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مقدمه
از الزامات اجرای برنامه درسی، وجود محتوای آموزشی جهت تحقق نیازهای 
فردی و اجتماعی و اهداف نظام تعلیم و تربیت می باشد. با توجه به تغییرات 
نظام آموزشی که حول محور سند تحول بنیادین آموزش و پرورش انجام شد 
چرخش های جدیدی از وضع موجود به مطلوب صورت پذیرفت. از جمله به نقش 
معلم از آموزش دهنده صرف، به مربی، اسوه و تسهیل کننده یادگیری و نقش 
به فراگیرنده فعال، تربیت جو و مشارکت پذیر  یادگیرنده منفعل  از  دانش آموز 
و نقش محتوا از کتاب درسی به عنوان تنها رسانه آموزشی به برنامه محوری و 
بسته یادگیری )آموزشی( می توان اشاره کرد. بسته یادگیری شامل رسانه های 
متنوعی از جمله کتاب درسی دانش آموز، کتاب همراه دانش آموز/ هنرجو، کتاب 
راهنمای تدریس معلم/ هنرآموز، نرم افزارهای آموزشی، فیلم آموزشی و پوستر 
کتاب  ایفا می کنند.  نقش  یادگیری  اهداف  تحقق  در  با هم  که  و .... می باشد 
مرجعیت  و  انتقال دهنده  تسهیل گري،  نقش  ایفاي  جهت  هنرآموز  راهنماي 
هنرآموز در نظام آموزشي برای هر کتاب درسی طراحي و تدوین شده است. در 
این رسانه سعی شده روش تدریس کلی و جلسه به جلسه به همراه تجهیزات، 
ابزارها و مواد مصرفی مورد نیاز هر جلسه، نکات مربوط به ایمني و بهداشت 
فردي و محیطي آورده شود. همچنین نمونه طرح درس، تبیین پیچیدگی های 
یادگیری هنرجویان، هدایت و مدیریت کارگاه و کلاس در هنرستان، راهنمایی 
جهت  اصلی  شاخص های  بیان  تمرین ها،  و  یادگیري  فعالیت هاي  پاسخ  و 
رایج در  به اشتباهات و مشکلات  اشاره  بازخورد،  ارائه  و  ارزشیابی شایستگی 
یادگیری هنرجویان و روش سنجش و نمره دهی، نکات آموزشي شایستگي هاي 

مقدمه



ارگونومی، منابع مطالعاتی، نکات مهم در فرایند  ایمنی، بهداشت و  غیرفني، 
اجرا و آموزش در محیط یادگیري، بودجه بندي زماني و صلاحیت هاي حرفه اي 

و تخصصي هنرآموزان و دیگر موارد آورده شده است.
امید است شما هنرآموزان گرامی با دقت و سعه صدر در راستای تحقق اهداف 
تألیف شده  با کوشش و تلاش مؤلفین گران قدر تدوین و  بسته آموزشی که 

موفق باشید.

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش
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و  می پردازد  پنجره ای  كولرگازی  راه اندازی  و  نصب  مراحل  بررسی  به  فصل  این 
علی رغم آنكه میزان استفاده از آن در سال های اخیر كاهش یافته اما هنوز هم در 

نقاط جنوبی كشور استفاده فراوانی از آن می شود. 
آنچه كه در كتاب بیان گردیده از روی راهنماهای )manual & guide( نمونه از 
كولرهای پنجره ای گرفته شده و نویسنده سعی نموده كه آنچه شركت سازنده در 

دستورالعمل بیان نموده را به زبان ساده برای هنرجو بیان كند.
اتصال  بوده روش های  نیاز  اینكه در بخش تعمیر  به واسطه  بر مطالب فوق  علاوه 
هنرآموزان  كه  شده  پرداخته  آن  به  بخش  این  در  شود  بیان  نیز  مسی  لوله های 

می بایست در برنامه درسی خود، این روش ها را نیز به هنرجویان آموزش دهند.
دراین كتاب سعی شده هنرجو با دیدن تصاویر، خود به جواب مسئله برسد؛ شما 
نیز سعی كنید از همین روش استفاده كنید. بعضی از هنرآموزان سؤال می كنند 
چرا مطالب ناقص بیان می شود در جواب این عزیزان باید گفت كتاب های درسی 
به جواب  باید خود در جهت رسیدن  لذا هنرآموزان  نیستند  آموزشی  منبع  تنها 
این گونه  كتاب  این  نیز  منظور  همین  به  و  كنند  راهنمایی  را  هنرجویان  صحیح 

تألیف گردیده است.
در مورد بحث های كلاسی لازم است به نکات زیر دقت فرمایید. 

 زمان كافی برای تمركز و وارد شدن به بحث در اختیار هنرجویان قرار دهید. 
 دقت نمایید تا تمامی هنرجویان در بحث های مطرح شده، شركت نمایند.

 با توجه به اطلاعات هنرجو بحث را به پیش برده و از ارائه جواب مستقیم پرهیز 
نمایید. 

انجام شده و توسط یكی  ارائه شده، نتیجه گیری و جمع بندی  از بحث   حتماً 
ازهنرجویان ارائه شود. 

در قسمت های مختلف از آموزش به نمایش فیلم، انیمیشن پوستر و عكس اشاره 
گردیده است كه ممكن است این فیلم ها را در اختیار نداشته باشید. با توجه به 
قالب یك  لذا در  قابل دسترسی است  اینترنت  از طریق  فیلم ها  این  اكثر  اینكه 
فعالیت می توانید از هنرجویان بخواهید آن را تهیه كرده و به كلاس ارائه دهند. در 
نظر داشته باشید كه هدف ارائه فیلم را عنوان نموده و بعد از نمایش فیلم جواب 
سؤالات مربوط به آن موضوع را از هنرجو بخواهید. هنرجویان را به استفاده از 
كاتالوگ، سایت و نرم افزارهای مرتبط سوق دهید و در كلاس چند مورد را بررسی 

كنید.
این فصل با هدف بیان نصب، راه اندازی و تعمیر دستگاه كولرگازی پنجره ای 
تألیف گردیده، لذا بهتر است در آموزش مطالب نیز این هدف را دنبال نمایید؛ 

 استفاده ازفیلم
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موقعیت  متوجه  است كه هنرجویان  این  آمده  زیر  در  بحث كلاسی كه  از  هدف 
بشوند و هركسی برای حدسی كه می زند دلیل خود را بیاورد؛ بنابراین هر هنرجو 
ممكن است یك پاسخ با دلیل خود به این سؤال بدهد و نباید دلایل یكسان باشد.

در بحث كلاسی در هریك از موقعیت ها اتلاف گرما به صورت زیر خواهد بود:

اتلاف گرماییموقعیت

كم ][ متوسط ]√[ زیاد ][در 

كم ][ متوسط ][ زیاد ]√[پنجره

كم ][ متوسط ]√[ زیاد ][دیوار شمالی

كم ]√[ متوسط ][ زیاد ][دیوار جنوبی

كم ]√[ متوسط ][ زیاد ][دیوار شرقی

كم ][ متوسط ]√[ زیاد ][دیوار غربی

كم ][ متوسط ][ زیاد ]√[سقف

كم ][ متوسط ]√[ زیاد ][كف

به همین منظور بهتر است چون هنرجو هیچ گونه اطلاعاتی در ارتباط با سیكل 
ندارد بیان آن را به بخش تعمیر موكول نمایید و در ابتدا شیوه نصب و راه اندازی 
را بیان كنید و در ادامه كه به بخش تعمیر ورود می نمایید مطالب مربوط به 
شده  آورده  كتاب  صفحه بندی  طبق  مراحل  زیر  )در  نمایید  عنوان  را  سیكل 

است(.
پرداخته  سرمایشی  بار  با  ارتباط  در  توضیحاتی  به  ابتدا  كتاب  اول  بخش  در 
می شود. برای فهم بهتر این موضوع می توانید آزمایش های ساده ای در كلاس 
انجام دهید؛ مثلاً دو ظرف آب یكی با دمای پایین و دیگری با دمای محیط 
كه اگر آنها را درون یكدیگر قرار دهید پس از مدتی هم دما می شوند و علت را 
بخواهید هنرجویان بیان كنند. طبیعی است دلایل مختلفی بیان خواهند نمود 

و در نهایت شما از بین موارد، دلیل اصلی را توضیح خواهید داد.
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فصل اول: نصب و راه اندازی كولرگازی پنجره ای

درشكل بالا حالت های مبرد در نقاط مختلف به صورت زیر می باشد:
در این بخش هنرآموزان یك نمونه سیكل تبرید كه دما و فشار روی آن نمایش 
حدس  با  و  دهند  ارائه  نیز  را  پودمان3(  تخصصی  فنی  )دانش  است  شده  داده 

هنرجویان مقایسه كنند.

شماره
فشار مبرددمای مبردحالت مبرد

پایینبالاپایینبالاگازمایع

1ـ2

2ـ3

3ـ4

4 ـ 5

5  ـ1
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از جمله مثال هایی كه می توانید برای بحث تراكم و ارتباط بین فشار و دما بزنید و 
برای هنرجو ملموس باشد تلمبه دوچرخه است كه بر اثر عمل متراكم كردن هوا 
باعث افزایش دما و فشار در قسمت خروجی سیلندر می شود. این عمل را می توانید 

در كلاس به نمایش بگذارید تا هنرجویان خود به این امر پی ببرند.

مبرد یا ماده سرمازا چیست و نحوه كاركرد آن چگونه است؟
اتاق به خارج آن محیط، احتیاج به  یا  از داخل یك محفظه  انتقال حرارت  برای 
عمل  استاندارد،  مكانیكی  سرد كننده  سیستم  یك  در  است.  مبرد  یا  واسطه  یك 
گرفتن گرما با تبخیر مایعی در دستگاه تبخیر )Evaporator( و پس دادن گرما 
در دستگاه چگالنده )Condenser( صورت می گیرد و این امر باعث تغییر حالت 
ماده سرمازا از بخار به مایع می گردد. مایعاتی كه بتوانند به سهولت از مایع به بخار 
و بالعكس تبدیل شوند به عنوان واسطه انتقال گرما به كار برده می شود، زیرا این 
تغییر حالت باعث تغییر گرما نیز می گردد. برخی از این مواد سرمازا از مواد دیگر 
مناسب تر هستند. در اصل ماده سرمازا به علت نقطه جوش پایین وقتی از طریق 
لوله ها به محیط گرم می رسد از مایع به گاز تبدیل شده است و برای انجام این 
كار نیاز دارد كه گرمای محیط را جذب كند؛ پس گرمای محیط را می گیرد به گاز 
تبدیل می شود و از طریق كمپرسور مكش شده توسط كندانسور به مایع تبدیل 
می شود و باز هم به محیط برگشت داده می شود و این سیكل همچنان ادامه دارد.

خصوصیات مواد سرمازا:
سیالی كه به عنوان ماده سرمازا مورد استفاده قرار می گیرد باید دارای مشخصات زیر باشد:

1 سمی نباشد.
2 قابل انفجار نباشد.

3 اكسید كننده نباشد.
4 قابل اشتعال نباشد.

5 در صورت نشت به سهولت قابل تشخیص باشد
6 محل نشت آن قابل تعیین باشد.

7 نقطه جوش آن پایین باشد.
8 از نوع گازهای پایدار باشد.

9 قسمت هایی كه در داخل مایع حركت می كند به سهولت قابل روغن كاری باشند.
10 در صورت نشت، مواد غذایی را آلوده نكند.

11 گرمای نهان تبخیر آن زیاد باشد.
12 جابه جایی نسبی آن برای ایجاد مقدار معینی برودت كم باشد.

13 دارای كمترین اختلاف، بین فشار تبخیر و تقطیر باشد.
14 ماده سرمازا نباید خورنده باشد )ایجاد زنگ زدگی كند( تا ساختن تمام قطعات 

سیستم از فلزات معمولی با عمر خدمتی طولانی تر عملی گردد.
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فصل اول: نصب و راه اندازی كولرگازی پنجره ای

موادسرمازا از لحاظ درجه ایمنی به چندگروه دسته بندی می شود:
A1 درجه سمی پایین و غیر قابل اشتعال

A2 درجه سمی پایین و قابلیت اشتعال كم
A3 درجه سمی پایین و قابلیت اشتعال بالا

B1 درجه سمی بالا و غیر قابل اشتعال
B2 درجه سمی بالا و قابلیت اشتعال كم
B3 درجه سمی بالا و قابلیت اشتعال بالا

شناسایی مواد سرمازا به وسیله شماره گذاری:
این مواد  تبرید، شماره گذاری  روش جدید مشخص كردن مواد سرمازا در صنایع 
است. پیش حرف R كه مخفف كلمه REFRIGERANT به معنای سرمازا است 
نوشته می شود؛ مثلاً 12ـ  R، 22ـ  134A ،Rـ  410A ، Rـ  R روش مشخص نمودن 
شماره ای، توسط انجمن مهندسین تهویه، تبرید و حرارت مركزی آمریكا متداول 

شده است.
بررسی انواع مبرد كه بیشتر در كولر گازی استفاده می شود:

 ـ R یك ماده سرمازای مصنوعی  22 :)CHCLF2( منوكلرودی فلورو متان R ـ  22
مورد  نیز  خانگی  یخچال های  و  صنعتی  مطبوع  تهویه  دستگاه های  در  و  است 
 ـ R به طور معمول در كمپرسورهای پیستونی به كار  استفاده قرار گرفته است. 22

گرفته می شود. 
 ـ R ماده ای پایدار، غیر سمی، بدون اثـر اكسید كنندگی و غیـر قابل اشتعال بـا  22

نقطه جوش C° 40/8- از گروه ایمنی A1 است. 
 ـ R به جذب آب، تعداد بیشتری رطوبت گیر برای خشك  به علت تمایل شدیدتر 22
 ـ R تا دمای 8/8- درجه سلسیوس در روغن حل می شود  كردن آن لازم است. 22
و پس از آن روغن شروع به جدا شدن نموده و چون از مایع سبك تر است در سطح 
آن جمع می شود. وجود نشت را می توان به وسیلۀ نشت یاب الكترونیكی و یا مشعل 

هالاید تعیین كرد.
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چرا كه  شده،  گرفته  نظر  در   R22 گاز  جایگزینی  برای   R410A گاز   :R410A
گاز R22 بر اساس توافقنامه مونترال از چرخه تولید حذف خواهد شد. گاز فریون 
و   R  32ـ )CH2F2( گـاز  دو  تـركیب  از  كه  است  تـركیبی  گاز  یك   R410A
البته هردوی  )CHF2CF3( 125ـ  R به نسبت 50% از هركدام تشكیل شده كه 
این گازها به صورت یك مبرد مجزا به بازار نیز معرفی گشته اند. نقطه جوش این 

مبرد C° 52- و از گروه ایمنی A1 می باشد.

پمپ گرمایی 
در این بخش به اصول كار پمپ گرمایی پرداخته می شود. برای فهم بیشتر هنرجویان 
بهتر است از تصاویر روی دیتا پروژكتور استفاده كنید تا توجه همه هنرجویان به 
پاورپوینت متحرك سازی كنید و  باشد. اگر می توانید توسط نرم افزار ساده  یك جا 
مسیر عبور مبرد را در این دو مدار به هنرجویان نمایش دهید. همین كار را می توانید 
در قالب كار كلاسی به هنرجو بدهید تا آماده نموده و هفته بعد به كلاس ارائه دهد.

تابستان مبرد  ـ همان طور كه در تصاویر پمپ گرمایی مشخص است، در حالت 
هدایت  كندانسور  به سمت  آنجا  از  و  شده  برقی  شیر  وارد  كمپرسور  از  خروجی 
می شود تا با عبور از آن، گرمای مبرد به خارج منتقل شده و پس از عبور از لوله 

مویی قابلیت فرایند گرماگیری در محیط داخل را ایجاد كند.
ـ در حالت زمستان مبرد خروجی از كمپرسور وارد شیر برقی شده و از آنجا به 
سمت اواپراتور هدایت می شود. تا با عبور از آن، گرمای مبرد به داخل منتقل شده 

و محیط مورد نظر را گرم سازد.

حالت  در  كولر گازی  گرمایی  پمپ  سیستم  1ـ  شکل 
زمستانی

شکل 2ـ سیستم پمپ گرمایی كولر گازی در حالت 
تابستانی

A

A
1

2

B C 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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فصل اول: نصب و راه اندازی كولرگازی پنجره ای

فضای نصب كولرپنجره ای
در ساختمان بهترین محل برای توزیع مناسب هوا در كل فضا باید انتخاب گردد. 
اواپراتور آن در  به صورتی كه بتوان دستگاه را به گونه ای مستقر نمود كه قسمت 
یك  یا  پنجره  می تواند  محل  این  باشد.  بیرون  در  كندانسور  و  ساختمان  داخل 
دیوار خارجی باشد. لذا در فضاهایی كه دیوار خارجی ندارند نصب این نوع كولر 
مقدور نمی باشد. همچنین در نصب این نوع كولرها حتماً دقت شود كه آب درین 
می بایست چگونه تخلیه گردد. قرار دادن خروجی درین در معابر و مسیر تردد مردم 

كار شایسته ای نیست.

روش نصب
در این بخش روش نصب یك مدل كولر پنجره ای آورده شده است كه ممكن است 
با نمونه كارگاه شما متفاوت باشد. و یا در صفحات 13 و 14 كتاب فواصل نصب دو 
نمونه متفاوت داده شده كه در راهنمای نصب همان برِند ذكر شده لذا همان طور كه در 
ابتدای بحث گفته شد ملاك دفترچه راهنمای نصب همان دستگاه می باشد، لذا باید 
هنرجویان را به مطالعه راهنمای نصب مدل كارگاهی خودتان هدایت كنید و همان 
نمونه را برای نصب آماده كرد. لازم به ذكر است كه در اكثر مدل های بررسی شده 
شیوه كار بسیار نزدیك به هم است ولی در برخی مدل ها تفاوت های جزئی وجود دارد. 

آماده سازی دستگاه قبل از نصب

روش نصب
در این بخش از كاتولوگ یكی از شركت ها، نمونه آماده سازی دستگاه قبل از نصب 
و راه اندازی آورده شده است شما می توانید با توجه به نمونه موجود كارگاهی از 

سایت كارخانه سازنده همان مدل را مورد بررسی قرار دهید.
مراحل بازبینی قطعات دستگاه برای عملكرد صحیح با توجه به تصاویر صفحه 18 

كتاب به قرار زیر خواهد بود:
1ـ جداسازی پنل و فیلتر هوا

قسمت ورودی را به بالا كشیده و آن را جدا نمایید )شكل 1(.
كاور فیلتر هوا را باز كنید )شكل2(.

توجه همچنین كولرهای آنالوگ برای دسترسی بهتر به اجزای كنترلر آن بهتر است 
در ارتفاع پیشنهادی نصب شوند. نصب این كولرها در ارتفاع بالا مثلاً نزدیك به 

سقف در عملكرد آن نیز تأثیرگذار است.
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2ـ جداسازی فریم
پیچ های فریم را باز كنید )شكل 3(.

گوشۀ چپ فریم را گرفته و آن را جدا نمایید )شكل 4(.

3ـ جاگذاری دستگاه
برای مدل های كمتر از 12 هزار ابتدا پیچ های ثابت براكت نگهدارندۀ شاسی را باز 

نمایید )شكل 5(.
برای مدل های 12 هزار فقط دو پیچ روبه رویی و پیچ های كناری را باز نمایید.

به آرامی دستگاه را گرفته و آن را از قاب در بیاورید )شكل6(.
حاصل  اطمینان  آن  مكانیكی  اتصالات  از  و  نمایید  باز  را  كمپرسور  محافظ های 

نمایید )شكل 7(.
دستگاه را به درون قاب هدایت كنید. شاسی را به درون قاب منتقل كنید )شكل 8(.

4ـ جاگذاری فریم
فریم را بدون آنكه به سنسور دمایی برخورد كند، جا بزنید )شكل 9(.

5  ـ جاگذاری فیلتر هوا و پنل
فیلتر هوا و سپس پنل را در جای خود جا زده و با شنیدن صدای جا خوردن از 

اتصال آن مطمئن شوید )شكل 10(.

