای کاهش صدا، فن به صورت 
استاتیکی و دینامیکی توسط سازنده بالانس می گردد. اگر فن قبل از کویل قرار گیرد، و هوا را به میان فن های 
کویل بدمد، فن دمنده و اگر بعد از کویل قرار گیرد و هوا را از میان تیغه های کویل مکش کند، از نوع مکنده 

می باشد .

میزان بازده، ظرفیت،صدای فن جریان محوری با فن سانتریفیوژ را مقایسه نمایید.
پژوهش کنید

الکتروموتور: الکتروموتور یونیت هیتر ممکن است یک دور )یک سرعته( یا دو دور )دو سرعته(باشد و با برق تک 
فاز یا سه فاز راه اندازی  شود. دور نامی اغلب موتور های یونیت هیتر 900 یا 1400 دور در دقیقه )rpm( می باشد. 
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پره های هدایت: با استفاده از پره های جهت دهنده هوا )دمپرها(، می توان هوای خروجی از یونیت هیتر را 
به قسمت های مختلف فضای گرم شونده هدایت کرد. این پر ه ها در جلوی یونیت هیتر نصب می شوند. زاویه 
پره ها توسط کاربر قابل تنظیم هستند. وظیفه پره ها جهت دهی و هدایت هوای گرم درمسیر دلخواه بعد از 
خروج از یونیت هیتر است. گاهی اوقات برای جهت دهی و توزیع هوا در چند جهت با سطح پوشش بیشتر 

)شکل 5 سمت راست( از دمپر با پره های مخصوص استفاده می شود.

دمپر معمولیدمپر خاص

شکل 5  ـ انواع پره های هدایت هوا در یونیت هیتر

لوله های ورودی و خروجی یونیت هیتر: آب گرم یا بخار تولید شده در موتورخانه مرکزی با اتصال لوله رفت 
و برگشت یونیت هیتر به شبکه لوله کشی گرمایش وارد کویل شده و پس از افت دما به موتورخانه برمی گردد. 

لوله کشی به یکی از روش های برگشت مستقیم، برگشت معکوس یا مختلط ممکن است اجرا شده باشد.
در یونیت هیتر آب گرم قطر لوله های ورودی و خروجی با هم برابر و در یونیت هیترهای بخار قطر لولۀ ورودی 
بزرگ تر از لولۀ خروجی است. برای جلوگیری از خروج بخار از یونیت هیتر در محل خروجی یک تله بخار1 باید 

نصب گردد.

1. Steam Trap

جدول2ـ سایز لوله های یونیت هیتر

قطر لوله ورودی و خروجی یونیت هیتر برحسب اینچ

قطر لوله خروجیقطر لوله ورودینوع یونیت هیتر

یونیت هیتر آب گرم

1''1''

1 1__
4 ''1 1__

4 ''

1 1__
2 ''1 1__

2 ''
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یا بخار به عنوان سیال  با ورود آب گرم 
گرم  و  هیتر  یونیت  کویل  به  واسط 
کویل  بین  هوای  فین ها  و  کویل  شدن 
توسط  شده  گرم  هوای  می شود،  گرم 
شده  رانده  جلو  به  هیتر  یونیت  پروانه  
یا مکیده  می شود و به فضای مورد نظر 
منتقل و موجب گرم شدن هوای محل 

می گردد.

در مواردی که مکان محل نصب دارای سقف بلند باشد )مانند سوله با سقف بلند( یونیت هیترهای سقفی باید 
طوری نصب شوند که هوا را به صورت عمودی، و رو به پایین، پرتاب کنند و یونیت هیتر دیواری به گونه ای نصب 
شود که جریان هوا تمام فضا را پوشش دهد تا هوای گرم به صورت یکنواخت توزیع شود. در شکل زیر حالت 

توزیع مخروطی عمودی و افقی هوا را به صورت شماتیک مشاهده می کنید.

شکل 6ـ گردش هوای اطراف یونیت هیتر

شکل 7ـ نحوه پخش هوا و چیدمان یونیت هیتر سقفی و دیواری

یونیت هیتر بخار آب

1''3__
4 ''

1 1__
4 ''1''

1 1__
4 ''1 1__

4 ''

2''1 1__
2 ''
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تعریف توان گرمایی استاندارد
مقدار گرمایی که یک یونیت هیتر در زمان ۱ ساعت در فشار هوای ۱ اتمسفر با درجه حرارت آب ورودی 93 
درجه سلسیوس با افت گرمایی 20 با هوای ورودی 16 درجه سلسیوس به محیط منتقل می کند، توان گرمایی 

استاندارد نامیده می شود.
مزایای استفاده از یونیت هیترها شامل موارد زیر می باشد:

1ـ توان گرمایی زیادی دارند.
2ـ فضای کمتری را به خصوص در مدل های دیواری و سقفی اشغال می کنند.

