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پودمان 3

تعمیر پمپ و فن کویل
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مقدمه
عملکرد پمپ های سانتریفوژ تا حدود زیادی بستگی به انتخاب و نصب صحیح آن دارد. برای حصول اطمینان 
از حداکثر کارایی پمپ و حداقل نیاز به تعمیر و نگهداری، انتخاب پمپ باید با ارائه اطلاعات صحیح، از طریق 
کاتالوگ سازنده صورت گیرد. بیشتر سازندگان پمپ، دانستنی های لازم در خصوص پمپ تولیدی خود را در 
کاتالوگ و کتابچه راهنما ذکر می کنند. این اطلاعات شامل چگونگی نصب، راه اندازی، نگهداری و تعمیرات 
و  دانستنی ها درباره پمپ های سیرکولاتور  این گونه  از  این مبحث منتخبی  نظر می باشد. در  از پمپ مورد 

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
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

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



140

 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 ورودی 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.



141

پودمان سوم: تعمیر پمپ و فن کویل

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، به ترتیب از راست: سیرکولاتور دور ثابت، سه سرعته و هوشمند دور متغیر

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. 
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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
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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: روتو 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



145

پودمان سوم: تعمیر پمپ و فن کویل

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. 

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.

مشکلاتی  نشود چه  انجام  دقیق  به صورت  موتور  به  پمپ  اتصال  بین  راستاسازی  هم  هنگام  در  چنانچه 
به وجود می آید؟

بحث کلاسی

این  است. طول  استفاده شده  کوپلینگ  دو هاب  بین  فاصله انداز  از یک  زمینی  پمپ های  از مدل  برخی  در 
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



146

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

121432111056987

1 فلنج خروجی

2 واشر

3 فلنج ورودی

4 محفظه پمپ

5 اورینگ

6 پروانه

7 سیل مکانیکی

8 نگهدارنده پمپ

9 شفت

10 پایه کف

11 موتور

شکل 16ـ اجزای داخلی یک سیرکولاتور زمینی گلنددار با کوپلینگ دارای فاصله انداز

در تصویر زیر ساختمان پمپ زمینی را مشاهده می نمایید.
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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 های موتور )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 

چهار شکل 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.

4 به دلیل اختلاف فشار دو طرف شیر یک طرفه و محبوس شدن حباب هوا در ورودی شیر یک طرفه، مناسب 
است یک شیر هواگیری کوچک در ورودی شیر یک طرفه و بلافاصله قبل از سوپاپ تعبیه گردد. 

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
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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

سه  گلندلس  سیرکولاتور  پمپ  یک  روی  شد  درج  اطلاعات 
سرعته در شکل زیر نشان داده شده است. تحقیق کنید هریک 
از این اطلاعات چه مفهومی دارد. مقدار توان مصرفی و آمپر 

جذبی را در سرعت های مختلف مشخص کنید.

کار کلاسی

شکل 33ـ نمونه اطلاعات روی پلاک سیرکولاتور
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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.
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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 مکانیکی، عیب یابی الکتریکی

ـ بازکردن قطعه معیوب، ارسال برای تعمیر یا تهیه قطعه سالم، بستن قطعه سالم
ـ گریس کاری، روغن کاری، راه اندازی، کنترل جهت گردش، کنترل جریان مصرفی 

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 



167

پودمان سوم: تعمیر پمپ و فن کویل

 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 فن 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  کویل دستگاه 
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  برقی دستگاه،  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.

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 
بکاهید. برقی 

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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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 گردش در فن کویل هوا 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 رقیق شده 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 دی اسکلر %37

هرگروه یک دستگاهفن کویل زمینی100 لیترآب
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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

دی اسکلر رقیق شدهپمپ 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.
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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
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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 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  )در صورت  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 مدار برق ـ عیب یابی مدار آب ـ عیب یابی مدار درین ـ عیب یابی مدار تهویه ـ عیب یابی قسمت های گردنده )اعم از یاتاقان و بوش و...(

ـ تعیین قطعه معیوب ـ بازکردن قطعه معیوب ـ ارسال برای تعمیر یا تهیه قطعه سالم و بستن قطعه سالم
ـ بازکردن شیرهای رفت و برگشت ـ آب اندازی و هواگیری ـ اتصال برقی ـ راه اندازی الکتروفن ـ کنترل کار دستگاه

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.