هدف از ارزشیابی های تكوینی كسب نمره شایستگی است در ارتباط با همان توجه
كار و این نمره نمی تواند ملاك ارزشیابی پایانی آن پودمان قرار بگیرد. بدیهی 
است در پایان پودمان یك نمره ارزشیابی از شایستگی كل پودمان باید توسط 
شما داده شود. لذا این نمرات ارزشیابی كه در هر مرحله كاری داده می شود 

می تواند ملاك شما برای ارزشیابی مستمر از هنرجو نیز قرار گیرد.
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فصل اول: نصب و راه اندازی كولرگازی پنجره ای

ارزشیابی تکوینی بازبینی قطعات كولر

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2 نمره(
بالاتر از 
حد انتظار 
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ خارج كردن دستگاه از جعبه 

بازبینی قطعات 2

2ـ بازكردن كاور فیلتر 

3ـ باز كردن فریم

4ـ خارج كردن دستگاه از شاسی

5  ـ باز كردن محافظ كمپرسور

6  ـ قراردادن دستگاه داخل شاسی

7ـ نصب فیلتر و پنل

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

رعایت ایمنی 
شخصی و كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در 
انجام كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات 
زیست محیطی در 

محیط كار
5

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی نصب كولرگازی پنجره ای

نمره 
كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار 
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ انتخاب تجهیزات

1ـ انتخاب محل مناسب نصب

نصب تكیه گاه 2ـ انتخاب تكیه گاه مناسب2

3ـ نصب تكیه گاه به صورت تراز

1ـ استقرار كولر

نصب كولر 3

2ـ نصب اتصال درین

3ـ كنترل شیب دستگاه

4ـ نصب كنترل پنل

ولتاژ  با  ساختمان  ولتاژ   ـكنترل    5
دستگاه

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن   ـ  تمیز  2

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره
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فصل اول: نصب و راه اندازی كولرگازی پنجره ای

تنظیم و راه اندازی دستگاه

از جمله مواردی كه یك نصاب باید به آن توجه داشته باشد آموزش مشتری است، به 
این معنا كه باید شیوه استفاده از دستگاه را به صورت كامل و صحیح به مشتری آموزش 
دهد، به خصوص در بحث گارانتی كه از دغدغه های مشتریان است باید این مسئله 
به صورت شفاف به مشتری منتقل شود. بعضی ها فكر می كنند راه اندازی دستگاه هایی 
نظیر یخچال، جاروبرقی، كولر و... نیاز به یك تكنسین متخصص ندارد و هر فردی 
با هر تخصصی می تواند راه اندازی این گونه دستگاه ها را انجام دهد؛ ما می خواهیم در 
این بخش ضرورت این مسئله را حداقل برای هنرجویان روشن نماییم، لذا پیشنهاد 
می شود چند نمونه كنترل دستگاه در كارگاه در اختیار هنرجویان قرار گیرد و شیوه 
كار با هر یك بررسی شود. می توانید برای این منظور حتی از هنرجویان بخواهید در 
مقابل یك مشتری فرضی هر یك شیوه بیان خود را تست كنند تا تمرینی باشد برای 

آینده شغلی و كاری آنها. در كتاب یك نمونه از كنترل ها آورده شده است.

ـ دكمه روشن /خاموش:
این دكمه كولر را در حالت و تنظیماتی كه در آخرین بار خاموش كرده اید روشن 

ویا آن را خاموش می كند.
:)Mode( یا )Operation Mode Selection( ـدكمه انتخاب حالت كاری دستگاه 

روی  دكمه  اصلی ترین  این  كه  گفت  می توان 
دارای  كه  است  كولر گازی  كنترل  ریموت 
آن  دادن  فشار  بار  هر  با  و  می باشد  حالت   4
یا  نشانه  و  كرد  عوض  را  كولر  حالت  می توان 
نوع  به  بسته  حالت   4 این  از  یك  هر  تصویر 
كولر یا روی ریموت كنترل كولر گازی یا روی 
صفحه نمایش پنل داخلی نمایش داده می شود.

Fan: با فعال بودن این گزینه موتور كولر یا كندانسور خاموش می شود و فقط فن 
داخلی مشغول به كار می باشد.

COOl: در فصل تابستان با فعال كردن آن كولر در حالت سرمایش راه اندازی می شود.
گرمایش  حالت  در  دستگاه  گزینه  این  كردن  فعال  با  پمپ ها  درهیت   :HEAT

راه اندازی می شود.
AUTO: كولر در حالت اتوماتیك قرار خواهد گرفت و با تعیین دمای كولر به صورت 
اتوماتیك همیشه دمای كولر گازی را در دمای دلخواه شما قرار می دهد. این گزینه 
مختص استفاده در زمانی است كه شما برای مدت طولانی در آنجا حضور ندارید. 

توصیه می شود از این گزینه در هر شرایطی استفاده نشود.

DRY
FAN
HEAT

COOL
AUTO
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DRY: این گزینه كولر شما را در حالت خشك و رطوبت گیر قرار می دهد، یعنی با 
فعال شدن این حالت مقدار خیلی بیشتری از رطوبت هوا را نسبت به حالت عادی 

از محیط دریافت می كند.
كه  است  مناطقی  یا  مرطوب  معتدل  مناطق  مخصوص  بیشتر  گزینه  این  كارایی 

دارای رطوبت بیشتری می باشد.

 با فعال شدن این گزینه فن داخلی كولر در كندترین حالت كار می كند.توجه

توجه به این مسئله بسیار مهم است كه اگر سیم كشی ساختمان برای دستگاه های نکته
پر مصرفی چون كولرگازی طراحی نشده است، باید مشتری را مطلع كرد تا قبل از 

استفاده، ابتدا سیم كشی ساختمان را تقویت نماید.

1ـ با توجه به جریان مورد نیاز سیستم از كابل های 1/5 یا 2/5 میلی متر استفاده نکته
می شود. كابل ورودی سه رشته )فاز و نول و ارت( می باشد.

2ـ برای برق ورودی به یك فیوز تأخیری با جریان بیش از جریان نامی دستگاه 
نیاز است تا به هر دلیلی، اگرجریانی بیش از حد مجاز عبور كند یا اتصال كوتاه 

اتفاق بیفتد، فیوز برق ورودی را قطع نماید.

 :)Temp( یا )Room Temperature Setting( ـ دكمه تنظیم دمای اتاق
این دكمه برای زیاد و كم كردن درجه هوا به كار می رود كه معمولاً توصیه می شود 
دما روی 22 تا 25 درجه سلسیوس تنظیم شود زیرا این دمای تعادل بدن انسان 

است و در این دما نه بدن شما عرق می كند، نه سرد می شود.

:)Indoor Fan Speed Selector( ـ دكمه انتخاب سرعت فن
برای انتخاب چهار نوع سرعت: كم، متوسط، زیاد و نامنظم )كوهستانی( به كار می رود. 
در برخی از فعالیت های كتاب اشاره به فیلم گردیده است، این فیلم ها را 
می توانید از فضای مجازی دانلود كرده و در اختیار هنرجویان قرار دهید یا 

به عنوان یك پروژه از هنرجو بخواهید به كلاس ارائه دهد.



17

فصل اول: نصب و راه اندازی كولرگازی پنجره ای

ارزشیابی تکوینی راه اندازی كولرگازی پنجره ای

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار 
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ كنترل ولتاژ ساختمان

راه اندازی 2

2ـ كنترل سیم كشی ساختمان

3ـ اتصال دوشاخه دستگاه 

یا  )آنالوگ  دستگاه  كردن  روشن  4ـ 
دیجیتال(

5  ـ كنترل آمپر

6  ـ كنترل ارتعاش

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

رعایت ایمنی شخصی 
و كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در 
انجام كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 

كار

رعایت نكات 
زیست محیطی در محیط 

كار
5

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط كار 6

جمع نمره
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تعمیرات

همان طور كه در ابتدای راهنما نیز بیان گردید بهتر است مطالب مربوط به سیكل 
تبرید و همچنین قطعات دستگاه به این بخش منتقل گردد و پس از بیان آن به 
بخش تعمیر ورود نمایید. دراین بخش می خواهیم هنرجو را با اجزای قابل تعمیر 
یا تعویض سیستم آشنا كنیم همان طور كه می دانید كمپرسورهای بسته غیرقابل 
تعمیر هستند، لذا دراین بخش از بیان اجزای داخلی كمپرسور صرف نظرگردید. برای 
آشنایی هنرجویان با اجزای خارجی كمپرسور بهتر است نمونه هایی از كمپرسور 
را در اختیار هنرجویان قرار دهید و از آنها بخواهید اجزای آن را نام گذاری نمایند؛ 

برای این منظور از برچسب استفاده كنید.
مدار سیم كشی ای كه در كتاب آمده نمونه ای از مدار یك دستگاه كولرگازی می باشد، 
هدف از ارائه این نقشه تقویت نقشه خوانی مدارات الكتریكی و شناخت علائم استاندارد 
می باشد. برای بررسی بهتر می توانید از نقشه كولری كه در كارگاه در اختیار دارید 
استفاده نمایید و سپس مسیر سیم كشی دستگاه را از روی نمونه واقعی كنترل كنید. 

این كار به تقویت قدرت تجزیه و تحلیل هنرجو كمك خواهد كرد.

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

نقشۀ مدار برق یك نمونه كولر گازی
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فصل اول: نصب و راه اندازی كولرگازی پنجره ای

اجزایی چون برد الكترونیكی و یا ترموستات دیجیتال از اجزایی به شمار می روند كه 
معمولاً تعمیر نمی شوند، هرچند كه امكان تعویض قطعات الكترونیكی امكان پذیر 

است اما از نظر اقتصادی مقرون به صرفه نیست.
اورلود در سیستم كمپرسور نقش محافظتی دارد به طوری كه اگر جریان عبوری 
از آن )جریان مصرفی كمپرسور( از حد مشخصی بالاتر برود یا بدنه كمپرسور داغ 
شود، مقاومت داخلی آن )هیتر( گرم شده و باعث قطع بی متال اورلود می گردد و 
برای حفاظت كمپرسور جریان برق دستگاه را قطع خواهد نمود. اورلود این قطعه در 
دو نوع داخل سیم پیچ و خارج سیم پیچ طراحی و ساخته می شود و بسته به ظرفیت 

كمپرسور از اورلودهای خارجی یا داخلی در مدار راه اندازی آن استفاده می گردد.

در كولرهای امروزی بیشتر از اورلود داخلی استفاده می شود روش تست این اورلودها 
بسیار ساده است و توسط یك آوومتر می توانید مقاومت نقاط 1و2 را اندازه بگیرید در 
صورت داشتن اهُم اتصال بی متال برقرار است حال اگر كمی به بی متال گرما دهید 

باید اتصال 1 و 2 قطع شود كه دلیل بر سالم بودن آن است..

تحلیل شماره سریال و مدل كمپرسور
مشخصاتی  برچسب  فاز،  تك  یا  سه  از  اعم  گازی  كولرهای  كمپرسورهای  روی 
وجود دارد كه حاوی اطلاعاتی است. این اطلاعات می تواند در زمینه انتخاب و یا 
تعویض كمپرسور كمك شایانی به سرویس كار نماید. هر كمپرسور تولید شده در 
هر كمپانی ای دارای یك مدل و سریال است كه با یكسری از اعداد و حروف روی 
كمپرسور نشان داده می شود. هر شركت، استاندارد مختص به خود در كدگذاری را 
دارد، فقط از روی مدل هر كمپرسور می توان به اطلاعات دقیقی دست پیدا كرد. 
هر كمپرسور دارای دیتا شیت )صفحه اطلاعات( منحصر به خود است. فقط كافی 
است مدل مربوطه را در نوار جست وجوی گوگل وارد كنید تا صفحات مربوط به 
گاز  انرژی،  مصرف  نامی،  ظرفیت  اطلاعاتی چون  دیتا شیت  این  در  شود.  باز  آن 
مورد استفاده، نوع روغن و مقدار آن، تك یا سه فاز بودن و... مشخص شده است.            

بازبسته

11 22
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در مدل فوق حروف و اعدادی وجود دارد كه معرف مشخصات كمپرسور است؛ به 
عنوان مثال عدد 0500 معرف توان و قدرت كمپرسور است كه معادل 5 اسب 
بخار است. یا حرف E معرف سه فاز بودن كمپرسور و حرف L معرف سه فاز و 
فركانس كاری 50 هرتز می باشد. حرف W به این معنی است كه كمپرسور توسط 
سنسورها و ماژول های مخصوصی محافظت می شود. تمام این اطلاعات همان طور 

كه در تصویر مشخص است به صورت انگلیسی توضیح داده شده است. 
یا در مدل صفحه بعد:

یك كمپرسور با مارك ال جی مشخص است. در این مدل به عنوان مثال حرف 
L مشخص كننده نوع گاز است )R134(. یا حرف E معرف ولتاژ و فركانس كاری 

كمپرسور است.

به عنوان مثال مدل كمپرسور زیر:
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فصل اول: نصب و راه اندازی كولرگازی پنجره ای

راه های تست كمپرسور كولر گازی

برای  دارد  وجود  كردن  تست  برای  مرحله  سه  قسمت  این  در  سیم پیچ:  تست 
اطمینان حتماً قبل از انجام مراحل تست، فیوز اصلی را قطع كرده و از قطع جریان 

برق مطمئن شوید.
1 درپوش ترمینال كمپرسور را برمی داریم و از روغنی نبودن سوكت های كمپرسور 
مطمئن می شویم، زیرا روغنی شدن این سوكت ها مانع برقراری اتصال ترمینال و 

سوكت می شود. 
2 مرحله بعد تست سیم پیچ است. توسط یك آوومتر اهم كانكتورهای كمپرسور 
)S,R,C( را دوبه دو باهم چك می كنیم. در این حالت تمام كانكتورها باید اصطلاحاً 
این حالت مطمئناً  را نشان دهند. در  راه داده و مقدار مقاومت مشخصی  به هم 
سیم پیچ سالم است. اگر مقدار اهمی نمایش داده نشد این احتمال وجود دارد كه 

اورلود داخل سیم پیچ عمل كرده باشد.
نباید  اتصال بدنه است. در تمام كمپرسورها به هیچ عنوان  3 مرحله سوم تست 

كانكتورهای كمپرسور به بدنه راه دهد.
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تست كمپرسور )Hammering(: تست صدا برای اطمینان از سلامت كاركرد سیم پیچ 
ابتدا كابل استارت )start( را پیدا كرده و  و روتور انجام می شود. به همین منظور 
سوكت آن را از ترمینال كمپرسور جدا كنید وكمپرسور را به وسیله برق مستقیم و یا 

با راه اندازی كولر روشن كنید.
 اگر كمپرسور به هیچ عنوان راه اندازی نشد مطمئناً كمپرسور سوخته و راهی جز 

تعویض كمپرسور باقی نخواهد ماند.
 ولی در حالتی كه كمپرسور با صدای غیرطبیعی كار كرد یا كلاً قفل شد و جریان 
بالایی كشید، نشان دهنده خرابی روتور است و باز هم كمپرسور دیگر قابل استفاده 

نبوده و نیاز به تعویض دارد.
 در صورتی كه كمپرسور روشن شود ولی فشار خط رانش پایین باشد این احتمال 

وجود دارد كه سوپاپ ها ایراد داشته و باید مورد بازبینی قرار بگیرد.

 حتماً در قسمت تست بدنه مطمئن شوید كه قسمتی از بدنه كمپرسور كه سیم توجه
اهم متر را برای تست به آن وصل می كنید رنگ شده یا كثیف نباشد زیرا رنگ و 

كثیفی مانع اتصال سیم آوومتر به بدنه و تست صحیح است.
همیشه سالم بودن سیم پیچ داخلی كمپرسور نشان دهنده سالم بودن كمپرسور 
نیست؛ در بسیاری از مواقع سیم پیچ كمپرسور سالم است ولی مشكلات دیگری 

دارد كه باعث عدم كاركرد یا كاركرد ضعیف آن می شود.

دقت كنید كه هیچ گاه این تست بیشتر از 3 ثانیه طول نكشد، زیرا زمان زیاد نکته
این تست بسیار خطرناك است. این روش تست یك روش تست سریع برای 

عیب یابی است و بهتر است از روش های ایمن دیگر استفاده شود.
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فصل اول: نصب و راه اندازی كولرگازی پنجره ای

ارزشیابی تکوینی تست مدار برق كولرگازی پنجره ای

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار 
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ خارج كردن دستگاه از برق 

تست كمپرسور 2ـ كنترل اتصال بدنه2

3ـ كنترل مدارالكتریكی و سیم پیچ

1ـ كنترل اتصال بدنه
تست الكتروموتورفن 3

2ـ كنترل سیم پیچ 

1ـ جداسازی اورلود
تست اورلود 4

2ـ تست سالم بودن

1ـ جداسازی سیم های برق
تست ترموستات 5

2ـ تست سالم بودن برابر دستورالعمل

1ـ جداسازی خازن
تست خازن 6

2ـ تست سالم بودن خازن

1ـ تست سالم بودن
2ـ تعویض كنترل پنل تست كنترل پنل 7

جمع نمره

و  كار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
كفش ایمنی

رعایت ایمنی شخصی و 
كارگاهی 8

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در انجام 
كار 9

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 10

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 11

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی سرویس دوره ای كولرگازی پنجره ای

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار 
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ خارج كردن دستگاه از برق 

شست وشوی فیلتر 2
2ـ جداسازی پنل

3ـ جداسازی و شست وشوی فیلتر

4ـ نصب فیلتر و پنل

1ـ بازكردن نگهدارنده دستگاه

تمیزكردن كابینت 3
2ـ خارج كردن دستگاه از كابینت

3ـ تمیز كردن داخل كابینت با فرچه

4ـ شست وشو با آب گرم

جمع نمره

و  كار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
كفش ایمنی

شخصی  ایمنی  رعایت 
و كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در انجام 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 

كار

رعایت نكات 
زیست محیطی در محیط 

كار
6

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط كار 7

جمع نمره
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فصل اول: نصب و راه اندازی كولرگازی پنجره ای

انواع روش اتصال لوله مسی

امروزه  می شود.  آشنا  مسی  لوله  اتصال  روش های  انواع  با  هنرجو  بخش  این  در 
برای اتصال لوله مسی از پنج روش متداول استفاده می شود، اما در بحث تبرید 
متداول ترین روش اتصال لاله ای و لحیمی می باشد كه در این كتاب به همین دو 
روش اكتفا شده است. اگر هنرجویان علاقه مند به دانستن اطلاعات بیشتر بودند از 

منابع آخر كتاب برای كار تحقیق استفاده كنند.
در بخش تجهیزات مورد نیاز، از كپسول استیلن نام برده شده؛ لازم به ذكر است كه 
استفاده از استیلن در این بخش الزام نیست زیرا در روش لحیمی موئینگی می توان 

از كپسول های پروپان و گازهای دیگر نیز استفاده كرد.
برای آشنایی هنرجویان با این تجهیزات آنها را در كلاس كارگاه روی میز قرار داده و 
نام هریك را از هنرجویان پرسش كنید. در این بخش اشكالی ندارد هنرجو كتاب باز 
كند، بگذارید از روی مطالب كتاب جواب را پیدا كند، این كار حس اعتماد به نفس او 
را افزایش می دهد و در ادامه خواهید دید بدون آنكه كتاب را ورق بزند سعی می كند 

پاسخ صحیح را بدهد.
در انواع اتصال لوله های مسی به اتصال با حلقه اشاره شد تصاویر زیر اتصال درست 

و نادرست آن را نشان می دهد می توانید در كلاس از این تصاویر استفاده كنید.

برای آنكه خم كاری لوله های مسی بدون مشكل انجام شود باید حداقل شعاع خم 
را بدانید،در جدول زیر حداقل طول خم برای قطرهای متفاوت آمده است.
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نكته دیگری كه در خم كاری باید به آن توجه كنید این است كه حداكثر 3 درجه 
خلاصی برای آن در نظر بگیرید.
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فصل اول: نصب و راه اندازی كولرگازی پنجره ای

ارزشیابی تکوینی خم كاری لوله مسی

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار 
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ انتخاب تجهیزات

1ـ برش لوله بر اساس نقشه
برش 2

2ـ برقو كردن دو سر لوله

1ـ علامت زنی محل خم ها
خم كاری 3

2ـ خم كاری با فنر و دستگاه خم كن

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

رعایت ایمنی شخصی 
و كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در 
انجام كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 

كار

رعایت نكات 
زیست محیطی در 

محیط كار
6

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط كار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی اتصال فیتینگی لاله ای لوله مسی

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار 
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ انتخاب تجهیزات

1ـ برش لوله بر اساس نقشه
برش 2

2ـ برقو كردن دوسرلوله

1ـ علامت زنی محل خم ها برابر نقشه
خم كاری 3

2ـ خم كاری لوله

1ـ لاله زنی سرهای لوله

مداربندی 2ـ اتصال فیتینگ ها4

3ـ بست زنی

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

رعایت ایمنی 
شخصی و كارگاهی 5

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در 
انجام كار 6

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 

كار

رعایت نكات 
زیست محیطی در 

محیط كار
7

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط كار 8

جمع نمره

اتصال لحیمی 
برای آشنایی  اما  اتصال لحیمی است  این بخش فقط  از  بیان گردید هدف  ابتدا  همان طور كه در 
هنرجویان با تجهیزات كارگاهی این نوع جوشكاری، به تشریح این تجهیزات در ابتدا پرداخته شد و 

در ادامه چند نمونه كار ارائه گردید.
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فصل اول: نصب و راه اندازی كولرگازی پنجره ای

كارهایی كه روی سطح ورق ارائه شده را در صورتی كه وقت اجازه می دهد می توانید انجام دهید، زیرا 
تنها كارهای روی لوله می تواند ما را به هدف برساند و نیازی به انجام این كار نخواهد بود.