3ـ هوای گرم را بهتر توزیع می کنند.
4ـ با سرعت بیشتری دمای محیط را گرم می کنند.

5  ـ قابلیت نصب و پرتاب هوا را به صورت افقی و عمودی دارند. 
روش انتخاب یونیت هیتر:

یکی از مهم ترین ملاک های انتخاب یونیت هیتر محاسبه ظرفیت گرمایی است. روش محاسبه سر انگشتی و 
گام به گام ظرفیت یونیت هیتر به شرح زیر انجام می شود.

جدول3ـ گام های انتخاب یونیت هیتر

جدول مراحل انتخاب ظرفیت حرارتی یونیت هیتر
محاسبه حجم کل فضا بر حسب متر مکعبگام اول

گام دوم

300مناطق سرد سیر مانند کرج، قزوین، تبریز، مشهد و... به ازای هر متر مکعب 

200مناطق گرم سیر به ازای هر متر مکعب مناطق دارای آب و هوای معتدل و شهرهای جنوبی ایران

چنانچه از یونیت هیتر بخار استفاده شود، میزان گرمایش در یونیت های هیتر بخار ارتباط مستقیمی با فشار بخار 
ورودی به کویل گرمایش یونیت هیتر دارد. به عبارت دیگر اگر فشار بخار ورودی معادل 5 بار باشد مقدار گرمادهی 
همان یونیت هیتر بسیار کمتر از زمانی است که فشار بخار ورودی 15بار باشد، بنابراین هنگام انتخاب یونیت هیتر 

بخار به فشار بخار در دسترس جهت تأمین انرژی گرمایی باید توجه شود.

گام سوم

محاسبه تعداد یونیت هیتر
میزان پرتاب و حجم هوای خروجی یونیت هیتر با توجه به ظرفیت و قدرت موتور آنها متفاوت است. ولی به طور 
معمول می توان قدرت پرتاب هوا در فضای روبروی هر یونیت هیتر را از 8 تا 20 متر در نظر گرفت. برای توزیع 
بهترهوای گرم متناسب با شرایط فضای گرم شونده به جای یک دستگاه می توان ازچند دستگاه یونیت هیتر استفاده 

کرد. در این موارد باید دقت کرد که ظرفیت یونیت هیترها برابر و اندازه آنها شبیه هم باشند.

استفاده از کاتالوگ سازنده های یونیت هیتر و انتخاب نوع دستگاه در جدول های زیر نمونه ای کاتالوگ سازنده یونیت گام چهارم
هیتر آمده است.

انتخاب یونیت هیتر
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را  پرتاب هوا  ارتفاع نصب وطول   ......... از جدول شماره   80W140ـS یونیت هیتر  برای مدل  مثال: 

مشخص کنید.
F )ارتفاع  با توجه به مدل دستگاه از ستون اول مشخصات آن را استخراج می کنیم و از ستون  پاسخ: 

در  اگر  مدل  این  برای  بنابراین  می آید.  به دست  میلی متر  بر حسب  پرتاب  )میزان   G ستون  از  نصب( 
ارتفاع 4 متری نصب شود تا 12 متر طول پرتاب هوای گرم را خواهیم داشت.

F

E

G

H

L

A

W

D

B

C
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)F( و ارتفاع نصب )G( جدول 4ـ طول پرتاب هوای گرم در یونیت هیتر آب گرم و بخار

آب گرمبخار
GFEDCBAHWLمدل سایز 

خروجی
سایز 
ورودیخروجیورودی

111650027004101008012030050035050060S40ـW

111880030004101008012030050035050075S50ـW

1119100320041010080120390580350580115S70ـW

11112000400041010080120390580350580140S80ـW

113000400041010080120460660350660160S120ـW

114000400041010080120540750350750230S150ـW

114500450041010080120540750350750280S180ـW

115000450041010080120610810350810300S200ـW

116000450041010080120650850350850400S250ـW

تمام ابعاد برحسب میلی متر است.

جدول 5ـ نمونه کاتالوگ یونیت هیتر آبی
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یک سوله در شهر مشهد مطابق شکل زیر موجود است. ظرفیت گرمایی و مدل یونیت هیتر دیواری را 
محاسبه نمایید.

مثال

حجم سوله برابر است باگام اول:
v=v1+v2

v1 = 960=4×12×20 = ارتفاع × عرض × طول = مکعبm3

v2 = طول × مساحت مثلث = منشور مثلث = ( )× × ×
1 12 2 20
2

=240m3

v=v1+v2=960+240=1200m3

گام دوم: محاسبه ظرفیت یونیت هیتر برای 
منطقه سرد سیر

1200×300=360000Btu/ hr

گام سوم: محاسبه تعداد یونیت هیتر
تقسیم سوله به 4 قسمت با توجه به میزان طول پرتاب باد گرم

=
360000 90000

4

گام چهارم: انتخاب مدل دستگاه از 
کاتالوگ سازندگان

در  دور   1400 در  هیترها  یونیت  فن  صدای  و  پرسر  کارکرد  به  توجه  با 
دقیقه، بهتر است، هنگام انتخاب یونیت هیتر مورد نیاز، موتور دو دور یا 

900 دور ولی با ظرفیت گرمایش بیشتر انتخاب شود.
مدل یونیت هیتر آبی ازجدول Type( 5( نوع2ـ75 انتخاب می شود.
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1ـ برای کارگاه تأسیسات هنرستان خود یونیت هیتر مناسب را از کاتالوگ داده شده در کتاب انتخاب 
نمایید.

2ـ ارتفاع نصب و فاصله از دیوار را تعیین کنید.
راهنمایی: ابتدا پلان کارگاه را به صورت دست آزاد ترسیم و سپس نوع و تعداد یونیت هیتر را انتخاب 

نمایید. 

تمرین

جدول6  ـ شماتیک یونیت هیتر

علامت یونیت هیتر در نقشه تأسیساتی ساختمان

Unit Heater Propellerیونیت هیتر پروانه ای

Unit Heater Centrifugal Fanیونیت هیتر سانتریفیوژ

جهت فلش ها نمایش دهنده جهت وزش هوای گرم در یونیت هیتر می باشد.

پلان زیر مربوط به یک کارخانه است که دارای چهار سالن تولید و یک انبار می باشد. 
برای سالن 1، سالن2 و سالن 4 یک خط رفت و یک خط برگشت آب گرم ترسیم نمایید و یونیت هیتر های 
لازم را از نوع پروانه ای ترسیم نمایید. مسیر سالن 3 و انبار را به طور مجزا از مسیر قبلی در نظر بگیرید 
و یک خط رفت و خط برگشت آب گرم ترسیم نمایید و یونیت هیتر های لازم را از نوع پروا نه ای در پلان 

ترسیم نمایید. گرمایش قسمت اداری با یونیت هیتر تأمین نمی شود.

کار کلاسی 

نمایش یونیت هیتر در نقشه
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A B C D FE G H I J

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

8m 8m

5m
5m

5m
5m

5m
5m

5m
5m

5m

8m 8m 8m4m 8m 8m 8m

سالن تولید 1

موتورخانه

انبار

اداری

سالن 
تولید 4

سالن تولید 2

سالن تولید 3

روش نصب یونیت هیتر دیواری
بعد از انتخاب یونیت هیتر و تعیین محل نصب با توجه به نوع یونیت هیتر باید پایه نگهدارندۀ مناسب تهیه 
فلزی ساختمان  به سازه  از جوش  استفاده  با  یا  یا سقف مستقر  دیوار  پیچ روی  به وسیله  پایه می تواند  شود. 

متصل گردد و سپس یونیت هیتر روی پایه نصب یا به آن آویز شود. 
انتخاب روش اتصال پایه به دیوار به نوع سازه و شرایط اجرا بستگی دارد. در صورتی که در موقعیت نصب و 
نزدیک آن بخشی از اسکلت فلزی ساختمان وجود داشته باشد، می توان از روش جوش استفاده کرد هرگاه نوع 
جنس دیوار از جنس قابل اطمینان مانند بتن یا دیوار آجر و سیمان باشد امکان نصب روی دیوار وجود دارد. 
ولی اگر جنس دیوار از بلوک سفالی یا سیمانی یا هرنوع آجر سوراخ دار باشد، باید قبل از نصب شاسی زیرسازی 

مطمئن انجام و سپس نسبت به نصب شاسی اقدام کرد در این مواقع اتصال به سازه فلزی توصیه می شود. 
پایه  انتهای  به  باید یک صفحه فولادی چهار گوش  پیچ روی دیوار نصب می شود  به وسیله  پایه  درصورتی که 
جوش داده  شود و به وسیله پیچ رول پلاک یا رول بولت روی دیوار محکم شود. اندازه رول بولت بستگی به وزن 

و اندازه یونیت هیتر و تعداد پیچ ها دارد. در شکل زیر چند نمونه رول بولت معرفی شده است.
استقرار یونیت هیتر بالاتر یا پایین تر از لوله اصلی فرقی نمی کند و با توجه به طول پرتاب هوای یونیت هیتر 

ارتفاع نصب به دست می آید.
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گفت وگوی 
کـلاسی

گفت وگوی 
کـلاسی

به نظر شما کدام یک از رول بولت های زیر در دیوار یا سقف جا خورده و محکم شده است؟

دیوار کارگاه شما از چه نوعی است؟ برای نصب یونیت هیتر روی دیوار کارگاه از کدام روش استفاده 
می کنید.