در انجام كلیه فعالیت های این بخش وجود تهویه مناسب و لوازم ایمنی متناسب با كار الزامی است 
لذا هنرجویان را از كار بدون مجهز شدن به این تجهیزات ایمنی منع نمایید.

ارزشیابی تکوینی هدایت حوضچه مذاب

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2 نمره(
بالاتر از 
حد انتظار 
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 

آماده سازی 1
2ـ انتخاب تجهیزات

3ـ تمیزكاری سطح ورق

4ـ خط كشی برابر نقشه

1ـ انتخاب سربك

تشكیل حوضچه 2

2ـ تنظیم فشاركپسول

3ـ روشن كردن سربك

4ـ ایجاد حوضچه

بستن  و  دستگاه  خاموش  كردن  5  ـ 
شیرگاز

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

رعایت ایمنی شخصی 
و كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در 
انجام كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 

كار

رعایت نكات 
زیست محیطی در 

محیط كار
5

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی جوش سربه سر

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2 نمره(
بالاتر از 
حد انتظار 
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 

آماده سازی 2ـ انتخاب تجهیزات1

3ـ تمیزكاری سطح ورق

1ـ انتخاب سربك

جوشكاری 2

2ـ تنظیم فشاركپسول

3ـ روشن كردن سربك

4ـ فیكس كردن قطعه

5ـ انجام جوشكاری برابر دستورالعمل

جمع نمره

و  كار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
كفش ایمنی

رعایت ایمنی 
شخصی و كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در 
انجام كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 

كار

رعایت نكات 
زیست محیطی در 

محیط كار
5

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط كار 6

جمع نمره
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فصل اول: نصب و راه اندازی كولرگازی پنجره ای

ارزشیابی تکوینی اتصال لحیمی موئینگی لوله مسی

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار 
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 

آماده سازی 2ـ انتخاب تجهیزات1

3ـ تمیزكاری و چربی زدایی

1ـ برش لوله برابر نقشه

جوشكاری 2

2ـ گشادكردن سرلوله

3ـ انتخاب سربك

4ـ تنظیم فشاركپسول

5  ـ انجام جوشكاری برابر دستورالعمل

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

رعایت ایمنی 
شخصی و كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در 
انجام كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 

كار

رعایت نكات 
زیست محیطی در 

محیط كار
5

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی مدار لوله كشی مسی

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار 
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 

آماده سازی 2ـ انتخاب تجهیزات1

3ـ تمیزكاری و چربی زدایی

1ـ برش لوله برابر نقشه

جوشكاری 2

2ـ گشادكردن سرلوله

3ـ لاله كردن سرلوله

4ـ انتخاب سربك

5  ـ تنظیم فشاركپسول

6  ـ مداربندی

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

رعایت ایمنی 
شخصی و كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در 
انجام كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 

كار

رعایت نكات 
زیست محیطی در 

محیط كار
5

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط كار 6

جمع نمره
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فصل اول: نصب و راه اندازی كولرگازی پنجره ای

ارزشیابی تکوینی تعویض فن كندانسر و اواپراتور

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار 
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ انتخاب فن مناسب

1ـ قطع كردن برق دستگاه

تعویض فن 2
2ـ خارج كردن یونیت از كاور

3ـ بازكردن مهره مركزی فن

4ـ تعویض فن

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

رعایت ایمنی 
شخصی و كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در 
انجام كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 

كار

رعایت نكات 
زیست محیطی در 

محیط كار
5

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط كار 6

جمع نمره

توجه در این بخش هدایت هنرجویان به استفاده از راهنمای سرویس دستگاه ضرورت 
دارد، لذا از هنرجویان بخواهید با جست وجو در اینترنت راهنمای سرویس دستگاه 
مورد نظر را استخراج )در صورت موجود بودن( و برای سرویس آن استفاده نمایند. 
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ارزشیابی تکوینی تعویض دمپر هوا

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار 
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ انتخاب دمپر مناسب

1ـ قطع كردن برق دستگاه

تعویض دمپر 2ـ خارج كردن خارهای كناری2

3ـ تعویض دمپر

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

رعایت ایمنی 
شخصی و كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در 
انجام كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 

كار

رعایت نكات 
زیست محیطی در 

محیط كار
5

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط كار 6

جمع نمره
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فصل اول: نصب و راه اندازی كولرگازی پنجره ای

ارزشیابی تکوینی تعویض الکتروموتورفن

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار 
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ انتخاب الكتروموتور فن مناسب

1ـ قطع كردن برق دستگاه

تعویض فن 2

2ـ خارج كردن یونیت از كاور

3ـ جداسازی كابل الكتروموتور

4ـ جداسازی پروانه

5 ـ تعویض الكتروموتور

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

رعایت ایمنی شخصی 
و كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در 
انجام كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 

كار

رعایت نكات 
زیست محیطی در 

محیط كار
5

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی تعویض كلیدسلکتوری یا كنترل پنل

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار 
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 

آماده سازی یا كنترل 1 انتخاب كلید سلكتوری  2ـ 
پنل مناسب

1ـ قطع كردن برق دستگاه

تعویض فن 2

2ـ خارج كردن یونیت از كاور

3ـ بازكردن قاب محافظ كنترل پنل

4ـ جداسازی سرسیم ها

5ـ تعویض كنترل پنل

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

رعایت ایمنی 
شخصی و كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در 
انجام كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 

كار

رعایت نكات 
زیست محیطی در 

محیط كار
5

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط كار 6

جمع نمره
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فصل اول: نصب و راه اندازی كولرگازی پنجره ای

ارزشیابی تکوینی تعویض ترموستات

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار 
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ انتخاب ترموستات مناسب

1ـ قطع كردن برق دستگاه

تعویض فن 2ـ بازكردن قاب محافظ كنترل پنل2

3ـ تعویض ترموستات

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

رعایت ایمنی 
شخصی و كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در 
انجام كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 

كار

رعایت نكات 
زیست محیطی در 

محیط كار
5

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی شایستگی نصب و راه اندازی كولرگازی پنجره ای

شرح كار:
تعیین محل نصب

آماده سازی محل نصب
نصب كولر گازی

راه اندازی و تنظیم كولر گازی
عیب یابی و تعمیر كولر گازی

آموزش مشتری

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

شاخص ها:
ـ تعیین محل نصب برابر راهنمای شركت سازنده

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

ـ عیب یابی وتعویض قطعات طبق جدول عیب یابی
شرایط انجام كار:

كارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8× 12 متر دارای تهویه كافی، محلی برای نصب و استقرار كولر گازی پنجره ای، كولر آماده 
به كار، كولر گازی كه بتوان روی آن عیب گذاشت و همچنین آن را شارژ نمود، جدول عیب یابی

زمان: 6 ساعت
ابزار و تجهیزات:

كولر گازی پنجره ای آماده به كار كولر گازی پنجره ای كه روی آن عیب گذاشته شود ـ كپسول گاز فریون ـ پمپ وكیوم ـ دستگاه ریكاوری 
ـ نشت یاب الكترونیكی ـ آوومتر ـ منیفولد ـ ترازو ـ ركتی فایر ـ دریل ـ مته ـ نبشی ـ رول پلاك ـ پیچ ـ مجموعه جوش نقره و...

معیار شایستگی

نمره هنرجو حداقل نمره از 3مرحله كار ردیف

1تعیین ظرفیت و محل نصب 1
1آماده سازی محل نصب 2
2نصب كولر گازی 3
2راه اندازی و تنظیم كولر گازی 4
2عیب یابی و تعمیر كولر گازی 5
1آموزش مشتری 6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ دقت و امانت در كار

2ـ به كارگیری لباس كار، دستكش و كفش ایمنی، نردبان دوپایه
3ـ عدم تخلیه گاز R22 در جو 

4ـ اخلاق حرفه ای درست كاری و كسب حلال

2

میانگین نمرات 
*حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.
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فصل دوم: نصب و راه اندازی کولر گازی اسپلیت

فصل  دوم

نصب و راه اندازی کولر گازی اسپلیت

نصب و راه اندازی 
کولر گازی پنجره ای

تعمیر پمپ و فن 
نگهداری و تعمیر تعمیر مشعلکويل

سیستم
نصب و راه اندازی 
کولر گازي اسپلیت
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یکی از جمله مشاغلی که امروزه در بازار کار از رونق خوبی برخوردار است، مشاغلی 
به صورت  تعمیر سیستم های کولرهای گازی می باشد. مبحث فوق  و  چون نصب 
کاملًاً تخصصی سعی نموده که هنرجویان را با چگونگی نصب، راه اندازی و سرویس 

این دستگاه ها آشنا کند.
در ارائه مطالب این پودمان سعی نمایید از کاتالوگ ها و دفترچه راهنما دستگاهی 
استفاده کنید که در هنرستان شما موجود است. مطالبی که در کتاب بیان شده 

نمونه ای از همین راهنما ها می باشد.

نصب و راه اندازی کولر گازی اسپلیت واحد یادگیری 2

جدول بودجه بندی زمان ـ محتوای واحد يادگیری 2

زمان
کار در کار کلاسیروش تدريسابزارمکانموضوعدقیقه/ساعت

منزل

روز اول

بیان انواع کولر 2/00
و کلاسگازی اسپلیت انیمیشن  پوستر،  کتاب، 

فیلم با دیتا پروژکتور
سخنرانی، پرسش و 
پاسخ، نمایش فیلم

بحث کلاسی، 
ـــکار کلاسی

2/00
بیان ساختمان 

کولر گازی 
اسپلیت

و کلاس انیمیشن  پوستر،  کتاب، 
فیلم با دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ، نمایش فیلم

بحث کلاسی، 
فکر کنید، کار 

کلاسی
ـــ

4/00
بیان شریط 

اصول نصب کولر 
گازی اسپلیت

کتاب، پوستر، انیمیشن و کلاس
فیلم با دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ، فیلم

بحث کلاسی، 
پژوهشکار کلاسی

روز دوم

4/00
نصب یونیت 
خارجی کولر 
گازی اسپلیت

دریل، پیچ گوشتی، ترازکارگاه
انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کار عملی در 
ـــکارگاه

4/00
نصب یونیت 
داخلی کولر 
گازی اسپلیت

دریل، پیچ گوشتی، ترازکارگاه
انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کار عملی در 
ـــکارگاه

روز سوم

لوله کشی بین 4/00
کارگاهیونیت ها

ابزار لوله مسی )لاله کن، 
گیره، فنر یا خم کن(، 

آچار تخت

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کار عملی در 
پژوهشکارگاه

4
بررسی مدار 
الکتریکی 

کولرهای اسپلیت
کتاب، پوستر، انیمیشن و کلاس

فیلم با دیتا پروژکتور
سخنرانی، پرسش و 

پاسخ، فیلم
کار کلاسی، 
ـــبحث کلاسی
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فصل دوم: نصب و راه اندازی کولر گازی اسپلیت

روز چهارم

4
بیان روش 

راه اندازی کولر 
اسپلیت

کتاب، پوستر، انیمیشن و کلاس
فیلم با دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ، فیلم

کار کلاسی، 
ـــبحث کلاسی

راه اندازی کولر 4
آوومتر، وکیوم پمپ، تستر، کارگاهاسپلیت

دستورالعمل کارخانه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کار عملی در 
پژوهشکارگاه

روز پنجم

راه اندازی کولر 4
آوومتر، وکیوم پمپ، تستر، کارگاهاسپلیت

دستورالعمل کارخانه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کار عملی در 
پژوهشکارگاه

بازیافت، تست و 4
کارگاهشارژ گاز سیستم

آوومتر، پمپ وکیوم، تستر، 
کپسول ازت، شیلنگ 

شارژ، دستگاه ریکاوری، 
دستورالعمل کارخانه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

روز ششم

4
مراحل باز کردن 

و سرویس 
یونیت خارجی

پیچ گوشتی، دستورالعمل کارگاه
کارخانه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

4
مراحل بازکردن 

و سرویس 
یونیت داخلی

پیچ گوشتی، دستورالعمل کارگاه
کارخانه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

روز هفتم

بررسی جدول 4/00
کتاب، پوستر، انیمیشن و کلاسعیب یابی

فیلم با دیتا پروژکتور
سخنرانی، پرسش و 

پاسخ، فیلم
کار کلاسی، 
پژوهشبحث کلاسی

4/00
تست سنسور، 

خازن، موتور دمپر، 
ترانسفورماتور و...

آچارتخت،آچار بوکس،پیچ کارگاه
گوشتی

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

کار عملی در 
ـــکارگاه

ارزشیابی4/00روز هشتم

کولر گازی دو تکه
استفاده  فراگیر شدن  و  اخیر  از جمله دغدغه های هنرجویان در چند سال  یکی 
از کولرهای گازی دو تکه ما را بر آن داشت که در کتب جدیدالتألیف از نصب و 
راه اندازی و عیب یابی این نوع کولرها نیز مطالبی در کتاب های درسی بیاوریم. این 
کتاب به گونه ای نوشته شده تا هنرجویان به کمک هنرآموز خود بتوانند به هدف 
نهایی که همان نصب، راه اندازی و تعمیر این نوع کولرها است برسند و همان طور 
که در کتاب های پودمانی گذشته نیز آمده است، این کتاب ها مرجع نیستند بلکه 
هنرآموز از دانسته های خود باید در امر آموزش به هنرجویان کمک بگیرد تا مطالب 

را بتواند انتقال دهد.
یا  مسی  لوله  دو  توسط  داخلی  پنل  یا  یونیت  و  خارجی  یونیت  کولرها  این  در 
آلومینیومی به همدیگر مرتبط هستند. لولۀ باریک تر گاز سرد را از یونیت خارجی 
به یونیت داخلی منتقل می کند و لوله با قطر بیشتر کار خروج و انتقال گاز گرم   را 
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دستگاه  دارای  معمولاًً  کولرها  این  دارد.  عهده  به  خارجی  کمپرسور  و  یونیت  به 
کنترل از راه دور و شامل دو مدل معمولی و اینورتر دار می شوند که مدل اینورتر 
حداکثر 40 درصد )به شرط انتخاب ظرفیت مناسب( از مصرف انرژی را نسبت به 

مدل معمولی کاهش می دهد.
هرکدام از کولر های گازی اسپلیت با رده های انرژی مختلف دارای دسته بندی به 
شرح زیر می باشد به صورت نمونه انواع کولرهای گازی ردۀ انرژی A در فلوچارت 

زیر بیان شده است:

اسپلیت ديواری

7000 BTU/hr

تک فاز

تک فاز

تک فاز

سه فاز

سه فاز

تک فاز

تک فاز

سه فاز

سه فاز

سه فاز

سه فاز

سه فاز

تک فاز

سه فاز

سه فاز

سه فاز

18000 BTU/hr

9000 BTU/hr

24000 BTU/hr

12000 BTU/hr

30000 BTU/hr

18000 BTU/hr

18000 BTU/hr

24000 BTU/hr

24000 BTU/hr

30000 BTU/hr

30000 BTU/hr

36000 BTU/hr

36000 BTU/hr

48000 BTU/hr

60000 BTU/hr

18000 BTU/hr

24000 BTU/hr

30000 BTU/hr

36000 BTU/hr

48000 BTU/hr

60000 BTU/hr

کاستي اسپلیت

Aداکت اسپلیت
ی 

رژ
ه ان

رد

ايستاده
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کولرهای گازی با رده انرژی B و پايین تر
در گذشته تنها مدل کولر گازی که وارد کشور ایران می گردید کولرهای گازی با 
ردۀ انرژی B و پایین تر بوده است. معمولاًً مبرد به کار رفته شده در این دستگاه ها 
R22 می باشد. به دلیل ساختار داخلی این مدل ها و اثر مخرب مبرد آنها بر روی 
محیط زیست و همچنین مصرف انرژی بالای آنها در سال های اخیر با گذشت زمان 
انرژی A جایگزین این مدل ها گردیده است. لازم به توضیح  با ردۀ  دستگاه های 
راندمان  دامنۀ  می باشد.  ثابت  دور  به صورت  دستگاه ها  این  کمپرسور  نوع  است 

دستگاه ها با ردۀ انرژی B بین 3 تا 3/2 می باشد.

A کولرهای گازی با رده انرژی
کولرهای گازی با ردۀ انرژی A معمولاً دارای مبرد R410A می باشند. معمولاً این 
دستگاه ها دارای سطح کویل اواپراتور و کندانسور بزرگ تر از دستگاه ها با ردۀ انرژی 
B می باشند و همچنین دارای راندمان بالاتری نیز هستند. لازم به توضیح است که 

کمپرسور دستگاه ها با رده انرژی A به صورت دور ثابت می باشند.
دامنۀ راندمان دستگاه ها با ردۀ انرژی A بین 3/2 تا 3/4 می باشد.

کولرهای گازی اينورتر
کولرهای گازی اینورتر دارای کمپرسور متغیر می باشند. به این معنی که با تغییر 
دور  تغییر  از  تابعی  نیز  دستگاه  ظرفیت  و  می یابد  تغییر  کمپرسور  دور  فرکانس 
کمپرسور می باشد. مبرد به کار رفته در کولرهای گازی اینورتر، R410A می باشد. 
 A++ و    A+ و   A اینورتر  گازی  کولرهای  انرژی  ردۀ  است  ذکر  به  لازم  همچنین 

می تواند باشد.

A++

A+

A

B
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 R410A بوده که دمای تبخیر گاز   R410A این کولرها گاز  1 گاز مصرفی در 
۵2- درجه سلسیوس است و دمای تبخیر گاز R22 41- درجه سلسیوس می باشد.

برای  شما  که  دمایی  با  محیط  شدن  هم دما  از  پس  قدیمی  گازی  کولرهای   2
کولر گازی تنظیم کرده اید موتور یا کمپرسور کولر گازی توسط ترموستات کاملًا 
خاموش و منتظر خواهد ماند تا دوباره از طریق فرمان مادربرد به کارگیری شود که 

همین استارت مجدد باعث مصرف جریان بالایی از برق است.
اما در کولرهای با اینورتر با توجه به نوع کمپرسور و قطعات و مدارات فرمانی که در 
آن کار برده شده است سیستم به نوعی طراحی شده که کمپرسور هیچ گاه کاملًاً 
از مدار خارج نمی شود تا برای روشن شدن دوباره جریان بالایی بخواهد بلکه دور 
حرکتی یا قدرت موتور به حداقل خود خواهد رسید تا برای خنک کردن مجدد 

محیط نیاز به جریان بالایی برای استارت نباشد.

نصب یونیت داخلی
همان طور که می دانید یونیت داخلی بخاطر داشتن سطح سرد و تشکیل قطرات 
آب بر روی سطح کویل نیاز به تخلیه آب تقطیر شده از طریق سینی و لوله تخلیه 
می باشد. در پاره ای از موارد دیده شده افراد غیر متخصص که لوله کشی ساختمان را 
انجام می دهند در اصول لوله کشی دقت و توجه لازم را انجام نمی دهند. به همین 
منظور از مقرار ملی ساختمان عین مطلب در زیر آورده شده، شما هم از هنرجویان 

بخواهید به عنوان یک پژوهش متن زیر را از مبحث استخراج و ارائه دهند.

تخلیۀ چگالیده
اواپراتور و کويل سرمايی

الف( برای دستگاه های دارای اواپراتور یا کویل سرمایی باید سیستم تخلیۀ چگالیده 
پیش بینی شود. این سیستم باید با رعایت شرایط زیر طراحی، ساخته و نصب شود:
1 چگالیدۀ روی کویل های سرمایی و اواپراتور باید به سینی تقطیر و از راه آن به 
نقطۀ تخلیۀ مناسب و مورد تأیید، جریان یابد. چگالیده نباید به خیابان یا کوچه 

هدایت شود.
یا پلاستیکی  و  گالوانیزه، مسی  فولادی  تخلیۀ چگالیده می تواند چدنی،  لوله   2
باشد. اجزای لوله کشی باید مقاوم در برابر خوردگی باشد و با توجه به فشار و دمای 
کار سیستم انتخاب شود. قطر لولۀ تخلیه نباید کمتر از 20 میلی متر باشد و این 
قطر در طول مسیر تا نقطۀ تخلیه، نباید کم شود. شیب لولۀ افقی تخلیه باید در 

طول مسیر یکنواخت باشد.
3 لولۀ تخلیۀ چگالیده نباید با اتصال مستقیم به شبکۀ لوله کشی فاضلاب متصل 

شود.
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ب( اگر سینی قطره گیر در محلی نصب می شود که سرریز یا گرفتگی دهانۀ تخلیۀ 
آن و در نتیجه خطر آسیب رسیدن به اجزای ساختمان احتمال داده شود، باید با 

یکی از دو روش زیر از آن جلوگیری کرد:
تا در صورت گرفتگی  اضافه شود  به سینی قطره گیر  بالاتر  1 یک دهانۀ سرریز 
مناسبی  نقطۀ  به  اضافه  سرریز  این  طریق  از  چگالیده  سینی،  این  تخلیۀ  دهانۀ 

هدایت شود.
2 یک حسگر در نقطه ای بالاتر از دهانۀ تخلیۀ سینی قطره گیر دستگاه نصب شود، 
تا چنانچه سطح چگالیدۀ داخل سینی )بر اثر گرفتگی( از تراز معینی بالاتر رفت، 

دستگاه را به طور خودکار خاموش کند.
لولۀ تخلیۀ چگالیده کویل سرمایی یا اواپراتور باید پیش از اتصال به دریافت کنندۀ 

چگالیده، به سیفون مجهز شود.
در این بخش اجازه دهید هنرجویان با بحث کردن به پاسخ صحیح سؤالات مطرح 
شده برسند تصاویر ارائه شده در بحث های کلاسی گویاست و با توجه به توضیحات 

بالا شما آنها را در رسیدن به پاسخ صحیح یاری کنید.
در این بخش سعی کنید تعیین محل مناسب و انتخاب تجهیزات و... را همان طور 
که در سال دهم بیان گردید هنرجو پیش بینی کند و در یک چک لیست پس از 

بررسی توسط هنرآموز از انبار تحویل بگیرد.
نصب  اصول  بر  شما  تأکید  که  هرچند  می پردازیم  نصب  انجام  اصول  به  زیر  در 

کارخانه سازنده دستگاه باشد.