قطر قطر 
سوراخ

یچطول سوراخ
ر پ

قط

طول رول بولت

شکل 8  ـ رول بولت

قطر سوراخ

طول سوراخ
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تکیه گاه یونیت هیتر
برای نصب یونیت هیتر دیواری از نمونه طرح های زیراستفاده می شود.

W: حداکثر عرض یونیت هیتر
L: حداکثر طول یونیت هیتر

H: حداکثر ارتفاع یونیت هیتر
E: فاصله از دیوار پشت یونیت هیتر

اندازه های فوق از کاتالوگ به دست می آید. که نمونه ابعادی آن در گام سوم داده شده است.

E

W+4cm

L+
4c

m

ساخت با نبشی L شکل

E
W+4cm

L-2
0cm

ساخت با پروفیل چهار گوش قوطی

E

H
-2

0c
m

L-20cm

ساخت با پروفیل چهار گوش قوطی

شکل 9ـ تکیه گاه یونیت هیتر
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در خصوص چیدمان یونیت هیترهای شکل های زیر بحث نمایید و اطلاعات خود را به اشتراک بگذارید.

برای یونیت هیتر سقفی چه نوع تکیه گاه هایی مناسب است؟
آویز سقفی یونیت هیتر چیست؟

نتیجه پژوهش را در کلاس به اشتراک بگذارید.

پژوهش کنید

گفت وگوی 
کـلاسی

در هنگامی که یک فضای کوچک وجود دارد یک یونیت در فضای بزرگ به یونیت هیتر دیواری و سقفی نیاز است.
هیتر کافی است.

نحوه استقرار یونیت هیتر

یک ناحیه کوچک، با یک یونیت هیتر ناحیه بزرگ چیدمان یونیت هیترها کل محل را 
پوشش می دهد.

سالن تولید 1سالن تولید 2انبارانبار مرکزی

کنترل کیفیت راهرو سرپوشیده

فضای باز

فضای باز

فضای باز فضای باز

فضای باز
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چیدمان یونیت هیترهای محاسبه شده برای کارگاه تأسیسات خود را انجام دهید. )با ترسیم مشابه شکل 13(
کار کلاسی 

کار کارگاهی
ساخت و نصب تکیه گاه یونیت هیتر آب گرم

تکیه گاه  این  ابعاد  نمایید.  انتخاب  با راهنمایی هنرآموز  را  تکیه گاه های شکل 9  از  یکی  دستور کار: 
ترجیحاً مناسب برای یونیت هیتر در دسترس باشد.

قبل از ساخت ابعاد پروفیل مورد نیاز را محاسبه و سپس اقدام به ساخت نمایید. 
دیوار صفحات  این  برای  باشد.  مناسب  و یک لایه سیمان  توپر  آجری  دیوار  روی  برای نصب  پایه  این 
مربعی سوراخ دار فولادی به انتهای تکیه گاه جوش داده  شود. برای نمونه تصویر یک تکیه گاه با صفحات 

سوراخ دار در زیر نشان داده شده است.

تکیه گاه یا ساپورت مناسب برای دیوار گچی

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

صفحه فلزی به ضخامت 5 با توجه به انتخاب نوع تکیه گاهنبشی4 یا قوطی 40×40
چهار عددمیلی مترو ابعاد 15×15 سانتی متر

16 عددرول بولت 10یک عددمتر
چهار عدددستگاه جوش برقیک عددگونیا
5 کیلوسیم جوش 2/5یک عددچکش

یک عددمته6یک عددفرچه سیمی
یک عددمته الماسه 12یک عددتراز

حداقل 2 عدددریل دستیحداقل دو عدداره پروفیل برُ
یک دستگاهدریل ستونییک عددمته 10

10

Ø12 100

10

10
0

300

54
0

30°

800

t=5mm
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مراحل کار:
1ـ طول پروفیل مورد نیاز را محاسبه و در جدول زیر یاد داشت نمایید.

کار کلاسی2: جدول محاسبه ابعاد و پروفیل مورد نیاز با توجه به ابعاد یونیت هیتر

ابعاد پروفیل قوطی یا 
ابعاد پروفیل قوطی یا طول مورد نیازنبشی

طول مورد نیازنبشی

توجه: پروفیل ها  فارسی برُ می شوند. یعنی تحت زاویه 45 درجه برش زده می شوند. در جدول بزرگ ترین 
طول پروفیل فارسی بُر را درج نمایید.

2ـ پروفیل را با ارّه پروفیل بُر برش دهید. پلیسه های ایجاد شده را سنگ بزنید یا با چکش صاف نمایید 
به طوری که در محل درز اتصال دو پروفیل پلیسه ها مزاحم تنظیم نباشند.

3ـ برای کنترل زاویه 90 درجه از گونیا ی فلزی استفاده نمایید.
4ـ قطرهای تکیه گاه را با متر اندازه گیری کنید دو قطر باید با هم مساوی باشند. 

5  ـ محل های اتصال را خال جوش و سپس جوشکاری نمایید.
6  ـ در این مرحله پایه های عمودی یا تحت زاویه را جوشکاری نمایید. ابتدا خال جوش بزنید و اندازه ها 

را با متر کنترل نمایید. در صورت صحت ابعاد جوش پیوسته را انجام دهید.
7ـ صفحات انتهایی تکیه گاه را با دستگاه هوا برش به ابعاد 15× 15 سانتی متر برش دهید و محل برش 

را با مینی سنگ ساب پرداخت و تمیزکاری نمایید.
8  ـ در گوشه های این صفحه سوراخ هایی به قطر 12میلی متر جهت عبور رول بولت 10 ایجاد کنید. 
با مته قطر 6 میلی متر سوراخی  ابتدا  از لبه حدود 10 میلی متر فاصله داشته باشند.  مرکز سوراخ ها 

ایجاد و سپس با مته اصلی سوراخکاری را کامل کنید.
9ـ وسط صفحه سوراخ دار را علامت زده و روی پروفیل های انتهایی پایه جوش دهید. تراز و عمود بودن 

پروفیل نسبت به صفحه را کنترل و در صورت صحت کار جوش را کامل نمایید.
10ـ با استفاده از رول بولت و دریل دستی تکیه گاه را روی دیوار نصب کنید تکیه گاه باید به صورت تراز 

نصب شده باشد.
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استقرار یونیت هیتر روی تکیه گاه

کار کارگاهی
موضوع: ساخت تکیه گاه یونیت هیتر آب گرم

دستور کار: یونیت هیتر را روی تکیه گاه ساخته شده نصب نمایید. یونیت هیتر روی تکیه گاه به صورت 
تراز نصب گردد. 

با بست مهار شده باشند. به طوری که وزن لوله های یونیت  باید جداگانه  1ـ لوله های رفت و برگشت 
هیتر به لوله اصلی منتقل نشود.

2ـ ارتفاع نصب، فاصله پشت دستگاه از دیوار و قطر لوله های رفت و برگشت با توجه به کاتالوگ دستگاه 
تعیین گردد.

3ـ شیر هواگیری اتوماتیک یا دستی روی لوله برگشت نصب  شود.
4ـ برای تخلیه یونیت هیتر سر شیلنگی نصب شود.

5  ـ اتصال لوله های رفت و برگشت برای سرویس و تعمیرات باید قابل باز کردن باشند.
6ـ دستگاه باید تراز نصب شود.

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

یک عددترازیک عددمتر
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نکته

1ـ اگر روش کار با دستگاه پروفیل بر را آموزش دیده اید از آن استفاده کنید در غیر این صورت از هنرآموز 
مربوطه کمک بگیرید.

2ـ در هنگام کار با پروفیل بر تیغه را به آهستگی فشار دهید.
3ـ در هنگام کار با پروفیل بر پا و بدن شما در مسیر پرتاب احتمالی قطعات تیغه برش قرار نگیرد.

4ـ روش کار با دستگاه دریل ستونی پایه دار را آموزش دیده اید از آن استفاده کنید. در غیر این صورت 
از هنرآموز مربوطه کمک بگیرید. 

5  ـ در کار با دستگاه مراقب برخورد و تماس بدن با پلیسه ها ی تولیدشده باشید.
6  ـ نکات ایمنی کار با دریل دستی و مینی فرز ساب را آموزش ببینید سپس با دستگاه کار نمایید.

7ـ نکات ایمنی آموزش داده شده جوش را رعایت نمایید.
8  ـ در صورت نیاز از نردبان دوطرفه استفاده نمایید.

9ـ به تجهیزات کار در ارتفاع مجهز باشید.
10ـ در صورت استفاده از جرثقیل قلاب و تسمه را کنترل نمایید که به صورت صحیح بسته شده باشند.

1ـ برای صرفه جویی در هنگام برشکاری با یک بار فارسی برکردن، می توان از لبه برش 45 درجه را برای 
دو قطعه استفاده کرد.