تعیین محل نصب واحد ها
از  لذا  می باشد  کارخانه  نصب  راهنمای  ملاک  یونیت ها  نصب  محل  تعیین  در 
هنرجویان بخواهید راهنمای نصب دستگاه را مطالعه سپس اقدام به نصب نمایند.

يونیت داخلی
ارتفاع  در  داخلی  یونیت 
کمتر از 2 متر نباید قرار 
به  هوا  جریان  تا  گیرد 

خوبی منتقل شود.
در  نیاز  مورد  فضای 
داخلی  یونیت  اطراف 

به صورت رو به رو است.

12cm
12cm

2.3m

15cm
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نکات نصب يونیت داخلی
 یونیت داخلی را در مجاور یا بالای وسایل گرمازا از قبیل بخاری، شوفاژ و 

سیستم های رطوبت زن، اجاق گاز خوراک پزی نصب نکنید.
 یونیت را در جهتی نصب کنید که جهت پرتاب هوا به سمت وسط اتاق و با 

حداکثر پوشش محیطی عمل کند.
 یونیت را با توجه به فواصل تعیین شده نصب کنید.

 بسته به وضعیت خاص دیوارها و سقف، فواصل لازم را جهت انجام تعمیرات 
و سرویس آنی در نظر گرفته و به فواصل توصیه شده اضافه کنید.

 قبل از نصب صفحه نگهدارنده پشتی یونیت داخلی به جنس و مصالح دیوار 
توجه کنید.

بیشتری  احتیاط  با  باشد  گچی  و  ساخته  پیش  نوع  از  دیوار  در صورتی که   
سوراخ کاری کنید و از رولپلاک سایز بزرگ تر استفاده کنید.

 در صورتی که آجر به کار رفته در دیوار از نوع سفال باشد، مراقب شکستگی 
ناگهانی سفال در زمان سوراخ کاری باشید.

نصب صفحه  در  نکنید.  استفاده  دریل  از حالت چکشی  مواردی  در چنین   
پشتی از پیچ و رولپلاک کوتاه تر ولی ضخیم تر استفاده کنید.

 قبل از انجام هر نوع سوراخ کاری نقشه صفحه پشتی و موقعیت سوراخ ها را با 
مداد روی دیوار مشخص کنید.

 جهت ایجاد سوراخ عبور لوله و کابل ها، از گردبر مخصوص استفاده کنید.
 از پوشش مناسب جهت پرهیز از کثیف شدن سطوح افقی و کف اتاق استفاده کنید.

در  کنید.  استفاده  مخصوص  کیسه  با  جارودار  دریل های  از  حتی المقدور   
صورت نبود این وسیله می توانید از جاروبرقی به صورت هم زمان استفاده کنید.

 سوراخ باید با کمی شیب به سمت بیرون ایجاد شود.
 در صورت نصب یونیت داخلی در اتاق پذیرایی و یا دفاتر حتماً توجه کنید به 

دکوراسیون محیط آسیبی وارد نشود.
 بعد از انجام مراحل نصب و در مراحل مختلف، شخصاً محیط کثیف شده را 

پاک کنید و نخاله ها را از محیط خارج کنید.
 حتماً توجه کنید که به وضعیت خروجی لوله آب کندانس شده توجه کنید و 
هرگونه نشتی از محل اتصالات باعث تخریب رنگ و تبله کردن دیوار خواهد شد.

 لوله تخلیه آب، لوله های مسی رفت و برگشت و کابل برق را به صورت یک 
مجموعه لوله با نوار پرایمر ببندید.

 لوله تخلیه آب را طوری قرار دهید که در سطوح افقی در زیرترین وضعیت قرار گیرد.
 زمان نصب یونیت روی سینی پشتی، ابتدا مجموعه لوله را از داخل سوراخ 

عبور داده و بعد یونیت را نصب کنید.
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 ورودی و خروجی هوای دستگاه نباید مسدود شود در غیر این صورت جریان 
هوای خنک به همه قسمت های اتاق نخواهد رسید و در عملکرد کولر اختلال 

به وجود خواهد آمد.
 محل نصب باید به نحوی انتخاب شود که اتصال بین یونیت داخلی و خارجی 
بین  ارتفاع  اختلاف  و  مسافت  کمترین  باشد. همچنین  امکان پذیر  به سهولت 

یونیت داخلی و خارجی از لحاظ طول مبرد و کابل در نظر گرفته شود.
 در حین نصب حتماً به وضعیت ظاهری نصب توجه شود تا محل قرارگیری 

لوله ها و اتصالات زیبایی محیط نصب را تحت الشعاع قرار ندهید.
 نظافت محیط را بعد از نصب به مشتری واگذار نکنید و حتی المقدور خودتان 

انجام دهید.
 در صورت نصب یونیت داخلی در اتاق پذیرایی حتماً از مشتری نظرخواهی 

لازم را انجام دهید تا خسارتی به دیوار ها و اشیای تزئینی وارد نشود.
 در رابطه با محل تخلیه آب تقطیر از مشتری نظرخواهی کنید و در مناطق 
فقط  تقطیر  از  حاصل  آب  از  تا  کنید  توصیه  مشتری  به  جنوب  گرمسیری 

می توانند جهت آبیاری گیاه و فضای سبز استفاده کنند.
 محل نصب باید به نحوی باشد که امکان تخلیه آب تقطیر شده حاصل از 

عملیات تبرید وجود داشته باشد.
در  و  بالا  رطوبت  با  محل های  حرارتی،  منابع  نزدیکی  در  دستگاه  نصب  از   

مجاورت گاز های قابل اشتعال خودداری کنید.
 محل نصب باید استحکام لازم برای تحمل وزن دستگاه را داشته باشد.

 با اندازه گیری دو طرف سینی پشتی داخلی از سقف اطمینان حاصل کنید 
که یونیت کاملًا افقی نصب شود.

لوازم  نظیر  برقی  وسایل  دیگر  از  متر  باید حداقل یک   محل نصب دستگاه 
صوتی و تصویری و لوازم گرمازا فاصله داشته باشد.

باید به نحوی باشد که تعویض و تمیز کردن فیلتر به   محل نصب دستگاه 
سهولت امکان پذیر باشد.

 در هنگام سوراخ کردن دیوار ابتدا از مته راهنما استفاده کنید.
 در هنگام عبور لوله از دیوار بهتر است لوله خروجی آب در پایین قرار گیرد.

 بعد از نصب یونیت داخلی نحوه تمیز کردن فیلترها و جا زدن آن را آموزش 
دهید.

 حتماً به مشتری تذکر دهید که به صورت هم زمان از کولر گازی و آبی استفاده 
نکند.

 کولر آبی رطوبت به محیط اضافه می کند ولی کولر گازی رطوبت را از محیط 
می گیرد و به صورت قطرات آب از لوله درین آب خارج می کند.
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مراحل نصب پنل داخلی
مراحل زیر از نمونه نصب یکی از برندها نوشته شده است شما می توانید از نمونه 
کارگاه خودتان استفاده کنید. علت تکرار این مراحل در این بخش تکمیل مطالب 

کتاب است که به اختصار بیان گردیده است.

قدم اول: انتخاب مکان نصب
مکان نصب را مشخص کنید. که باید دارای مشخصات زیر باشد:

1 گردش هوا مناسب
2 سهولت در تخلیه محتویات درین

3 مقاوم در برابر ارتعاش
4 مقاوم در برابر وزن یونیت داخلی

5 حداقل یک متر دورتر از وسایل الکتریکی

 قدم دوم: نصب سینی نگهدارنده به دیوار
1 بر اساس استاندارد سینی نگه دارنده را تراز نمایید.
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2 پس از تراز کردن، سینی را با پیچ و رولپلاک به دیوار متصل نمایید. بهتر 
از ریختن گرد و خاک حاصل از سوراخ کاری از جاروی  است برای جلوگیری 

شارژی مطابق شکل زیر استفاده نمایید.

3 پس از نصب سینی، پنل را روی آن سوار می کنیم.

قدم سوم: حفر سوراخ روی ديوار
اگر به هر دلیلی نتوانیم لوله های مسی را از روی کار عبور دهیم و بخواهیم لوله 
را از پشت پنل داخلی خارج نماییم، می بایست قبل از نصب پنل بر روی سینی 

سوراخ درون دیوار حفر نماییم:
1 از محل حفره در مقایسه با محل نصب سینی اطمینان حاصل نمایید.
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2 حداقل 6۵ میلی متر قطر برای حفره در نظر بگیرید و توسط دریل حفره آن 
را تراش دهید.

3 محل حفره را پس از عبور لوله های مسی آب بندی نمایید.

قدم چهارم: آماده سازی لوله تبريد
1 با توجه به سینی نگهدارنده، محل خروج لوله های تبرید را مشخص کنید.

موقعیت  دلیل  به  و  نباشد  پنل  پشت  از  مسی  لوله  عبور  مسیر  چنانچه   2
قرارگیری پنل مسیر عبوری بر روی دیوار فضای داخل باشد، می بایست لوله 

مسی داخل داکت پلاستیکی 6 سانتی متر قرار بگیرد.

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

39
m

m
 (1

.5
in

146.5mm (5.76in)

146.5



۵1

فصل دوم: نصب و راه اندازی کولر گازی اسپلیت

سپس لوله های مسی را به اندازۀ 
ابتدا  و  بریده  لوله بر  با  نیاز  مورد 
با نوار چسب  انتهای لوله ها را  و 
می بندیم. سپس اقدام به کشیدن 

عایق روی لوله مسی می نماییم.

3 با توجه به محل حفره زاویه 
مناسب لوله را در نظر بگیرید.

4 به آرامی لوله را بدون اینکه 
سمت  به  کنید،  تا  یا  و  بکشید 

سوراخ منعطف نمایید.

5 به آرامی لوله را بدون اینکه 
سمت  به  شود  تا  یا  و  شکسته 
لوله  عبور  صورت  )در  سوراخ 
یا داخل داکت  و  پنل(  از پشت 
روی  از  لوله  عبور  صورت  )در 
از  و پس  نمایید  منعطف  دیوار( 
را  لاله زنی  عمل  مهره،  انداختن 

انجام دهید.
6 مهره را با آچار محکم نمایید و از عدم نشتی آن اطمینان حاصل نمایید.

30º
WedgeWedge30
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قدم پنجم: اتصال شیلنگ درين
1 لوله درین را در همان مسیر لوله تبرید جاسازی کنید.

2 لوله درین را برای آب بندی با نوار تفلون به لوله تبرید بپیچید.

3 فیلتر هوا را در بیارید و کمی آب در سینی بریزید تا از نشتی نداشتن درین 
مطمئن شوید.

نکات نصب يونیت خارجی
 محل نصب یونیت خارجی باید به نحوی انتخاب شود که هوای خروجی و 

صدای حاصل از دستگاه مزاحمتی برای همسایگان ایجاد نکند.
 دستگاه باید در محلی نصب شود که به راحتی هوای مورد نیاز توسط آن 

دمیده شود.
 در صورت عدم رعایت این نکته هوای رفت کندانسور، مجدد برگشت می گردد 

و باعث می شود کمپرسور اورلود کند.
 خروجی و ورودی دستگاه نباید پوشانیده شوند.

 محل نصب باید استحکام لازم را جهت تحمل وزن دستگاه داشته باشد.

 در محل نصب نباید خطر نشت گاز های قابل اشتعال وجود داشته باشد.
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ارتعاشات  وجود  علت  به  پنجره  لبه  یا  بالکن  روی  یونیت  نصب  در صورت   
کمپرسور از لرزه گیر مناسب یا در صورت نیاز از منجیت استفاده کنید.

 حتماً توجه فرمایید که یونیت خارجی حتی المقدور نباید در معرض تابش 
مستقیم آفتاب قرار گیرد.

 تابش مستقیم آفتاب باعث کاهش راندمان کاری کندانسور شده و در عملکرد 
سرمایی کولر تأثیر منفی خواهد گذاشت.

 در شرایطی که محل نصب جایگزین دیگری نداشت، از آفتابگیر استفاده نمایید.
 یونیت خارجی را در نزدیکی خروجی فن های اگزاست، دودکش، هود آشپزخانه 
و محل های آلوده به ذرات معلق در هوا نصب نکنید. این ذرات و چربی ها باعث 
انتقال حرارت آن را کاهش  کثیف شدن سطح کویل کندانسور شده و ضریب 

می دهند.
 فضای لازم جهت انجام عملیات سرویس و تعمیرات را در اطراف یونیت خارجی 

در نظر داشته باشید.
 در صورت نصب چند دستگاه یونیت خارجی کنار هم فاصله جانبی حداقل 

80 سانتی متر را رعایت فرمایید.
 در صورت نصب یونیت خارجی روی بام و شیروانی و سطوح افقی و شیب دار 

از تراز بودن یونیت اطمینان حاصل کنید.
 در صورت نصب یونیت خارجی روی بام و شیروانی نیاز به سوراخ کردن سقف 
جهت عبور لوله به سمت پایین است، بعد از نصب لوله ها حتماً محل سوراخ را 

با ماستیک آب بندی کنید.

در صورتی که دستگاه دارای حالت گرمایشی باشد درپوش تخلیه آب یونیت خارجی 
را نصب و مسیر مناسبی برای تخلیه آب در نظر بگیرید.
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تصاویر زیر را می توانید در محیط کارگاه خود نصب کنید و یا به عنوان پژوهش به 
هنرجویان بدهید.

هرگز جلوی مسیر مکش و دهش هوای 
یونیت را نگیرید.

موقعی که تعدادی کندانسینگ یونیت 
دارید و قرار است که در یک محل نصب 
گردند و به نحوه قرارگیری صحیح آنها 
دقت کنید. در غیر این صورت راندمان 

سیستم به شدت کاهش می یابد.

هوا  صحیح  گردش  و  باد  جهت  به 
توجه کنید.

اگر سرعت بادی که به روی کندانسینگ 
یونیت می وزد )7 متر بر ثانیه یا بیشتر 
باشد( سرعت گردش فن را کاهش داده 
حتی ممکن است باعث توقف فن گردد. 
در نتیجه باعث می شود که کندانسینگ 
یونیت کار خود را به خوبی انجام نداده و 
یک بار اضافی به کمپرسور تحمیل کند 

و باعث خرابی آن گردد.

نصب  جایی  در  را  یونیت  کندانسینگ 
نمایید که در مواقع سرویس و تعمیرات 

دچار مشکل نشوید.

دیوار  روی  یونیت  کندانسینگ  وقتی 
آن  درین  از  که  آبی  می گردد،  نصب 
خارج می گردد موجب مزاحمت عابرین 
خواهد بود، لذا از لوازم مخصوص درین 
استفاده  دارد  وجود  کار  این  برای  که 

نمایید.

کندانسینگ یونیت جایی نصب شود 
هوای  همچنین  و  لرزش  و  صدا  که 
همسایگان  برای  آن  خروجی  گرم 

مشکل ایجاد نکند.
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اطراف  در  یونیت،  کندانسینگ  نصب 
اشتباه  دودکش ها  و  حرارتی  مولد های 
و خرابی  راندمان  افت  باعث  زیرا  است، 

دستگاه خواهد شد 

تراز  و  صحیح  باید  داخلی  یونیت 
آب  این صورت  غیر  در  گردد.  نصب 
درین از مسیر اصلی خود خارج شده 
اطاق  داخل  به  دستگاه  اطراف  از  و 

سرازیر می گردد.

گرفتگی  موجب  روغن  بخار  مکش 
فیلتر دستگاه شده و کارآیی اواپراتور 
را کاهش می دهد. اگر دستگاه به طور 
کار  شرایطی  چنین  یک  تحت  دائم 
کند خراب می شود. لذا مکان مناسبی 
در نظر گرفته تا بخار مستقیم روغن 

توسط دستگاه مکیده نشود.

از  بعضی  توسط  که  فرکانس هایی 
فرمان های  می شود،  ایجاد  دستگاه ها 
الکترونیکی یک دستگاه تهویه مطبوع را 
مختل می کند و این امر باعث می شود 
عادی  غیر  یا  نکند  یا دستگاه عمل  که 

عمل کند.

و  گرد  لوله ها  نکردن  درپوش  اثر  در 
غبار باعث مسدود کردن لوله مویین و 
همچنین در کوتاه مدت و یا دراز مدت 
بستگی به میزان آلودگی، کمپرسور را 
خراب می کند. هنگامی که سر لوله ها 
تمیز  ازت  با  را  آنها  است  باز  قبل  از 

کنید. 

اجازه ندهید آب به داخل لوله های مبرد 
وارد شود. اگر آب به داخل سیستم وارد 
شود، مشکلات بزرگی برای سیستم )از 
مویین،  لوله  سر  در  یخ زدگی  جمله 
ایجاد خورندگی  اسیدی شدن روغن، 
سوختن  یا  شدن  خراب  نهایت  در  و 

کمپرسور( ایجاد می کند.

O2
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انجام ندهید  شارژ گاز را به صورت مایع 
مگر در مورد گاز A 410 ـ  R که جایگزین 
22 ـ  R است و باید به صورت مایع شارژ 
گردد. البته سیستم های اسپلیت از قبل 
در کارخانه شارژ شده اند و نیازی به شارژ 
ندارند، مگر در مواقعی که به دلایلی نیاز 
به شارژ مجدد داشته باشند و یا به علت 
طولانی شدن مسیر لوله کشی به مقداری 

شارژ اضافه نیاز دارند.

برای تمیز کردن از اکسیژن استفاده 
کمپرسور  انفجار  امکان  زیرا  نکنید. 

وجود دارد.

اندازه  از  بیش  لوله کشی  طول  از 
استاندارد جلوگیری کنید. لوله کشی 
علی رغم  استاندارد  اندازه  از  بیش 
کاهش  را  دستگاه  ظرفیت  اینکه 
روغن  سطح  شدن  کم  باعث  داده، 
در کمپرسور شده و در نهایت خرابی 

کمپرسور می شود.

 

اگر لوله رفت و برگشت هر دو در یک 
حرارت  تبادل  اثر  در  بگیرند  قرار  عایق 
فشار  یک  برگشت  و  رفت  لوله  دو  بین 
که  آمده  به وجود  سیستم  در  نامتعادل 
و  دستگاه  ظرفیت  کاهش  آن  نتیجه 
لذا  می شود.  غیر طبیعی  فشار  ایجاد 
جداگانه  باید  را  مایع  و  گاز  لوله های 

ایزوله و عایق کاری نمود.

اگر لوله درین عایق نشود )در حالت 
از  آب  کردن  چکه  باعث  سرمایش( 
آب  ریختن  نهایت  در  و  لوله  اطراف 

از سقف کاذب می شود.

درین  افقی  لوله  مناسب  شیب  عدم 
یونیت  سمت  به  آب  برگشت  باعث 
سینی  داخل  نتیجه  در  و  می شود 
درین آب جمع شده که امکان سرریز 

شدن را دارد.

کنید.  توجه  درین  لوله  عمل  طرز  به 
سیفون  بدون  درین  لوله  در صورتی که 
بد  بوی  یابد،  راه  فاضلاب آب  به داخل 
فاضلاب آب به داخل نشت می کند. لذا 
سیفون  به  را  درین  لوله  انتهای  حتماً 

مجهز کنید.

کابل های برق را روی ترمینال با دقت 
ضعیف  اتصال  کنید،  محکم  و  بسته 
امکان سوختن کابل یا صدمه زدن به 
قسمت های الکتریکی و الکترونیکی و 
کمپرسور را به همراه خواهد داشت و 

باعث ایجاد افت ولتاژ می شود.

Odor trap

Sealing water
(tilled with drainagel)

 May be made at the
insttallation site.
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مراحل نصب یونیت خارج

قدم اول: انتخاب مکان نصب
مکان نصب باید دارای مشخصات زیر باشد.