ایمنی

صرفه‌جویی

روش اتصال لوله های رفت و برگشت به یونیت هیتر
به  برگشت  و  رفت  به صورت  موتورخانه  از  لوله  دو  این  دارد.  وجود  اصلی  دولوله  هیتر  یونیت  نصب  محل   در 
روش لوله کشی با برگشت مستقیم یا برگشت معکوس اجرا می شود. با بررسی قطر لوله های اصلی می توان 
نوع سیستم لوله کشی  را تشخیص داد. در محل نصب یونیت هیتر روی لوله اصلی یک سه راهی برای گرفتن 
انشعاب از قبل نصب می گردد. قطر سه راهی انشعاب با توجه به ظرفیت یونیت هیتر و قطر لوله های آن طبق 

جدول و دبی آب ورودی محاسبه یا انتخاب می گردد.

دستگاه می تواند با میل گرد رزوه شده از سقف آویز شود یا روی تکیه گاه قرار گیرد.
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شکل 10ـ نمایش لوله های اصلی رفت و برگشت

روش اتصال یونیت هیتر بخار به لوله های اصلیروش اتصال یونیت هیتر آب گرم به لوله های اصلی

گفت وگوی 
هنرجویان تأسیسات مکانیکی در بازدید از یک سالن قسمتی از لوله کشی انجام شده را مطابق شکل کـلاسی

تا موتورخانه داخل سقف کاذب قرار  لوله ها  ادامه  بود.  نوع آب گرم  یونیت هیتر  زیر مشاهده کردند. 
دارد. به نظر شما سیستم لوله کشی انجام شده با برگشت مستقیم یا معکوس اجرا شده است؟

در تصویر صفحه بعد چند نمونه انشعاب گیری از لوله اصلی پیشنهاد گردیده است. 
اتصال لوله رفت و برگشت یونیت هیتر به لوله اصلی سیستم آب گرم را باچه روشی مناسب می دانید؟

گفت وگوی 
کـلاسی

مهره ماسوره
شیر کشویی

شیر هواگیر اتوماتیک
لوله اصلی برگشت آب گرم

لوله اصلی رفت آب گرم

مهره ماسوره
شیر فلکه سوزنی

لوله اصلی بخار

لوله اصلی کندانس

صافی
تله بخار
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در صورت عبور لوله از زیر سقف کدامیک از روش های انشعاب گیری شکل های زیر برای یونیت هیتر 
مناسب تر است. )در کدام مورد آلودگی کمتری از لوله اصلی وارد کویل یونیت هیتر می شود(

گفت وگوی 
کـلاسی

توضیحاتعلامتشرح

WYE, STRAIGHT BODY BRANCHانشعاب 45 درجه مستقیم

WYE, CONICAL BRANCHانشعاب 45 درجه مخروطی

TEE, STRAIGHT BODY BRANCHانشعاب 90 درجه مستقیم

TEE, CONICAL BRANCHانشعاب 90 درجه مخروطی

TEE, 45° ENTRYانشعاب مستقیم با مدخل 45 درجه

انشعاب یونیت هیتر

انشعاب 
یونیت هیتر

انشعاب یونیت 
هیتر

لوله اصلی

لوله اصلی
لوله اصلی

انشعاب گیری از وسط صفحه افقی لوله اصلیانشعاب گیری از زیر لوله اصلیانشعاب گیری از بالای لوله اصلی
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شکل 11ـ نقشه جزئیات نصب یونیت هیتر آب گرم افقی

بدنه دستگاه

کویل گرمایی

یم
نظ

ل ت
قاب

ی 
ها

غه 
تی

میلگرد دنده شده آویز دستگاه
12

بدنه واحد گرمایی

هوای برگشت

شیر کشویی

مهره ماسوره

مهره ماسوره

موتور الکتریکی
حفاظ بادزن

لوله رفت

جریان هوای 
خروجی

 لوله برگشت

آویز لولهمیلگرد دنده شده آویز دستگاه

بادزن از نوع محوری

آویز لوله

12

هوای برگشت

مهره ماسوره

موتور

لوله رفت

شیر تخلیه سر شیلنگی

جریان هوای خروجی

 لوله برگشت

آویز لولهمیلگرد دنده شده آویز دستگاه
12

شکل 12ـ نقشه جزئیات نصب یونیت هیتر آب گرم عمودی )سقفی(

لوله برگشت

شیر کشوییشیر کشویی مهره ماسوره

مهره ماسوره

موتور الکتریکی

ورودی هوای برگشت

ده 
 ش

ده
 دن

رد
لگ

می
گاه

ست
ز د

آوی

12mm

آویز لوله

آویز لوله

لوله رفت

شیر کشویی

شیر کشویی

ورود آب )لوله رفت(

جریان هوای خروجیشیر تخلیه سر شیلنگی
جریان هوای 

خروجی

خروج آب )لوله 
برگشت(

وره
اس

ه م
هر

م

موتور الکتریکی

یی
رما

ل گ
کوی

میلگرد دنده شده آویز دستگاه
12mm

آویز لوله

آویز لوله

شیر هواگیری دستی )یا خودکار(
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نصب یونیت هیتر آب گرم عمودی همانند یونیت هیتر افقی می باشد. با این تفاوت که دقت شود هیچ لوله ای 
از زیر دستگاه عبور نکند.