1 فضای مناسب برای قرارگیری یونیت
2 گردش هوای مناسب
3 مقاوم در برابر ارتعاش

4 دور از حریم صوتی دیگر افراد
5 دارای پوشش مناسب در برابر تابش آفتاب و بارش باران

6 عدم وجود موانع هوا
7 عدم نزدیکی به گیاه )به دلیل هوای خروجی(

8 عدم وجود در مسیر مستقیم باد
می باشد،  مشخص  زیر  تصاویر  در  خارجی  یونیت  اشتباه  نصب  از  نمونه ای 
همان طور که مشاهده می کنید فضای کافی برای تبادل حرارت یونیت خارجی 
وجود ندارد و در شکل سمت چپ گرمای یونیت به یونیت دیگر برخورد می کند 
اجازه دهید هنرجویان خود به جواب برسند و شما آنها را برای رسیدن به پاسخ 

صحیح هدایت کنید.

قدم دوم: نصب مفصل درين
هر پمپ حرارتی نیاز به درین دارد تا آب موجود درون یونیت از آن تخلیه شود. 
قبل از بستن یونیت خارجی، باید مفصل درین را نصب نمایید. اطمینان حاصل 
نمایید که مسیر خروجی درین شیب دار باشد زیرا در فصول سرد با تجمع آب 

و سپس یخ زدن مسیر درین مواجه نشود.
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قدم سوم: جای گذاری يونیت خارجی
1 مکان مورد نظر برای بست ها را علامت گذاری نمایید.

2 نقاط علامت گذاری شده را با دریل سوراخ کنید.
3 بست ها را با پیچ و رولپلاک محکم نمایید. از واشر استفاده نمایید.

4 یونیت خارجی را مستقر کرده و از مقاوم بودن آن اطمینان حاصل نمایید.
قدم چهارم: اتصال کابل ها

خروجی ترمینال دارای پوشش فلزی است. آن را باز کنید.
1 کابل های مورد نظر را با توجه به جریان ماکزیمم انتخاب نمایید.

2 کاور را باز نمایید.
3 با توجه به نقشه راهنمای نصب کابل ها را با توجه به شماره و رنگ به همان نقاط 

مشخص شده وصل کنید.
4 تمامی سر کابل ها را با چسب PVC عایق نمایید.

5 پس از اتصال، از آب بندی شدن کاور ترمینال اطمینان حاصل نمایید.
6 کاور ترمینال را ببندید.

7 ممکن است بسته به نوع مسیر نیاز به خم کردن لوله داشته باشید. با استفاده 
از فنر خم کن و بدون وارد کردن ضربه به لوله مسیر آن را مشخص نمایید.
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8 لوله ها را بعد از مهره انداختن، لاله زنی نمایید و به شیر های سرویس رفت و 
برگشت متصل نمایید و از عدم نشتی اطمینان حاصل نمایید.

9 پس از اتمام مراحل اتصال نیاز است تا مسیر مبرد را وکیوم نمایید.

10 پس از مطمئن شدن از وکیوم کامل، با آچار آلن پیچ شیر سرویس مبرد را 
باز نمایید. تا مبرد در سرتاسر مسیر جریان یابد.

توجه ارزشیابی هایی که با عنوان ارزشیابی تکوینی آورده شده برای سنجش هنرجو 
برای نمرات مستمری است که در طی یک فعالیت به او می دهید و ملاک نمره 
پایانی نمی تواند قرار بگیرد. در ارزشیابی پایانی باید پروژه محور فعالیت هنرجو 

ارزشیابی شود و کل شایستگی او مورد سنجش قرار بگیرد.
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ارزشیابی تکوينی نصب يونیت داخل

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ انتخاب تجهیزات

1ـ انتخاب محل مناسب نصب

نصب تکیه گاه 2
2ـ علامت زنی

3ـ سوراخ کاری

4ـ نصب تکیه گاه )براکت(

۵  ـ باز کردن کاور

استقرار 3
6  ـ قراردادن روی براکت

7ـ ایجاد فاصله تحت زاویه با دیوار 

8  ـ نصب و اتصال لوله درین 

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

رعایت ایمنی شخصی 
و کارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار ۵

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه 

کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی ۵s در 
محیط کار 7

جمع نمره



61

فصل دوم: نصب و راه اندازی کولر گازی اسپلیت

ارزشیابی تکوينی نصب يونیت خارجی

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ انتخاب تجهیزات

1ـ انتخاب محل مناسب نصب

نصب تکیه گاه 2
2ـ علامت زنی 

3ـ سوراخ کاری

4ـ نصب تکیه گاه )براکت(

۵  ـ باز کردن کاور

استقرار 3
6  ـ قرار دادن روی براکت

و  دیوار  از  مناسب  فاصله  ایجاد  7ـ 
دستگاه ها 

جمع نمره

و  کار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
کفش ایمنی

رعایت ایمنی 
شخصی و کارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار ۵

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه 

کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی ۵s در 
محیط کار 7

جمع نمره
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ضرورت ایجاد تله روغن

در سیستم هایی که یونیت خارجی بالاتر از یونیت داخلی نصب می شود الزاماً باید 
در فواصل مشخص از تله روغن استفاده نمود دلیل این امر جلوگیری از برگشت 
روغن به یونیت داخلی در زمان خاموشی سیکل می باشد. این عمل باعث می شود 
مکش  بلافاصله  افتاده  تله  به  روغن  می شود.  استارت  کمپرسور  که  هنگامی  در 
شده و وارد کمپرسور گردد عدم استفاده از تله روغن باعث کاهش روغن در کارتر 
کمپرسور و در نتیجه در دراز مدت سوختن کمپرسور و شکستن قطعات آن را به 

دنبال خواهد داشت.
به همین منظور به ازای هر ۵ الی 7 متر بین دو یونیت داخلی و خارجی یک تله 
روغن اجرا می کنند. البته برای اطمینان بیشتر می توان یک تله روغن بلافاصله در 

خروجی یونیت پایین در طول های زیاد ایجاد نمود.

لوله کشی بین دو یونیت

مبنا  باید  گردید  بیان  نیز  ابتدا  در  که  همان طور  یونیت  دو  بین  لوله کشی  برای 
کارخانه سازنده و توصیه های آن باشد زیرا همان طور که می دانید گارانتی محصول 
در صورتی اعتبار دارد که شرایط نصب کارخانه لحاظ گردیده باشد بنابراین نصب 

سلیقه ای در اینجا مبنایی نخواهد داشت.
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به طور معمول قطر لوله های رفت و برگشت را می توان با توجه به جدول زیر در 
نظر گرفت.

BTU
hr

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

9000 1
4

3
8

6 10

12000 1
4

1
2

6 12

18000 1
4

1
2

6 12

24000 3
8

5
8

10 16

30000 3
8

5
8

10 16

36000 1
2

3
4

12 19

48000 1
2

3
4

12 19

60000 BTU
hr

1
2

3
4

12 19

بررسی مدار برقی کولر

در کتاب دو مدار الکتریکی نمونه ای از کولرهای گازی ارائه شده است. هدف از این 
نقشه ها مدار بندی توسط هنرجو نبوده مدار داخلی دستگاه پیچیده و بیان جزئیات 
آن کمی مشکل خواهد بود لذا پیشنهاد می گردد در این بخش به جزئیات مدار برد 
نپردازید و فقط به محل اتصال کابل ها در ترمینال ورودی و رنگ سیم ها و علامت 
اختصاری آورده شده جلب کنید. در این بخش هم می توانید از مدار برقی نمونه 

کارگاه استفاده کنید و به جای نقشه های کتاب آن را با هنرجویان تحلیل نمایید.
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نقشه مدار برقی کولر پنجره ای

نقشه مدار برقی کولر گازی اسپلیت
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آنچه در این بخش ما انتظار داریم هنرجو کسب نماید شناسایی محل سیم ها روی 
محل  در  در صورت جداسازی  درستی  به  بتواند  اینکه  و  بود  خواهد  واقعی  نمونه 
مورد نظر سیم ها را مجدد متصل نماید. همان کاری که یک کارگر در کارخانه تولیدی 
سالیان سال انجام می دهد. به همین منظور از نمونه داخل کارگاه برای تفهیم مطلب 

خود استفاده کنید.

استقرار یونیت ها

تصاویر زیر را به هنرجویان نشان دهید با توجه به مطالب ارائه شده باید قادر به بررسی 
درستی و نادرستی محل نصب هریک از یونیت ها باشند. به توضیحات زیر تصاویر توجه 

کنید.

نکات مهم در نصب اسپلیت:
18000 به محل پنل )یونیت داخلی(  BTU

hr  معمولاًً کابل برق کولر های تا 
و کولرهای با ظرفیت بالاتر به محل کمپرسور می رود.

 تمیز بودن کندانسور جهت عبور جریان هوا تا میزان زیادی از برق مصرفی 
کولر می کاهد.

از برق  از هدر رفت قابل توجهی   نصب کندانسور در سایه باعث جلوگیری 
مصرفی آنها خواهد شد.

 در صورت امکان کولر گازی را در مسیر باد نصب کنید، زیرا این کار باعث 
انتقال بهتر حرارت در کندانسور شده و در نتیجه راندمان کولر افزایش یافته و 

مصرف برق کاهش خواهد یافت.
 به کابلی که از محل کولر گازی )یونیت داخلی( تا کندانسور )یونیت خارجی( 
کشیده شده، کابل فرمان گفته می شود. و از اسم آن مشخص است که برای 
تبادل فرمان بین این دو قسمت استفاده می شود. تعداد رشته های کابل فرمان 
با توجه به مدل دستگاه، 4 یا ۵ یا 6 یا 7 رشته به سایز 1/۵ میلی متر است، که 

تعداد رشته های آن به نوع و امکانات کولر گازی بستگی دارد.

عدم رعايت فاصله مناسب ـ عدم چینش صحیح
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استفاده از کلید و پريز

عدم نصب صحیح لوله ها )لوله کشی(

تله روغن غلطتله روغن صحیح

نصب صحیح واحد های بیرونی

اشتباه در نصب واحدها در کنج ديوار )مکان يابی(
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ارزشیابی تکوينی لوله کشی بین دو يونیت

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ انتخاب ابزارآلات 

آماده سازی 1
2ـ عایق بندی لوله ها
3ـ آماده سازی لوله ها
4ـ آماده سازی کابل

1ـ اتصال لوله به یونیت داخل
اتصال لوله ها 2ـ اتصال لوله درین یونیت داخل2

3ـ اتصال لوله به یونیت خارج 
1ـ اتصال کابل یونیت داخل

اتصال کابل 3
2ـ اتصال کابل یونیت خارج

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در انجام کار ۵

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه 

کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار 6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی ۵s در محیط 
کار 7

جمع نمره
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راه اندازی دستگاه

در بخش راه اندازی هنرجو باید قادر باشد پس از نصب و لوله کشی دستگاه آن را 
راه اندازی نماید به همین منظور مراحل راه اندازی طی فرایندی که در کتاب آورده 

شده برای او تشریح کنید.
بود. در  اولین قدم خواهد  باز کردن شیر سه راهه  از  تخلیه هوای سیستم پیش 
سیستم هایی که برای اولین بار راه اندازی می شوند گاز در سیستم )یونیت خارج( 
باید از هوا  وجود دارد بنابراین فقط لوله های ارتباطی بین یونیت داخل و خارج 

تخلیه گردد، به همین منظور از دستگاه وکیوم پمپ استفاده می کنیم.

وکیوم: چنانچه دستگاه در ابتدای نصب باشد )کولرهای نو( و گاز در کندانسور 
موجود باشد، پس از اتصال کامل شیلنگ مانیفولد دستگاه وکیوم را روشن کرده 
و شیر گیج را کامل باز می کنیم تا عمل وکیوم آغاز شود. به یاد داشته باشیم در 
این حالت فقط لوله ها و اواپراتور وکیوم می شوند. بنابراین مسیر شیر سرویس به 

کندانسر باید بسته باشد تا گاز داخل یونیت خارجی تخلیه نگردد.
چنانچه دستگاه تعمیر شده باشد و گازی در دستگاه موجود نباشد پس از اتصال 
کامل شیلنگ مانیفولد دستگاه وکیوم را روشن کرده، شیر گیج و همچنین شیرهای 
سرویس دستگاه را نیز کامل باز می کنیم تا عملیات وکیوم آغاز گردد. باید توجه 
داشت در این حالت هم لوله ها، هم اواپراتور و هم کندانسر وکیوم می شود که پس 

از انجام این مرحله دستگاه آماده تزریق گاز خواهد بود.

نکاتی که باید در هنگام انجام عملیات وکیوم به آن توجه نمود:نکته
لوله  متراژ  بدون  نصب  ابتدای  در  دستگاه های  در خصوص  وکیوم  زمان  الف( 

اضافی:
ظرفیت های 9، 12، 18 حدود 20 دقیقه

ظرفیت های 24، 30، 36 حدود 30 دقیقه
ظرفیت های 48، 60 حدود 4۵ دقیقه

ظرفیت 100 حدود 1 ساعت
توجه: این زمان حدودی بوده و ملاک عمل ما برای هنرجویان همان روش گیج 

فشار و تثبیت آن می باشد.
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توجه زمان  نباشد  موجود  دستگاه  در  گاز  و  باشد  شده  تعمیر  دستگاه  چنانچه  ب( 
وکیوم جهت دستگاه های فوق الذکر ۵0 درصد افزایش می یابد.

مناسب  وکیوم  پمپ  از  باید حتماً  وکیوم کردن  برای  داشت  توجه  بایـد  پ( 
)HP، 1/2 1/4 ( استفاده کرد و استفاده از کمپرسور و یا هر وسیله دیگری 

جهت این امر غیر مجاز است.
ت( پس از اتمام زمان وکیوم ابتدا شیر گیج را کامل بسته و بعد دستگاه وکیوم 
را خاموش می کنیم. در این حالت فشار گیج )در شرایط ایده آل( بر روی مقدار 
psi 30-  قرار گرفته است، چنانچه پس از مدتی )20 تا 30 دقیقه( این مقدار 
زیاد شده و به سمت صفر میل کرد تا جایی که عقربه گیج روی صفر ایستاد 
به این معنی است که در سیکل نشتی وجود دارد که باید پس از یافتن محل 

نشتی و رفع آن مراحل وکیوم را مجدداً تکرار نمود.
روی  و  نکرد  تغییر  گیج  فشار  دقیقه(  تا 30   20( مدتی  از  پس  چنانچه  ث( 
مقدار psi 30- باقی ماند یعنی دستگاه نشتی ندارد که در این مرحله شیرهای 

سرویس را کامل باز می کنیم و دستگاه آماده START است.
ج( زمان انتظار برای تشخیص نشتی پس از انجام عملیات وکیوم حدود 20 تا 30 

دقیقه می باشد.
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جدول زیر نمونه ای از مشخصات دستگاه وکیوم پمپ می باشد.

 Model  NRP6Di  NRP8Di

Flow Rate CFM 6 8 

Ultimate Vacuum micron 1۵ 1۵ 

Pump Design Dual stage Dual stage 

Motor Power Hp 3/4 3/4 

Inlet Ports 
 

, ,
′′ ′′ ′′1 3 1

4 8 2  Flare 
, ,
′′ ′′ ′′1 3 1

4 8 2  
Flare

 

Oil Capacity oz 20 20 

Dimensions in 14 × ۵/3 × 11/9 14× ۵/3 ×11/9 

Weight lbs 2۵/3۵ 2۵/3۵ 

ارزشیابی تکوينی تخلیه هوا

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ انتخاب تجهیزات

شیر  به  مانیفولد  شیلنگ  اتصال  1ـ 
سرویس

تخلیه هوا 2

2ـ روشن کردن وکیوم پمپ

3ـ بازکردن شیر مانیفولد

4ـ کنترل فشار

۵  ـ بستن شیر مانیفولد 

6  ـ تست فشار

جمع نمره
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رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

رعایت ایمنی 
شخصی و کارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار ۵

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
از  پس  کار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی ۵s در 
محیط کار 7

جمع نمره

استفاده از ریموت کنترل کولر گازی

نیز مشابه  آنها  اکثر کولرهای گازی شبیه هم می باشند و کارایی  ریموت کنترل 
هم است، ولی تنوع بالایی دارند که امکان اینکه گزینه ای تغییر کرده باشد بسیار 

کم است.

توجه ارزشیابی تکوینی فوق برای حالتی است که گاز در سیستم موجود است.

Cooling Operation

Auto Operation or Auto Changeover

Healthy Dehumidiflcation Operation

Healthing Operation

 Cooling Model  Health PumpModel

Signal transmitter

 Flip-up door
(opened)

1

3

10

9
12
17
18
14
1615

13
8

11
7
2
4

6
5
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شرحنام کلید

:)START/STOP( شما با زدن این دکمه کولر را در حالت و تنظیماتی که در آخرین 1ـ روشن /  خاموش
بار خاموش کرده اید روشن می کنید و یا کولر را خاموش می کنید.

:)Operation Mode( می توان گفت که این اصلی ترین دکمه روی ریموت کنترل کولر 2ـ انتخاب حالت کاری دستگاه
گازی است که دارای 4 حالت می باشد.

:)Room Temperature Setting( 3ـ تنظیم درجه حرارت اتاق

این دکمه برای زیاد و کم کردن درجه هوا به کار می رود که معمولاًً 
توصیه می شود دما روی 22 درجه تا 2۵ درجه تنظیم شود زیرا 
که این دمای تعادل بدن انسان است و در این دما نه بدن شما 

عرق می کند نه سرد می شود.

:)Indoor Fan Speed Selector( 4ـ انتخاب سرعت فن
نامنظم  و  زیاد  متوسط،  کم،  سرعت:  نوع  چهار  انتخاب  برای 
با هر بار زدن این  )کوهستانی( به کار می رود. که شما می توانید 

دکمه حالت دلخواه را انتخاب کنید.

)Turbo( یا )Jet Cool( ۵  ـ
برای روشن و خاموش کردن Jet Cool به کار می رود. و با زدن 
گزینه Turbo در بسیاری از کولرها کولر با بیشترین قدرت خود 

به کار ادامه خواهد داد.

Swing 6  ـ

برای روشن و خاموش کردن حرکت دمپرها )پره های تعیین سمت 
باد( به سمت بالا /  پایین به کار می رود دقت کنید که نحوه کار این 
گزینه در کولرهای مختلف متفاوت است مثلًا بعضی از کولرها فقط 

قابلیت بالا یا پایی شدن را داشته و بقیه موارد دستی می باشد.

:)On   /  Off Timer( برای تنظیم زمان روشن و خاموش شدن دستگاه به کار می رود.7ـ روشن /   خاموش ساعت زمان سنج

:)Time Setting( شما با زدن این دکمه می توانید زمانی را برای خاموش یا روشن 8  ـ تنظیم زمان سنج
شدن دستگاه انتخاب کنید.

:)Timer Set   /  Cancel( یا 9ـ تنظیم  /   توقف ساعت زمان سنج تنظیم  را  نظر  مورد  زمان  هنگامی که  زمان سنج  تنظیم  برای 
متوقف می کنیم.

:)Sleep Mode Auto( برای تنظیم خاموش شدن خودکار دستگاه کارایی دارد.10ـ خاموش شدن خودکار

:)Air Circulation Button( برای ایجاد جریان هوا بدون سرد یا گرم کردن به کار می رود.11ـ جریان هوا

:)Room Temperature Checking( برای کنترل درجه حرارت فعلی اتاق به کار می رود.12ـ کنترل درجه حرارت اتاق

:)Plasma( برای روشن و خاموش کردن فیلتر پلاسما مورد استفاده قرار می گیرد.13ـ فیلتر پلاسما

برای تنظیم جهت وزش افقی به کار می رود.14ـ کنترل جهت وزش افقی

:)Reset( برای استفاده قبل از تنظیم ساعت یا بعد از تعویض باتری ها است.1۵ـ تنظیم مجدد
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ارزشیابی تکوينی راه اندازی دستگاه

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ریموت
آماده سازی 1

2ـ اتصال کابل دستگاه به برق

1ـ روشن کردن دستگاه

تنظیم دستگاه 2ـ تنظیم دما2

3ـ تنظیم دمپر هوا

1ـ کنترل ارتعاش 

کنترل دستگاه 3

2ـ کنترل تخلیه آب کندانس 

3ـ کنترل ولتاژ

4ـ کنترل کابل اتصال دستگاه

۵  ـ کنترل اتصال زمین

6  ـ کنترل عایق

7ـ کنترل فیلتر هوا

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در انجام کار ۵

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  کار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار 6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی ۵s در محیط 
کار 7

جمع نمره
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نگهداری و تعمیر کولر گازی

کرد،  خواهیم  آشنا  را  هنرجو  گازی  کولرهای  نگهداری  اصول  با  بخش  این  در 
سرویس  به  نیاز  نشده  مشکل  دچار  دستگاه  که  زمانی  تا  می کنند  فکر  خیلی ها 
وجود ندارد یکی از جمله مسائلی که باید هنرجویان را به آن ترقیب کرد تا در 
بخش آموزش مشتری حتماًً مشتری را در جریان قرار دهند همین مسئله سرویس 
دوره ای دستگاه ها و اهمیت آن است به همین منظور در کتاب های جدید به این 

مسئله به صورت خاص توجه شده است.

گازهای هالوکربنی: گازهای هالوکربنی CFC و HCFC به علت داشتن کلر نقش 
تخریبی در لایه ازُن دارند به همین منظور طی توافق نامه مونترال در بازه مشخصی 

تمامی این گازها باید از چرخه تولید خارج شوند.
از جمله مبردهایی که در این دسته قرار می گیرند R22 ،R12 ،R11 می باشد. در 
دستگاه هایی که نیاز به سرویس پیدا می کنند دو حالت به وجود می آید یا دارای 
نشتی بوده که گاز آن تخلیه شده و یا گاز در درون آن وجود دارد ولی علت دیگری 

در عدم کارکرد صحیح آن وجود دارد.
در حالت اول باید پس از نشت یابی و رفع عیب آن گاز، به دستگاه شارژ کرد، اما در 
حالت دوم اگر ایراد از سیکل باشد باید گاز را تخلیه و سپس رفع عیب نمود. برای 
انجام عمل تخلیه گاز باید از دستگاه ریکاوری استفاده شود. حسن استفاده از این 

دستگاه عدم تخیله گاز در اتمسفر هوا و قابلیت استفاده مجدد می باشد.

فرایند بازیابی مبرد 

استفاده از دستگاه های بازيابی: 
دستگاه های بازیابی از طریق شیرهای 
سرویس شیرهای خطی و یا انبرهای 
قفلی سوراخ کن به سیستم متصل 
می شوند بعضی از آنها به هر دو شکل 
مبرد گاز و مایع کار می کنند و برخی 
نیز سیلندر های ذخیره سَرخود دارند.
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روش های بازيابی مبرد
روش بازیابی به نوع مبردی که بازیابی می شود بستگی دارد و معمولاً به دو دسته 
تقسیم می شود: پرفشار و کم فشار. در دسته پرفشار نقطه جوش مبرد در فشار اتمسفر 
بین C°۵0- تا C°10 است. مبردهای پرفشار شامل 12ـ   R134A/R /22ـ  R و... 
می شوند مبردهای کم فشار که در فشار اتمسفر دمای جوشی بیش از C°10 دارند 

شامل 11ـ  R/113ـ  R/123ـ  R و ... می شوند.
تصویر زیر یک نمونه دستگاه ریکاوری را نمایش می دهد. می توانید دستگاه زیر را 
در کلاس نمایش دهید. همچنین سایت www.giz.de را می توانید به هنرجویان 

معرفی و در قسمت سرچ مطالب مورد نیاز را دانلود و مورد استفاده قرار دهند.
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تصویر زیر چگونگی اتصال دستگاه را به سیستم نمایش می دهد.
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کپسول هایی که برای انجام جمع آوری گاز مورد استفاده قرار می گیرند معمولاً دو 
شیر هستند که در تصاویر زیر ساختمان آن را مشاهده می کنید.
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ارزشیابی تکوينی بازيافت گاز

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار
آماده سازی 1

2ـ آماده سازی تجهیزات

1ـ اتصال شیلنگ مانیفولد

ذخیره سازی 2

2ـ اتصال دستگاه ریکاوری به کپسول 
ذخیره

3ـ باز کردن شیرهای سرویس

4ـ روشن کردن دستگاه 

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در انجام کار ۵

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه 

کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار 6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی ۵s در محیط 
کار 7

جمع نمره



79

فصل دوم: نصب و راه اندازی کولر گازی اسپلیت

ارزشیابی تکوينی تست سیستم

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار
آماده سازی 1

2ـ آماده سازی تجهیزات

1ـ اتصال شیلنگ مانیفولد به کولر

تست سیستم 2ـ اتصال شیلنگ مانیفولد به کپسول2

3ـ تزریق گاز ازت

1ـ نشت یابی 
ترمیم محل نشت 3

2ـ رفع نشت

1ـ مراحل ردیف های 2 و 3 تکرار شود تست مجدد 4

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در انجام کار ۵

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه 

کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار 6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی ۵s در محیط 
کار 7

جمع نمره
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شارژ گاز: همان طور که می دانید در بحث شارژ و سرویس سیستم تبرید استفاده 
از مانیفولد شارژ متداول است که در کتاب نیز آورده شده هدف مؤلف از آوردن 
تصاویر جدید نوآوری و آشنایی هنرجویان با تکنولوژی جدید است. تصویر زیر را 

در کلاس نمایش دهید و آن را مورد تجزیه تحلیل قرار دهید.
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رابطه فشار ـ دما و کاربرد آن در سیکل برودت )T CHARTـP(: با توجه 
به شکل مانیفولد گیج داده شده می خواهیم بدانیم اعداد نوشته شده در قسمت 
مربوط به مبرد ها که معرف دمای اشباع مبرد در فشار های معادل آن می باشد به 

چه علت نوشته شده است؟

متناظر با هر فشاری از مبرد دمایی وجود دارد که در آن دما عمل جوش اتفاق 
می افتد. این دما »دمای اشباع« نامیده می شود. وابستگی دما و فشار در سیکل 

تبرید امری اجتناب ناپذیر است.
شده  نوشته  نیز  گیج ها  مانیفولد  روی  بر  که  دماها  این  کاربرد  ببینیم  باید  حال 

چیست؟
متناظر  اشباع  دمای  می رود  بالاتر  فشار  هرچه  می کنید  ملاحظه  که  همان طور 
افزایش  R407C روی گیج   ،R410A  ،R134a،R22 مبرد های برای  نیز  آن  با 
می یابد. هرچه مبرد بیشتری وارد سیستم شود )شارژ بیشتر( فشار سیستم افزایش 
می یابد و متناظر با همان افزایش فشار دمای اشباع طبق جدول )فشار ـ دما( و یا 

درجه بندی روی گیج افزایش می یابد.
ابتدا یادآوری می گردد درجه بندی روی گیج از نمودار فشار دما استخراج شده و در 

گیج ها برای در دسترس بودن و راحتی کار آورده شده است. 
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REFRIGERANTTemperature

R-۵07
barg/mmHg

R-۵02
barg/mmHg

R-410a
barg/mmHg

R-134a
barg/mmHg

R-22
barg/mmHg

R-12
barg/mmHg

°F°C

114*149*0/03۵36*276*467*-۵8/0-۵0

46*87*0/14۵09*224*43۵*-۵4/4-48

0/0420*0/27479*168*400*-۵0/8-46

0/140/070/40447*107*363*-47/2-44

0/260/170/۵4411*42*323*-43/6-42

0/380/280/70376*0/04279*-40/0-40

0/6۵0/۵31/0428۵*0/2۵182*-32/8-36

0/800/671/23236*0/37128*-29/2-34

1/130/971/66124*0/637/6*-22/0-30

1/۵11/312/140/10/920/17-14/8-26

1/931/692/680/211/260/38-7/8-22

2/402/123/290/441/630/62-0/4-18

2/932/603/970/702/060/886/8-14

3/۵23/134/730/992/۵41/1814/0-10

4/173/72۵/۵/71/333/061/۵021/2-6

4/884/376/۵01/713/6۵1/8728/4-2

۵/274/727/001/913/972/0732/00

۵/67۵/087/۵32/134/302/283۵/62

6/۵4۵/868/6۵2/61۵/012/7242/86

7/496/729/883/13۵/803/21۵0/010

8/۵27/6411/23/716/663/7۵۵7/214

9/6۵8/6۵12/74/367/۵94/3464/418

10/99/7414/3۵/068/614/9871/622

12/210/916/0۵/849/71۵/6778/826

1۵/213/۵19/87/6112/27/2493/234

16/91۵/022/08/6213/68/11100/438
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اما در پاسخ به سؤالی که مطرح شد می خواهیم فایده نوشتن دمای اشباع را بر 
روی گیج بررسی کنیم. اگر یک سیکل برودتی را در نظر بگیریم چند نقطه در 
سیکل به عنوان نقاط کلیدی مطرح می باشند که با توجه به تغییر فازها در آن نقاط 
می توان فشار و دمای مناسب جهت کارکرد صحیح سیکل تبرید را به دست آورد. 
در واقع می خواهیم به این نتیجه برسیم که شارژ با فشار کمتر یا فشار بیشتر از 

توصیه سازنده می تواند عملکرد سیستم را مختل کند.
اشباع مبرد ها  بعدی دمای  اول فشار سیستم و ستون های  این جدول ستون  در 

بیان شده است.

مبرد اشباع در اواپراتور می تواند 100% بخار باشد و یا مخلوطی از مایع و بخار و 
یا 100% مایع باشد. مبرد با دمای بالاتر از دمای اشباع را بخار سوپرهیت و دمای 

پایین تر از دمای اشباع را مایع ساب کولد می نامند.
به عنوان مثال مبرد R134a را در نظر بگیرید. اگر فشار مبرد در ورودی کمپرسور 
psi 16 باشد، دمای اشباع متناظر با آن را از روی گیج یا از جدول فشار ـ دما 

می خوانیم:
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و  سوپرهیت  میزان  می خواهیم  حال  می باشد.  فارنهایت  درجه   16 اشباع  دمای 
سابکولد را بررسی کنیم.
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محاسبه سوپرهیت در سیکل تبريد: اختلاف دمای گاز نهایی و دمای تبخیر 
سیال را سوپرهیت می گویند. برای محاسبه میزان سوپرهیت در سیکل تبرید لازم 

است نوع مبرد مشخص باشد.
برای محاسبه میزان سوپرهیت دانستن دو پارامتر ضروری است:

1 دمای خروجی اواپراتور
2 فشار اواپراتور )فشار ساکشن(

با قرائت فشار اواپراتور یا همان فشار مکش کمپرسور، از روی گیج LP به جدول 
اشباع گاز مربوطه مراجعه می کنیم و دمای اشباع متناظر با آن فشار را به دست 
می آوریم. با داشتن این دما و اندازه گیری دما در خروجی اواپراتور توسط ترمومتر، 

می توان سوپرهیت را محاسبه نمود:
Te – T@psat = superheat

ملاحظه  که  همان طور  است.  شده  اندازه گیری  مختلف  نقاط  فشار  تصویر  این  در 
می کنید فشار در اواپراتور تا خروجی آن psi 18 می باشد و دمای اندازه گیری شده 
دمای  با  را  دما  این  حال  می باشد.   27°F اواپراتور  خروجی  در  ترمومتر  به وسیله 
و  اواپراتور  آیا در خروج  ببینیم  تا  بررسی می کنیم  اواپراتور  با فشار  اشباع متناظر 
ورودی کمپرسور که انتظار است مبرد سوپرهیت شود، این امکان فراهم شده یا نه؟ 
 ـ  دما را  در صورتی که مایع باشد باید مبرد بیشتری را شارژ کنیم و دوباره جدول فشار  
بررسی کرده تا در نهایت با توجه به نوع مبرد و نوع سیکل تبرید میزان سوپرهیت 
مناسب به دست آید. زیرا در صورتی که دمای خروجی اواپراتور با دمای اشباع معادل

فشار اواپراتور برابر باشد مایع وارد کمپرسور شده و باعث خرابی کمپرسور خواهد 
 18 psi شد. دمای اشباع طبق جدول فشار  ـ دما و یا با خواندن از روی گیج در فشار

معادل F°19 می باشد. بنابراین میزان سوپرهیت را محاسبه می کنیم:
Te – T@psat = superheat
27 )Te( – 19 )T@P60/2(= 8°F

در مثال بالا، میزان سوپرهیت محاسبه شده F°8 می باشد.
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در پاسخ به این پرسش که چقدر مبرد باید سوپرهیت شود با توجه به جدول زیر 
عمل می کنیم.

میزان سوپرهیت پیشنهادی برای کاربردهای مختلف

دستگاه های تهويه مطبوع و نوع سیستم
تبريد زير تبريد صنعتیپمپ حرارتی

صفر

)°F( ۵0دمای اواپراتور to 4040 to 00 to -40

)°F( 8رنج سوپرهیت پیشنهادی to 126 to 84 to 6

محاسبه مقدار سوپرهیت در ورودی کمپرسور به روش زیر عمل می کنیم.
فشار psi 18 و دمای اندازه گیری شده به وسیله ترمومتر F°47 می باشد. بنابراین با 
 ـ  دما، دمای اشباع را F°16 می خوانیم و میزان سوپرهیت را  توجه به جدول فشار  

F°31 محاسبه می کنیم:

محاسبه سابکولد در سیکل تبريد: اختلاف دمای تقطیر گاز و دمای نهایی مایع 
را سابکولد می گویند.

برای محاسبه میزان سابکولد دانستن دو پارامتر ضروری است:
1 دمای مایع خروجی کندانسور

2 فشار کندانسور )فشار دیس شارژ(
با قرائت فشار کندانسور )فشار دیس شارژ کمپرسور( از روی گیج HP، به جدول 
اشباع گاز مربوطه مراجعه می کنیم و دمای اشباع متناظر با آن فشار را به دست 
می آوریم. با داشتن این دما و دمای اندازه گیری شده در خروجی کندانسور توسط 

ترمومتر، میزان سابکولد از رابطه زیر محاسبه می شود:
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در مثالی که مطرح شد در فشار کندانسور psi 1۵۵در حال کار می باشد. دمای 
خروجی کندانسور توسط ترمومتر اندازه گیری شده و برابر 3۵ درجه سانتی گراد 
می باشد. میزان سابکولد این سیکل را محاسبه نمایید. اگر در خروجی کندانسور 
زیرا در خروجی  نبوده  مناسب  میزان سابکولد  بنابراین  باشیم  داشته  اشباع  بخار 

کندانسور انتظار مایع اشباع داریم.
در شکل زیر دمای اندازه گیری شده در خروجی کندانسور F°114 و دمای اشباع 

نیز F°114 است، در نتیجه سابکولد مناسب نمی باشد.

حال به بیان سیکل واقعی که دارای کارکرد صحیح می باشد می پردازیم.
حال میزان سابکولد را محاسبه می کنیم.

T@psat - Tc = subcooling
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در  و سابکولد  میزان سوپرهیت  ارائه شده مشاهده می شود که  مثال  به  توجه  با 
عملکرد صحیح و ایجاد برودت نقش بسزایی دارد و معمولاً کارخانه های سازنده آن 
را محاسبه و اندازه گیری کرده و معادل وزنی مبرد مورد نیاز برای همان سیکل و 
دستگاه ارائه شده را در دفترچه های نصب ذکر می کنند. بهترین روش جهت شارژ 

سیکل برودنی روش وزنی می باشد.
به طور کلی شارژ سیکل تبرید به دو صورت انجام می شود:

2 مایع 1 گاز 

به نظر شما آیا در کپسول های فریون مبرد به شکل گاز یا مایع وجود دارد؟ بحث کلاسی

مبرد  مجدد  شارژ  به  نیاز  تعمیرات  انجام  از  پس  تابستان:  در   R22 گاز شارژ 
خارجی  یونیت  بدنه  روی  اسپلیت،  دستگاه های  تمامی  در  می باشد  سیستم  در 

یا  سفید  برچسب  یک 
که  دارد  وجود  نقره ای 
فنی  مشخصات  مدل، 
دستگاه، نوع و مقدار گاز 
)برحسب گرم( مورد نیاز 
گردیده  درج  دستگاه 
گاز  شارژ  برای  است. 
توجه  دستگاه ها  تمامی 
رعایت  و  مقادیر  این  به 

آنها الزامی می باشد.

T@psat - Tc = subcooling 
114 )T@psat( -10۵ )Tc( = 9°F

سابکولد  میزان  بالا  مثال  در 
F°9 به دست آمده است.
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به برچسب  اولین مرحله مراجعه  برای شارژ گاز کامل دستگاه  تابستان  در فصل 
اطلاعات فنی روی یونیت خارجی دستگاه و مطلع شدن از نوع و مقدار گاز مورد 

نیاز دستگاه می باشد.
نشتی  عدم  از  اطمینان  حصول  و  دستگاه  نمودن  وکیوم  از  پس  بعد  مرحله  در 
)توضیحات در قسمت وکیوم(، شیلنگ زرد را از وکیوم باز کرده و به کپسول گاز 
دستگاه  روی  که  مقداری  به  و  دیجیتال  ترازوی  توسط  سپس  می کنیم.  متصل 

نوشته شده طبق آنچه قبلًا بیان شد گاز شارژ می کنیم.

شارژ گاز R22 در زمستان: در فصل زمستان به دلیل اینکه دستگاه در حالت 
گرمایش کار می کند و فشار خط Suction بالا می باشد امکان شارژ گاز دستگاه در 
حالت روشن وجود ندارد و همچنین سرد بودن هوا باعث یخ زدن کپسول شده و 
فرایند شارژ گاز را مختل می کند. در این شرایط برای انجام عملیات شارژ می توان 

از روش های زیر استفاده کرد.
الف( روشن کردن دستگاه در حالت Test Run در بعضی از دستگاه ها حالتی به 
نام Test Run وجود دارد که دستگاه را در حالت سرمایش و به مدت زمان معینی 

روشن می کند که همین زمان برای تکمیل فرایند شارژ کافی است.
در  دستگاه   )Room Thermistor( داخلی  یونیت  دمایی  سنسور  کردن  گرم  با 

حالت سرمایش روشن می شود.
آن  یخ زدگی  از  جلوگیری  و  کپسول  کردن  گرم  برای  کپسول:  کردن  گرم  ب( 

می توان آن را داخل ظرف محتوی آب گرم قرار داد.
شارژ گاز R410A: مراحل شارژ گاز R410a مانند R22 می باشد ولی در مواردی 

با هم تفاوت دارند که ذکر می شود:
a ـ گاز R410a یک گاز ترکیبی است که از مخلوط دو نوع گاز ایجاد شده است. 
گازهای تشکیل دهنده R410A گازهای R32 و R12۵ می باشد که به نسبت %۵0 
به ۵0% با هم ترکیب شده اند ولی از نظر وزن و چگالی باهم تفاوت دارند، در صورتی که 
گاز R22 ترکیبی نبوده و یک گاز ساده است. به همین دلیل گاز R410A را باید 
حتماً مایع شارژ کرد تا به دلیل وجود اختلاف در وزن و چگالی گازهای تشکیل دهنده، 

نکته 1 برای شارژ گاز دستگاه باید حتماً از ترازوی دیجیتال استفاده نمود و مقدار گاز 
را به طور دقیق بر اساس مقدار نوشته شده روی دستگاه شارژ نمود.

را   )R22( گاز  هرگز  تابستان  فصل  در  گاز  شارژ  جهت  داشت  توجه  باید   2
به صورت مایع تزریق نمی کنیم.

3 در عملیات شارژ گاز بهتر است تا جایی که امکان دارد گاز در حالت خاموش 
بودن دستگاه تزریق گردد تا از بروز هرگونه ERROR و یا مشکلات احتمالی 

که ممکن است در دستگاه های با ظرفیت بالا ایجاد شود، جلوگیری گردد.
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نسبت ترکیب آنها به هم نخورد )به هم خوردن نسبت ترکیب گازهای تشکیل دهنده 
R410A باعث کاهش راندمان کارکرد دستگاه می شود(.

فرض کنیم دستگاهی با مبرد R410A پس از مدتی کارکرد بر اثر نشتی مقداری 
گاز خود را از دست می دهد، در این حالت به دلیل موارد ذکر شده نسبت ترکیب 
گازهای تشکیل دهنده R410A به هم خورده است و راندمان دستگاه افت کرده 
است. برای شارژ گاز تکمیلی دستگاه باید تمام گاز دستگاه را تخلیه و دستگاه را 

کاملًا وکیوم کنیم و گاز را به صورت وزنی و در حالت مایع شارژ کنیم.

ارزشیابی تکوينی شارژ گاز

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار
آماده سازی 1

2ـ آماده سازی تجهیزات
1ـ اتصال شیلنگ مانیفولد به شیر سرویس

تست سیستم 2ـ اتصال شیلنگ مانیفولد به کپسول2
3ـ تزریق گاز ازت

1ـ اتصال شیلنگ مانیفولد به دستگاه 
وکیوم 2ـ اتصال شیلنگ مانیفولد به وکیوم پمپ3

3ـ تخلیه هوای سیستم

1ـ اتصال شیلنگ مانیفولد به کپسول
شارژ 4

2ـ شارژ گاز برابر دستورالعمل

جمع نمره
رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 

کفش ایمنی
رعایت ایمنی شخصی 

و کارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار ۵

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه 

کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در محیط 

کار
6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی ۵s در 
محیط کار 7

جمع نمره
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 NTC می باشند. سنسور PTC و NTC سنسور دما: سنسور دمایی در دو مدل
به صورت Negative هستند یعنی رابطه تغییرات دما و مقاومت در آنها معکوس 
به صورت  نیز   PTC سنسورهای  می آید.  پایین  مقاومت  دما،  رفتن  بالا  با  است. 
Positive می باشند که رابطه دما و مقاومت در آنها مستقیم می باشد. سنسورهای 

استفاده شده در کولر گازی NTC می باشند.
طریقه کارکرد سنسور ها به این صورت است که با تغییر دما مقاومت آنها تغییر می کند 
و بدین صورت با تغییرات به وجود آمده از طریق برد فرمان قطع و وصل را به قطعات 
در سیکل می دهد. مقاومت سنسور با دمای محیط رابطه معکوس دارد. در صورت 

افزایش دمای محیط، مقاومت پایین می آید و با کاهش دما، مقاومت بالا می رود.
و  تست  را  کارگاه  در  موجود  نمونه سنسور  بخواهید  هنرجویان  از  بخش  این  در 

مقاومت آن را با اعداد جدول مقایسه کنند.