در رابطه با جزئیات شکل 16 و 17 در کلاس بحث نمایید و سپس به سؤال های زیر پاسخ دهید.
سؤال 1ـ در یونیت هیتر شکل 16 و 17چه تعداد مهره ماسوره استفاده شده است؟

سؤال 2ـ در یونیت هیتر شکل 16 و 17هوای برگشتی چیست؟
سؤال 3ـ در یونیت هیتر شکل 16 وظیفه حفاظ بادزن چیست؟

سؤال 4ـ در یونیت هیتر شکل 16و17 علت استفاده از میلگرد رزوه شده چیست؟

گفت وگوی 
کـلاسی

کار کارگاهی
اتصال لوله های رفت و برگشت به یونیت هیتر و نصب شیر هواگیری

لیست تجهیزات لازم برای اتصال یونیت هیتر به لوله های اصلی

دستور کار: یونیت هیتر استقرار یافته را برابر نقشه جزئیات یونیت هیتر آب گرم مداربندی کنید.
مراحل کار:

1ـ لوله رفت و برگشت و تکیه گاه نصب شده آن را کنترل کنید. )سه راهی رفت و برگشت به یونیت هیتر(
2ـ جدول تجهیزات لازم برای نصب یونیت هیتر را تکمیل نمایید.

3ـ مداربندی را مطابق مدار پیشنهادی انجام دهید.

برآورد اتصالات و لوله جهت اتصال یونیت هیتر به لوله های اصلی

مقدارنام اتصال و لولهمقدارنام اتصال و لوله

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

یک عددمتریک عددیونیت هیتر آب گرم

یک عددآچار فرانسهیک عددآچار لوله گیر

حداقل یک عددحدیده برقیحداقل یک عددتراز
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1ـ در حین کار از لباس کار و دستکش کار مناسب استفاده نمایید.
2ـ در هنگام جابه جایی لوله به محیط اطراف خود توجه نمایید مواظب باشید شاخه لوله به افراد یا 

اشیاء برخورد نکند.
3ـ از رها نمودن لوله ها در کف کارگاه خودداری شود.

4ـ از جدا کردن یا برداشتن پلیسه های ایجاد شده با انگشتان دست خودداری نمایید.
5 ـ براده های حاصل از عملیات حدیده کاری و برقوکاری را در زمین دفع ننمایید.

6  ـ تکه های لوله را در محل مخصوص جمع آوری ضایعات قرار دهید.

7ـ از حدیده متناسب با قطر لوله برای رزوه کردن لوله استفاده شود.
8  ـ در هنگام به کارگیری از خمیر و کنف مراقب پلیسه های ایجاد شده باشید.

9ـ به دلیل آتش گیر بودن کنف در هنگام کار از مجاورت آن با شعله خودداری نمایید.

ایمنی

لوله های برش خورده را در کارهای بعدی استفاده کنید. صرفه‌جویی
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مدار برقی یونیت هیتر

 Lفاز
N نول

PE زمین

ترموستات

کلید سلکتوری

F فیوز

M
موتور

10
F فیوز

کلید سلکتوری

10

M
موتور

 Lفاز
N نول

PE زمین

مدار برق موتور یونیت هیتر با کلید سلکتوری دو حالتهمدار برق موتور یونیت هیتر با کلید سلکتوری دو حالته با ترموستات

T ترموستات

 Lفاز

N نول

کنتاکتور

F فیوز

K1M

 Lفاز
N نول

PE زمین

کنتاکتور

F فیوز

M
موتور

K1M

مدار برق موتور یونیت هیتر با کنتاکتور و ترموستات

شکل 13ـ مدار برق قدرت و کنترل یونیت هیتر ها

اتصال مدار برقی
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کلید سلکتوری و کنتاکتور را از نظر کارکرد و شکل ظاهری با هم مقایسه کنید.
پژوهش کنید

نکته
اتصال یونیت هیتر به تابلو برق: 

کلید سلکتوری دو حالته مناسب یونیت هیتر می باشد. برای هر یونیت هیتر داخل تابلوی برق یک کلید 
سلکتوری مستقل نصب می گردد. آمپر قابل تحمل توسط این کلیدها متفاوت می باشد. این آمپر با توجه 
به پلاک موتور یونیت هیتر انتخاب می گردد. کلیدهای سلکتوری با دامنه 12ـ 16ـ 25 ـ 32 ـ40 ـ 50 ـ 
63 و ... آمپر در بازار وجود دارند. فیوز متناسب با قدرت موتور و ولتاژ موتور یونیت هیتر انتخاب می شود.
در موتور یونیت هیتر معمولًا از کابل های سه رشته ای با سطح مقطع 1.5ـ 2.5 و4 میلی متر استفاده 

می کنند.