جدول دما و مقاومت

103AT1204CT
مقاومت
)KΩ(

دمای محیط
)°C(

مقاومت 
)KΩ(

دمای محیط
)°C(

مقاومت 
)KΩ(

دمای محیط
)°C(

مقاومت 
)KΩ(

دمای محیط
)°C(

11/112328/39021۵/923۵۵3/۵0
10/702427/171207/824۵29/81
10/302۵26/022200/02۵۵07/32
9/92۵2624/933192/۵2648۵/93
9/۵662723/89418۵/32746۵/۵4
9/2232822/89۵178/۵28446/2۵
7/7932921/9۵6171/929427/76
7/7۵83021/0۵716۵/730410/27
8/2733120/2081۵9/631393/۵8
7/9813219/3891۵3/832377/69
7/7013318/6110148/333362/410
7/4323417/8۵11142/934347/711
7/1743۵17/1412137/83۵333/712
6/9273616/4613133/036320/313
6/690371۵/8114128/337307/614
6/463381۵/181۵123/83829۵/41۵
6/2443914/۵916119/۵39283/816
6/03۵4014/031711۵/440272/817
۵/8314113/4918111/441262/218
۵/6364212/9719107/۵422۵2/119
۵/4484312/4820103/943242/۵20
۵/2684412/0021100/344233/221
۵/0944۵11/۵۵2296/9۵4۵224/322
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ارزشیابی تکوينی تست سنسور دما

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار آماده سازی 1

2ـ آماده سازی تجهیزات

1ـ جداسازی سنسور از برُد

تست سنسور

2

2ـ قرائت مقاومت سنسور

با  )مقایسه  بودن  سالم  تشخیص  3ـ 
جدول بالا(

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

رعایت ایمنی شخصی 
و کارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار ۵

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه 

کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی ۵s در 
محیط کار 7

جمع نمره
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از  بنابراین  داشته  وجود  نیز  قبل  کتاب های سال های  در  ارزشیابی  از  بخش  این 
هنرجو انتظار می رود بدون مشکل تست این مرحله را انجام دهد.

ارزشیابی تکوينی تست خازن

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار
آماده سازی 1

2ـ آماده سازی تجهیزات

1ـ جداسازی خازن

تست خازن 2ـ اتصال به خازن سنج )اهم متر و مقایسه 2
با جدول کتاب(

3ـ تشخیص سالم بودن 

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

رعایت ایمنی شخصی 
و کارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار ۵

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه 

کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در محیط 

کار
6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی ۵s در 
محیط کار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوينی تست موتور دمپر

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار
آماده سازی 1

2ـ آماده سازی تجهیزات

1ـ جداسازی موتور دمپر

تست موتور دمپر 2ـ قرائت مقاومت 2

با  )مقایسه  بودن  سالم  تشخیص  3ـ 
جدول کتاب(

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در انجام کار ۵

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه 

کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار 6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی ۵s در محیط 
کار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوينی تست ترانسفورماتور

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار
آماده سازی 1

2ـ آماده سازی تجهیزات

1ـ جداسازی از برُد

تست ترانسفورماتور 2ـ قرائت مقاومت2

با  )مقایسه  بودن  سالم  تشخیص  3ـ 
جدول کتاب(

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در انجام کار ۵

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه 

کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار 6

سازمان دهی ـ پاکیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی ۵s در محیط 
کار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوينی تست موتور فن

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار
آماده سازی 1

2ـ آماده سازی تجهیزات

1ـ جداسازی از برُد

تست موتورفن 2
2ـ قرائت مقاومت

با  )مقایسه  بودن  سالم  تشخیص  3ـ 
جدول کتاب(

4ـ کنترل ولتاژ کار موتور فن خارج

۵ـ کنترل ولتاژ موتور فن داخل

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در انجام کار ۵

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه 

کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار 6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی ۵s در محیط 
کار 7

جمع نمره

استاتور سیم پیچ کمپرسورهای تک فاز از دو دسته سیم پیچ کمکی )استارت( با قطر 
کم و سیم پیچ اصلی )رانینگ( با قطر بیشتر تشکیل گردیده است. از نظر مقاومت 
سیم پیچ کمکی دارای مقاومت بیشتری نسبت به سیم پیچ اصلی می باشد. باتوجه 
LR هرچه طول سیم پیچ بیشتر و سطح مقطع آن کمتر باشد  P

S
= به رابطه اهم 

در  آنکه  می باشد حال  این گونه  در سیم پیچ کمکی  که  است  بیشتر  آن  مقاومت 
مقاومت  با سنجش  لذا  است  کمتر  طول  و  بیشتر  سیم  اصلی ضخامت  سیم پیچ 

سیم پیچ ها می توان به سالم بودن سیم پیچ پی برد.
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دو  به  دو  را  کمپرسور  کانکتور  سه  مقاومت  بخواهید  هنرجویان  از  منظور  همین  به 
اندازه گیری و با هم مقایسه کنند نتیجه گیری حاصل را به هنرجویان واگذار کنید به 
این معنا که پی ببرند مقاومت بیشتر به مجموع مقاومت هر دو سیم پیچ مربوط می شود.

ارزشیابی تکوينی تست سیم پیچ کمپرسور

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار
آماده سازی 1

2ـ آماده سازی تجهیزات

1ـ جداسازی از برُد

تست سیم پیچ 2
2ـ قرائت مقاومت کانکتورهای سیم پیچ 

)مقایسه مقاومت ها(
3ـ تست اتصال بدنه

3ـ تشخیص سالم یا خراب بودن 

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

رعایت ایمنی شخصی 
و کارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان کار سرعت  و  دقت 
کار انجام  در  ۵

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه 

کار

نکات  رعایت 
زیست محیطی در محیط 

کار
6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

در   ۵s پیاده سازی 
محیط کار 7

جمع نمره
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ارزشیابی شايستگی نصب و راه اندازی کولرهای اسپلیت

شرح کار:
آماده سازی محل نصب تعیین محل نصب 

راه اندازی دستگاه نصب واحد داخلی و واحد خارجی 
آموزش مشتری عیب یابی و رفع عیب 

استاندارد عملکرد:
نصب و راه اندازی یک دستگاه کولر گازی اسپیلت 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:

خارجی و  داخلی  یونیت های  استقرار  و  نصب  برای  محلی  کافی،  تهویه  دارای  متر   12×8 ابعاد  به  استاندارد  تأسیسات  کارگاه 
زمان: 8 ساعت

ابزار و تجهیزات:
دستگاه ریکاوری ـ پمپ وکیوم ـ نشت یاب الکترونیک ـ آوومتر ـ مانیفولد گیج ـ ترازو ـ مجموعه جوش نقره ـ کپسول گاز مبرد ـ 

دریل ـ پیچ و مهره ـ رولپلاک ـ فازمتر ـ متر ـ 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 عیب۵

1آموزش مشتری6

و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیر فنی،  شایستگی های 
نگرش:

1ـ دقت و امانت در کار
2ـ به کارگیری لباس کار، عینک، دستکش و کفش ایمنی

3ـ رعایت اصول ایمنی فردی و دستگاه
ـ  عملکردی  و  اخلاقی  رفتارهای  از  مجموعه ای  بر  تأکید  و  توصیه  4ـ 

تعالی فردی

2

میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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جدول بودجه بندی زمان ـ محتوای واحدیادگیری تعمیر پمپ

زمان دقیقه/روز
كار در كار كلاسیروش تدریسابزارمکانموضوعساعت

منزل

روز
اول

تشریح پمپ 1
كتاب، پوستر، با كلاسسیركولاتور

دیتاپروژكتور

و  پرسش  سخنرانی، 
پاسخ،

نمایش فیلم
ـــبحث كلاسی

تشریح انواع پمپ 1
كتاب، پوستر، با كلاسسیركولاتور

دیتاپروژكتور

و  پرسش  سخنرانی، 
پاسخ،

نمایش فیلم

بحث كلاسی، 
ـــكاركلاسی

تشریح اجزای پمپ 2
كتاب، پوستر، با كلاسسیركولاتور

دیتاپروژكتور

و  پرسش  سخنرانی، 
پاسخ،
فیلم

بحث كلاسی، 
ــــكاركلاسی

تعویض كوپلینگ 4
طبق جدول لیست كارگاهپمپ خطی 

لوازم و تجهیزات

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 

دستور كار

كارعملی در 
ـــكارگاه

روز
دوم

تعویض كوپلینگ 2
طبق جدول لیست كارگاهپمپ زمینی

لوازم و تجهیزات

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 

دستور كار

كارعملی در 
ـــكارگاه

3
جداسازی اجزای 
پمپ سیركولاتور 

)گلندلس(
طبق جدول لیست كارگاه

لوازم و تجهیزات

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 

دستور كار

كارعملی در 
ـــكارگاه

3
جداسازی اجزای 
پمپ سیركولاتور 

)گلنددار(
طبق جدول لیست كارگاه

لوازم و تجهیزات

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 

دستور كار

كارعملی در 
ـــكارگاه

تعمیر پمپ واحد
 یادگیری3
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زمان دقیقه/روز
كار در كار كلاسیروش تدریسابزارمکانموضوعساعت

منزل

روز
سوم

3
جداسازی اجزای 
پمپ سیركولاتور 

زمینی 
طبق جدول لیست كارگاه

لوازم و تجهیزات

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 

دستور كار

كارعملی در 
ـــكارگاه

تشریح نكات نصب 1/5
كتاب، پوستر، با كلاسپمپ سیركولاتور

دیتاپروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ فیلم
كار كلاسی، 
ــــبحث كلاسی

تشریح اتصال1
كتاب، پوستر، با كلاس ستاره ومثلث 

دیتاپروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ فیلم
كار كلاسی، 
ــــبحث كلاسی

1
تشریح پلاك 

مشخصات موتور 
الكتریكی

كتاب، پوستر، با كلاس
دیتاپروژكتور

و  پرسش  سخنرانی، 
پاسخ فیلم

كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

تشریح تست 1/5
كتاب، پوستر، با كلاسموتورهای سه فاز

دیتاپروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ فیلم
كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

روز 
چهارم

1
انجام تشخیص 

سالم بودن موتور 
سه فاز

طبق جدول لیست كارگاه
لوازم و تجهیزات

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 

دستور كار

كارعملی در 
ـــكارگاه

تشریح تست 0/5
كتاب، پوستر، با كلاسموتورهای تك فاز

دیتاپروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ فیلم
كار كلاسی، 
ــــبحث كلاسی

1
انجام تشخیص 

سالم بودن موتور 
تك فاز

طبق جدول لیست كارگاه
لوازم و تجهیزات

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 

دستور كار

كارعملی در 
ـــكارگاه

0/5
تشریح نكات 

راه اندازی پمپ 
سیركولاتور

كتاب، پوستر، با كلاس
دیتاپروژكتور

و  پرسش  سخنرانی، 
پاسخ فیلم

كار كلاسی، 
ــــبحث كلاسی

انجام كنترل مدار 1
طبق جدول لیست كارگاهگردش آب پمپ

لوازم و تجهیزات

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 

دستور كار

كارعملی در 
ـــكارگاه

ارزشیابی پایانی4
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مقد مه

هدف از این فصل آشنایی هنرجویان با چگونگی تعمیر پمپ های سیركولاتور خطی 
و زمینی موجود در تأسیسات موتورخانه برای آب گرم می باشد.برهمین اساس در 
كتاب درسی سعی گردید ضمن آشنایی هنرجویان با ساختمان و اجزای داخلی 

پمپ ها هنرجویان با فعالیت طراحی شده به شایستگی دست یابند.
برای تعمیر و عیب یابی پمپ سیركولاتور باید موارد زیر در ابتدا مورد توجه 

قرار گیرد:
 كنترل فشارهای ورودی و خروجی پمپ موتورخانه

 كنترل نشتی آب بند ها و بدنه پمپ
 كنترل میزان دبی پمپ موتورخانه و اطمینان یافتن از بیشتر بودن مقدار آن 

نسبت به دبی حداقل
 كنترل فشار و دمای آب
 بازرسی دمای یاتاقان ها

 بررسی وضعیت لرزش و سروصدا )مربوط به خلأزایی و ضربه قوچ(
 كنترل میزان آمپر الكتروموتور

 مطمئن شدن از كارایی سیستم كوپلینگ و عدم مسدود بودن مسیر

روش تدریس

همان طور كه در سال یازدهم بیان گردید پمپ های سیركولاتور در دو دسته خطی 
و زمینی طراحی و ساخته می شود كه برحسب نیاز در مدار آب گرم مصرفی یا 

گرمایش ساختمان به كار برده می شود.
برای آنكه هنرجویان را با مفاهیم پمپ آشنا كنید و اینكه در سال گذشته به شایستگی 
شناخت پمپ های سیركولاتور دست یافته اند یا خیر می توانید توضیح زیر را در قالب 
سؤال مطرح كنید و از هنرجو بخواهید تفاوت بین این دسته از پمپ ها را بیان نماید.

انواع پمپ ها و دسته بندی آنها

بهتر است برای تدریس این قسمت از هنرجو در مورد انواع پمپ هایی كه مشاهده 
سیركولاتور  پمپ های  ساختمان ها،  آبرسانی  پمپ های  شود.  پرسش  نموده 
موتورخانه، پمپ آب چاه در كشاورزی و... جزء پمپ های پركاربردی هستند كه 
بهتر می توان در مورد  برای فهم  یا حداقل دیده اند.  بوده  با آن آشنا  افراد  عموم 

دسته بندی انواع پمپ ها بر مبنای معیارهای مختلف با آنها گفت وگو كرد.
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دسته بندی انواع پمپ ها

برای آموزش هنرجویان در این بخش سعی كنید از نمونه های واقعی استفاده كنید 
آنها را در اختیار هنرجو قرار دهید و پس از توضیحات از هنرجو بخواهید با یك 
اتیكت نام آنها را مشخص كند. پمپ های سانتریفوژ در صنایع مختلف برای پمپاژ 
سیالات گوناگون در شرایط متنوع هیدرولیكی به كار برده می شود و از این نظر 
به  این محصول  بررسی پمپ ها،  برای ساده تر شدن  است.  شامل گستره وسیعی 

روش های مختلفی دسته بندی می شود.
 نوع كاربرد: پمپ های ساختمانی، كشاورزی، نفت و گاز، نیروگاهی و...

 تعداد طبقات )پروانه(: پمپ های یك طبقه و طبقاتی. 
می شود.  استفاده  طبقه  یك  پمپ های  از  معمولاً  مطبوع  تهویه  تأسیسات  در 
برای  است  ممكن  و  می شود  استفاده  بالا  فشار  تولید  برای  طبقاتی  پمپ های 

آبرسانی ساختمان به كار رود.

 راستای شفت: پمپ های افقی، عمودی
معیار افقی یا عمودی بودن یك پمپ راستای قرارگیری شفت پمپ می باشد.

 شکل پوسته بیرونی: پمپ های حلزونی، دیفیوزری. 
پمپ های یك طبقه معمولاً دارای پوسته ای حلزونی شكل هستند حال آنكه در 

پمپ های چند طبقه، پوسته به شكل دیفیوزر می باشند.

دارای  پمپ های  كوپلینگ،  بدون  پمپ های  موتور:  و  پمپ  بین  كوپلینگ   
كوپلینگ. 

در  ولی  است  شده  كوپلینگ حذف  و  دارند  شفت  یك  عموماً  كوچك  پمپ های 
پمپ های بزرگ كه سازنده پمپ و موتور متفاوت است از كوپلینگ برای اتصال 

پمپ و موتور استفاده می شود.
از پمپ ها برای افزایش فشار آب مصرفی، در سیستم های گرمایش و سرمایش یا 
آتش نشانی ساختمان استفاده می شود. علی رغم تنوع زیاد در ساختار، معمول ترین 

دسته بندی پمپ های خانگی را می توان این گونه فرض كرد:
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تفاوت دهانه های پمپ: در پمپ های خطی دهانه ورود وخروج هم راستا با یكدیگر 
می باشند و معمولاً اندازه قطر آنها یكی است اما در پمپ های زمینی دهانه ورود 90 
درجه با دهانه خروجی اختلاف دارد و دهانه ورودی بزرگ تر از دهانه خروجی می باشد.

در  و  می شود  متصل  سیستم  به  فلنجی  اتصال  با  پمپ ها  این  اغلب  همچنین 
ظرفیت های پایین با اتصال رزوه ای است.

پمپ سیركولاتور: از نظر ساختمان كلی بین پمپ های سیركولاتور كه آب را در 
یك سیستم بسته به گردش در می آورند با پمپ های سیستم های باز تفاوت عمده ای 
وجود ندارد. با این حال در سیستم بسته، آب پس از خروج از پمپ دوباره به پمپ 
برمی گردد و وزن ستون آب در ورودی پمپ اعمال شده و به هد آن كمك می كند. 
و صرفاً  نداشته  پمپ  تولیدی  مقدار هد  در  تأثیری  ارتفاع ساختمان  لحاظ  این  به 
پمپ مقدار تلفات اصطكاكی خط لوله را جبران می كند. به این خاطر فشار تولیدی 

پمپ های سیركولاتور عموماً بسیار كمتر از فشار در پمپ های سیستم باز می باشد.

پمپ زمینی

طبقاتی

یک طبقه

 دارای كوپلینگ

بدون كوپلینگ

بدون كوپلینگ

پمپ خطی 

طبقاتی

یک طبقه

گلندلس

گلنددار

دارای كوپلینگ
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پمپ های گلندلس و گلنددار: بهتر است در ابتدا به هنرجویان توضیح داده شود 
كه مسئله آب بندی در پمپ ها مسئله ای مهم و هزینه بر است. 

و  می كند  پیدا  تعمیر  به  نیاز  پمپ  در  كه  است  قطعه ای  اولین  آب بند  معمولاً 
به  نگهداری پمپ در طول عمر كاركرد آن مربوط  از هزینه های  بخش عمده ای 
آب بند می شود. علاوه بر آن در صورت نشتی از پمپ به خاطر آب بند ممكن است 

مشكلاتی در موتورخانه ایجاد گردد.
مزیت دیگری كه باعث شده است پمپ های گلندلس جایگزین پمپ های گلنددار 
شود، خنك كاری موتور است. در پمپ های گلنددار برای خنك كاری موتور نیاز به 
تعبیه پره های خنك كن روی بدنه موتور و وجود فن خنك كاری در انتهای موتور 
و حرارت  كرده  عبور  موتور  روی  پره های  بین  از  فن  این  هوای  می باشد. جریان 
را دفع می كنند. در پمپ های گلندلس یك محفظه استیل روتور را در بر گرفته 
از جریان آب  دارای یك سوراخ سرتاسری می باشد. بخشی  این پمپ ها  و شفت 
داخل پوسته پمپ به داخل محفظه روتور نفوذ و امكان آن را می یابد تا از مركز 
شفت مسیری برای چرخش پیدا كند. در شكل زیر قسمت های آبی رنگ حضور 
آب داخل محفظه روتور را نشان می دهد. از آنجا كه دمای این آب كمتر از دمای 

تولیدی موتور می باشد، منجر به خنك نمودن موتور می شود.

برای توضیح این مطلب بهتر است از انیمیشن مربوط به چرخش آب اطراف روتور 
استفاده شود.

به این ترتیب سیركولاتورهای گلنددار در مقایسه با سیركولاتورهای گلندلس:
 قیمت اولیه كمتر
 مصرف برق بالاتر

 صدای بیشتر 
 و هزینه تعمیرات بیشتری دارند
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كنترل  قابلیت  خصوص  در  بهتر  توضیح  برای  دورانی:  سرعت  تغییر  قابلیت 
نیز  اصلی  این پمپ ها كه در كتاب  بهتر است سه نسل مختلف  سرعت پمپ ها، 

عكس آنها در كنار هم آمده با هم مقایسه شوند.