کار کارگاهی
موضوع: آماده سازی سرسیم ها و اتصال آن به یونیت هیتر

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

یک عددفاز متریک عددیونیت هیتر آب گرم

یک عددسیم چین10مترکابل

حداقل یک عددچسب برقیک عددترموستات اتاقی 5تا30 درجه

یک عددفیوز 16یا 15آمپریک عددکلید سلکتوری

یک عددانبر دست6 مترلوله فلزی برق
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1ـ سیم و کابل مورد استفاده در مدار برقی از نظر زدگی روکش کنترل گردد تا از سالم بودن آن اطمینان 
حاصل شود.

2ـ در سیم کشی اتصالات کاملًا محکم شوند.
3ـ از به کار بردن کابل و سیم دو و چند تکه خودداری شود.

4ـ در مواردی که پوشش کابل یا سیم باید برداشته شود طول استاندارد را رعایت کنید به گونه ای که 
سیم بدون روکش در زیر پیچ های اتصال و ترمینال ها دیده نشود.

5  ـ از سیم و کابل استاندارد استفاده شود.
6  ـ رنگ سیم ها استاندارد باشد و در طول مسیر تغییر نکند. 

7ـ از ابزار مناسب استفاده کنید.
8  ـ در خاتمه کار یک بار دیگر اتصالات را کنترل و ترجیحاً آچار کشی نمایید.

ایمنی

1ـ اندازه سیم به گونه ای قطع شود که اضافه یا کم نباشد برای این منظور ابتدا یک سر سیم را ببندید 
سپس سیم را روی مسیر حرکت داده و سر دیگر را قطع کنید.

2ـ مازاد سیم های تحویلی را جمع آوری و به انبار تحویل دهید.
3ـ سیم های غیر قابل استفاده را در محل مخصوص ضایعات مسی انبار کنید. 

صرفه‌جویی

دستور کار: سر سیم بندی بین موتور یونیت هیتر، ترموستات اتاقی و کلید سلکتوری را انجام دهید. 
)مطابق نقشه شکل 13(

مراحل کار
1ـ از لوله فلزی برق برای عبور کابل  استفاده نمایید.

2ـ سیم بندی موتور را مطابق نقشه و با استفاده از کلید سلکتوری انجام دهید. 
3ـ در ورودی مدار برقی از فیوز مناسب استفاده نمایید.

4ـ ترموستات را در محل مناسب نصب کرده و سیم بندی را کامل نمایید.
5  ـ دقت کنید سیم و کابل تحت کشش یا کوتاه نباشد.
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ارزشیابی شایستگی نصب یونیت هیتر

شرح کار:
نصب صحيح يونيت هيتر

آماده سازی و اتصال سرلوله های رفت و برگشت
اتصال كابل دستگاه
استاندارد عملكرد:

نصب یونیت هیتر را به صورت محکم، تراز و آب بند برابر نقشه
شاخص ها:

ساخت تکیه گاه واستقرار يونيت هيتر
 آماده سازی لوله های رابط رفت و برگشت

 آماده سازی و اتصال كابل دستگاه
شرایط انجام كار:

کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8 × 12 متر دارای تهویه كافی، وجود دو سر لوله آب گرم رفت و برگشت ،پیش بینی محل 
100kcal/hr نصب بر روی دیوار یا سقف به همراه نقشه نصب یونیت هیتربه ظرفیت

زمان: 4 ساعت
ابزار و تجهیزات:

نقشه کار دستورالعمل سازنده ـ یونیت هیتر ـ رکتی فایر جوشکاری ـ سنگ فرز ـ ماسک و عینک جوشکاری ـ تراز ـ متر ـ ابزار 
لوله کشی فولادی یا پلیمری ـ دریل ـ مته آهنی و الماسه ـ نقشه اجرایی ـ مواد آب بندی ـ تله بخار ـ فازمتر ـ انبردست ـ چهارپایه 

ـ داربست
معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1استقرار یونیت هیتر1
2اتصال لوله های رفت و برگشت به دستگاه2

2اتصال دستگاه به برق3

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ  درستکاری و کسب حلال  انجام کارهای شغلی به طور احسن، کامل و بر مبنای 

درستکاری
2ـ به کارگیری لباس كار، عينک، ماسک، دستکش و كفش ايمنی

3ـ  رعایت اصول ایمنی فردی و دستگاه
4ـ صرفه جويي ودقت درانجام كار

5ـ جمع آوری ضايعات و دفع بهداشتی آن

2

میانگین نمرات
*حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد. 