مقایسه بین سه نسل مختلف از سیركولاتورها 

دور متغیر هوشمند و گلندلسسه سرعته و گلندلسدور ثابت و گلنددار

در نسل اول سیركولاتورها كنترلی روی سرعت آنها وجود نداشته و در همه حال 
با سرعت كامل راه اندازی شده و كار می كنند. به این ترتیب نمی توان در صورت 
نیاز )بزرگ بودن پمپ برای ساختمان یا در ماه هایی كه هوا خیلی سرد نیست( 

دور پمپ را پایین آورد.
بین سه  انتخاب سرعت  قابلیت  بودن  بر گلندلس  نسل دوم سیركولاتورها علاوه 
مقدار مختلف را هم امكان پذیر كرده است و به این ترتیب می توان با كم كردن 
دور موتور علاوه بر كاهش مصرف انرژی صدای پمپ و صدای آب داخل لوله ها را 

كاهش داد.

مزایای استفاده از پمپ های سیركولاتور دور متغیر هوشمند )نسل سوم(: 
این مدل از سیركولاتورها از موتورهای دارای كنترل الكترونیك )EC( كه شبیه 
به موتورهای DC بدون جاروبك هستند، استفاده می كند و این امكان را خواهد 
داشت تا با تغییر بدون محدودیت دور موتور مقدار فشار تولیدی یا دمای آب را 
در مقدار از پیش تنظیم شده تثبیت نمایند. سیركولاتورهای هوشمند می توانند 
به صورت دائم از طریق BMS ساختمان پایش و كنترل شوند و تا80% مصرف برق 
كمتری دارند. در این نوع سیركولاتور مقدار هد تولیدی توسط دكمه روی پمپ 
قابل تنظیم است. سیستم كنترلی این نوع پمپ ها دارای دو مود عملیاتی می باشد:
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 فشار ثابت: برخلاف پمپ های معمول سانتریفوژ كه در آنها با افزایش یا كاهش 
دبی مصرفی مقدار هد پمپ به ترتیب كم یا زیاد می شود، در این مود عملیاتی 
داشته  نگه  ثابت  هد  مقدار  موتور  دور  تغییر  كمك  به  هوشمند  سیركولاتورهای 
می شود. به عنوان مثال در صورت افزایش دبی مصرفی )باز شدن همه مدارهای 
گرمایش كفی( اجازه نمی دهد فشار تولیدی پمپ كم شود تا همواره در دورترین و 

بلندترین مدار هم دبی كافی چرخش داشته باشد. 

با كم شدن مصرف )بسته   فشار متغیر: در برخی كاربری ها مانند رادیاتورها 
شدن تعداد زیادی از رادیاتورها( نیاز به تولید هد تنظیمی اولیه برای عبور آب از 
باقی رادیاتورها نیست. در این حالت سیستم كنترلی سیركولاتور اقدام به كاهش 
محاسبه شده هد می نماید تا مقدار مصرف انرژی و سرعت آب در لوله ها محدود 

شود.

برای توضیح این مطلب بهتر است از فیلم مربوط به مقایسه این سه مدل استفاده شود.

پمپ دوقلو و پمپ موازی را از نظر تجهیزات نصب با هم مقایسه كنید.

پاسخ
یك پمپ دو قلو به یك عدد شیر یك طرفه، دو عدد شیر قطع و وصل احتیاج 
دارند.  رانش  و  مكش  در  كلكتور  به  نیاز  موازی  قلو(  )تك  پمپ  دو  ولی  دارد 

همچنین دو شیر یك طرفه و چهار شیر قطع و وصل لازم دارند.

پمپ یک در حال كارپمپ دو در حال كارهر دو پمپ در حال كار
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انواع پمپ سیركولاتور

سیركولاتور خطی، گلندلس، سه سرعته، بدون كوپلینگ
سیركولاتور زمینی، گلنددار، دور ثابت، این پمپ ها عموماً 

بدون كوپلینگ یا دارای كوپلینگ صلب می باشند.

سیركولاتور خطی، دور ثابت، دارای كوپلینگ و گلنددارسیركولاتور خطی، دور متغیر، بدون كوپلینگ و گلندلس

سیركولاتور خطی، گلنددار و تك قلو

سیركولاتور خطی، گلنددار و دوقلو
پمپ ها می توانند به صورت رزرو دیگری باشند یا هم زمان 

به صورت موازی كار كنند.

سیركولاتور زمینی گلنددار و دور ثابت
این نوع پمپ ها به كمك یك كوپلینگ انعطاف پذیر به موتور كوپل شده و مجموعه روی شاسی نصب می شود. 
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قطعات داخلی پمپ: برای توضیح در مورد قطعات داخلی، بهتر است آن قطعه 
از  بهتری  درك  نزدیك  از  آن  مشاهده  با  تا  بگیرد  قرار  هنرجویان  دسترس  در 
موضوع داشته باشند. پیشنهاد می شود در صورت امكان نسبت به تهیه پمپ های 

برش خورده جهت توضیح موقعیت قرارگیری هر كدام از قطعات اقدام گردد.

پوسته پمپ: جریان پرسرعت آب خروجی از پروانه در پوسته پمپ جمع شده و 
به سمت دهانه خروجی پمپ یا به سمت پروانه مرحله بعد هدایت می شود. پوسته 
بسیاری از پمپ های یك طبقه به شكل حلزونی طراحی می شود و بدون پره است؛ 

اما پوسته در پمپ های طبقاتی، دارای پره های ثابت است و دیفیوزر نام دارد. 

آسیب  دچار  پمپ  بخش های  دیگر  از  دیرتر  كه  است  قطعاتی  جزء  پمپ  پوسته 
می شود و عموماً عمر آن به اندازه عمر پمپ می باشد. لوله های ورود و خروج آب 

به كمك اتصال رزوه ای و یا فلنج به پوسته متصل می شود.

پوسته دیفیوزری پمپپوسته حلزونی پمپ
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سیل مکانیکی: جنس دو سطح سیل مكانیكی كه با هم در تماس بوده و آب بندی 
را انجام می دهند عمدتاً از موارد زیر می باشند:

 سرامیك
 كربن گرافیت

 سیلیكون كارباید
 تنگستن كارباید

سیل های مكانیكی نسبت به دماهای بالا و نیز ارتعاشات پمپ حساس هستند و 
بسیاری از تعمیرات مورد نیاز این پمپ ها مربوط به تعویض سیل مكانیكی می باشد.

در برخی از پمپ های سیركولاتور با نام گلندلس، محفظه داخلی موتور به شكلی 
طراحی شده كه ورود آب به داخل آن مشكلی ایجاد نمی كند و به این خاطر در 

این نوع پمپ ها از سیل مكانیكی استفاده نمی شود.

كوپلینگ: شفت موتور الكتریكی به طور معمول از طریق یك كوپلینگ به شفت 
نصب  موتور  شفت  روی  پمپ  پروانه  پمپ ها  از  بعضی  در  می شود.  متصل  پمپ 
می شود و به این ترتیب كوپلینگ وجود ندارد. بیشتر كوپلینگ ها شامل دو قسمت 
صورتی كه  در  می شود.  نصب  موتور  و  پمپ  شفت  انتهای  در  كه  هستند  فلزی 
كوپلینگ اجازه هیچ گونه انحراف محوری یا شعاعی را به شفت ها ندهد، كوپلینگ 
صلب نام دارد. در كوپلینگ های انعطاف پذیر ساختار به گونه ای است كه می تواند تا 

بودن شفت ها  راستا  ناهم  حدی 
مثال  عنوان  به  كند.  جبران  را 
قسمت  دو  بین  است  ممكن 
استفاده  لاستیك  از  كوپلینگ 
شده باشد تا مقداری لقی شعاعی 

امكان داشته باشد.

مشكلات ناهم راستایی عبارت است از:
1 ارتعاشات شدید پمپ 
2 كاهش عمر بیرینگ ها
3 كاهش عمر آب بندها

4 افزایش دمای بیرینگ
5 شكستن كوپلینگ

6 بریدن شفت
7 سروصدا از محل كوپلینگ

8 شل شدن پیچ های اتصال پمپ به شاسی و خط لوله 
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اجزای داخلی یک پمپ سیركولاتور زمینی گلندار با كوپلینگ دارای فاصله انداز 

1ـ موتور
2ـ كوپلینگ

3ـ محافظ كوپلینگ
4ـ فاصله انداز

5  ـ شفت
6  ـ آب بند مكانیكی

7ـ پروانه
8  ـ پوسته

9ـ درپوش پوسته 
10ـ محفظه بیرینگ

11ـ بیرینگ
12ـ شاسی

و  اصطلاك  اثر  بر  پمپ ها  كوپلینگ  گلنددار:  خطی  پمپ  كوپلینگ  تعویض 
باید  به همین منظور  و  دارد  امكان شكستن  راه اندازی  ضربات حاصل در مرحله 
نگهدار های سیستم های تأسیسات به این مسئله توجه كنند و تنها روشن بودن 
این نوع الكتروموتورها دلیل بر سالم بودن و درست عمل كردن آنها نمی باشد. برای 
انجام این كار كارگاهی ابتدا باید جداسازی قطعه توسط هنرآموز انجام و تشریح 
تعویض حتماً  فرایند  انجام دهد، در طی  را  آن  بخواهید  از هنرجو  گردد؛ سپس 

بررعایت مسائل ایمنی تأكید كنید.
پمپ خطی از سه قسمت تشكیل شده است: 1ـ الكتروموتور 2ـ واسطه 3ـ پوسته 

پمپ
در تعویض كوپلینگ این گونه الكتروموتورها توجه كنید كه چون معمولاً در مسیر 
فیوز و سپس كابل دستگاه را جدا نمایید و  لوله كشی قرار دارند ابتدا باید حتماً 

سپس اقدام به باز نمودن الكتروموتور از واسط نمایید.
از تصاویر صفحه بعد می توانید به عنوان مكمل در كلاس استفاده نمایید.

برای تعویض كوپلینگ باید موارد ذیل را به ترتیب انجام داد:

1 12432111056987
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ارزشیابی تکوینی تعویض كوپلینگ پمپ خطی

نمره 
كسب شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 

حدانتظار 
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب تجهیزات مناسب
آماده سازی  1

2ـ انتخاب ابزار

1ـ قطع برق دستگاه

باز كردن كوپلینگ معیوب 2ـ باز كردن پیچ كوپلینگ2

3ـ كوپلینگ را از شفت پمپ و شفت 
موتور جدا كنید 

1ـ كوپلینگ جدید را به شفت پمپ و 
شفت موتور وصل كنید

نصب كوپلینگ سالم  2ـ پیچ كوپلینگ را محكم كنید3

مختلف  اجزای  صحیح  استقرار  3ـ 
بدون اعمال فشار اضافه
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رعایت نكات ایمنی و فنی و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

1ـ زمان بندی شروع و پایان كار
2ـ كار تیمی

انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سامان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره

ارزشیابی تکوینی تعویض كوپلینگ پمپ زمینی

نمره 
كسب شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب تجهیزات مناسب آماده سازی 
2ـ انتخاب ابزار1

1ـ قطع برق دستگاه

باز كردن كوپلینگ معیوب 2ـ باز كردن پیچ كوپلینگ2
3ـ كوپلینگ را جدا كند 

1ـ كوپلینگ جدید را وصل كند

نصب كوپلینگ سالم  3
2ـ پیچ كوپلینگ را محكم كند

باز  مختلف  اجزای  استقرارصحیح  3ـ 
شده بدون اعمال فشار اضافه

لباس كار و  از  استفاده  ایمنی  رعایت 
كفش ایمنی و...

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

1ـ زمان بندی شروع و پایان كار
2ـ كار تیمی

انجام  در  وسرعت  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سامان دهی 
ترتیب ـ استاندارد سازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره
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فعالیت های مربوط به جداسازی اجزای پمپ با این هدف قرار داده شده كه هنرجو 
توانایی تشخیص قطعه معیوب، باز كردن وتعویض قطعاتی چون پروانه، سیل و... 
را  سالم  و  معیوب  قطعه  نمونه  چند  كنید  سعی  فعالیت  این  در  نماید.  كسب  را 
دراختیار هنرجو قرار دهید تا مورد بررسی قرار دهد؛ سپس این فعالیت كارگاهی 

را انجام دهد.

ارزشیابی تکوینی جداسازی قسمت های پمپ سیركولاتور گلندلس

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب تجهیزات مناسب
آماده سازی  1

2ـ انتخاب ابزار

1ـ قطع برق دستگاه از تابلو

اجزای پمپ سیركولاتور 2ـ باز كردن پیچ های جعبه برق و باز 2
كردن اتصال برق

3ـ جداسازی موتور از پوسته پمپ 

1ـ بستن اجزای مختلف
مونتاژ 3

2ـ تحویل تجهیزات

رعایت ایمنی استفاده از لباس كار و 
ایمنی و...

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

1ـ زمان بندی شروع و پایان كار
2ـ كار تیمی

انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سامان دهی 
ترتیب ـ استاندارد سازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی جداسازی قسمت های پمپ سیر كولاتور گلندار

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب تجهیزات مناسب
آماده سازی  1

2ـ انتخاب ابزار

1ـ قطع برق دستگاه از تابلو برق

باز كردن كوپلینگ معیوب 2
بین  اتصال  پیچ های  كردن  باز  2ـ 

موتور و پمپ

3ـ كوپلینگ را از شفت پمپ و شفت 
موتور جدا كنید 

خارج كردن پروانه

تعویض شفت خارج كردن فیبر و فنر3

بیرون كشیدن شفت

1ـ بستن اجزای مختلف
مونتاژ 4

2ـ تحویل تجهیزات

رعایت ایمنی استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی و..

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

1ـ زمان بندی شروع و پایان كار
2ـ كار تیمی

انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سامان دهی 
ترتیب ـ استاندارد سازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی جداسازی پمپ سیركولاتور زمینی

نمره 
كسب شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب تجهیزات مناسب
آماده سازی  1

2ـ انتخاب ابزار

1ـ قطع برق دستگاه از تابلو برق

جداسازی پمپ سیركولاتور 
زمینی 2

2ـ باز كردن پوسته حلزونی

3ـ باز كردن كوپلینگ 

4ـ جدا كردن آب بند مكانیكی

5  ـ خارج كردن پروانه 

6  ـ بیرون كشیدن فن پشت موتور

7ـ بیرون كشیدن روتور

1ـ بستن اجزای مختلف
مونتاژ 3

2ـ تحویل تجهیزات

رعایت ایمنی استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی و...

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

1ـ زمان بندی شروع و پایان كار
2ـ كار تیمی دقت و سرعت در انجام كار 5

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سامان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

محیط  در   5s پیاده سازی 
كار 7

جمع نمره
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نکات مهم در نصب پمپ های سیركولاتور

از آنجا كه پمپ های سیركولاتور جدید توانایی كار در دماهای بالا )بیش از 100 
در  را  آنها  می توان  می باشند،  دارا  را  كاویتاسیون  وقوع  بدون  سانتی گراد(  درجه 
خط رفت و بعد از دیگ نصب نمود. نكته مهم آن است كه مطمئن باشیم منبع 
انبساط در سمت مكش پمپ قرار گرفته باشد. منبع انبساط به عنوان نقطه فشار 
ثابت مدار شناخته می شود؛ بدین خاطر اگر منبع انبساط بعد از پمپ باشد، پمپ 
نمی تواند فشار تولیدی خود را صرف افزایش فشار بعد از پمپ نماید. در این حالت 
هد تولیدی صرف كاهش فشار )ایجاد خلأ( در خط مكش پمپ می شود، كه خود 

می تواند در عملكرد مدار اختلال ایجاد نماید.

نصب صافی پمپ: راستا و جهت قرار گرفتن صافی باید به گونه ای باشد كه ذرات 
جامد معلق داخل توری آن به دام بیفتد تا بتوان در فواصل زمانی مشخص اقدام 
به تمیز كردن توری و تخلیه این ذرات نمود. در شكل زیر موقعیت درست نصب 

صافی نمایش داده شده است.

از آنجا كه در پمپ های سیركولاتور گلندلس، بیرینگی جهت تحمل بار محوری 
وجود ندارد )بیرینگ ساچمه ای( نباید پمپ را به گونه ای نصب نمود كه شفت آن 

در حالت عمودی قرار گرفته باشد.
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پمپ های سانتریفوژ اصولاً در مكش ضعیف هستند و به همین خاطر لازم است به 
هنگام نصب مطمئن شد كه آب با فشار كافی و به صورت یكنواخت وارد پمپ شود. 
از آنجا كه جریان آب پس از عبور از زانویی غیریكنواخت می شود، وجود لوله ای 
با طول مناسب پس از زانویی و قبل از پمپ به جریان آب فرصت می دهد دوباره 

به صورت یكنواخت درآید. 

همین طور به هنگام كار پمپ، شیر قبل از پمپ باید همیشه كامل باز باشد. در 
برخی از پمپ ها برای كاهش تلفات مسیر مكش فلنج ورودی و لوله خط مكش 
بزرگ تر از خروجی در نظر گرفته می شود. برای جلوگیری از حبس هوا به هنگام 
اتصال خط لوله به فلنج مكش پمپ از اتصال كاهنده غیر هم مركز استفاده می شود.

 Air trapped within
pump inlet piping

 Horizontal surface allows for
hydraulic transportation of air
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پاسخ كار كلاسی
مربوط به اطلاعات روی پلاك پمپ سیركولاتور

مفهوم اطلاعات روی پلاک
نشان استاندارد اتحادیه اروپا CE

كد مربوط به كلاس راندمان این موتور
راندمان این موتور بالاتر ازIE1 و پایین تر ازIE3 می باشد. IE2

موتور سه فاز 3~Mot

كد مربوط به كلاس راندمان )معادل با IE2( و نحوه نصب Q2E FA

كد مربوط به ابعاد فریم موتور 90L2D

كلاس ارتعاشات موتور Vib. Cl A

كلاس عایق بودن سیم پیچ استاتور در برابر دما
درجه   180 دمای  تا  مقاوم   :H درجه،   155 دمای  تا  مقاوم   :F(

سانتی گراد(
Icl F

ضریب سیكل اعمال بار بر موتور )s1: اعمال بار به صورت پیوسته و ثابت( S1

وزن موتور Kg  18/2

ضریب مربوط به نفوذناپذیری در برابر نفوذ گردو خاك و آب
هر چقدر عدد بالاتر باشد احتمال نفوذ كمتر است. IP 55

)Induction Motor( موتور القایی IM

كد مربوط به نحوه نصب موتور )B5: نصب از طریق فلنج تعبیه شده 
روی پوسته موتور( B5

اتصال كلاف ها به شبكه در ولتاژهای مختلف به صورت ستاره یا مثلث
در پلاك نشان داده شده در برق 400 ولت اتصال به صورت ستاره 

انجام می شود.
V ∆/ Υ

فركانس بر حسب هرتز )در ایران 50 هرتز( Hz

سرعت چرخشی موتور بر حسب دور بر دقیقه
در موتور نشان داده شده با توجه به فركانس برق ایران دور 2880 می باشد. Min 1 ـ

توان موتور )2/2 كیلووات( KW

ضریب قدرت موتور )0/89( Cos ф

مقدار جریان مصرفی موتور برحسب آمپر )4/4 آمپر در كار به صورت 
ستاره( A

راندمان موتور )83/2%( η

سرویس فاكتور )نشان می دهد موتور می تواند به صورت موقت %15 
بیش از مقدار اسمی توان تولید نماید(  S.F.: 1/15

كار كلاسی
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با توجه به اطلاعات داده شده، موتور در بار نامی راندمانی برابر 83/2% دارد. اگر 
مقدار بار موتور به 75% برسد راندمان موتور 82/9% شده و با كاهش بار موتور به 

50%، راندمان موتور به 80/5% خواهد رسید.
از تصاویر زیر برای آموزش چگونگی تست سیم پیچ موتور سه فاز می توانید استفاده 

نمایید.
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ارزشیابی تکوینی تشخیص سالم بودن موتور سه فاز 

نمره 
كسب شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب تجهیزات مناسب آماده سازی  1

1ـ قطع برق دستگاه از تابلو برق

تشخیص سالم بودن موتور 
سه فاز 2

2ـ باز كردن كابل برق از تخته كلم 

بین سر  باز كردن پل های مسی  3ـ 
كلاف ها 

4ـ استفاده صحیح از اهم متر

1ـ بستن اجزای مختلف
مونتاژ 3

2ـ تحویل تجهیزات

رعایت ایمنی استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی و...

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

1ـ زمان بندی شروع و پایان كار
2ـ كار تیمی

انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سامان دهی 
ترتیب ـ استاندارد سازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی تشخیص سالم بودن موتور تک فاز

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب تجهیزات مناسب آماده سازی  1

1ـ قطع برق دستگاه از تابلو برق

تشخیص سالم بودن موتور 
سه فاز 2

2ـ باز كردن كابل برق از تخته كلم 

3ـ تشخیص سالم بودن شفت موتور 
و فن پشت موتور

4ـ استفاده صحیح از اهم متر

1ـ بستن اجزای مختلف
مونتاژ 3

2ـ تحویل تجهیزات

رعایت ایمنی استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی و...

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

1ـ زمان بندی شروع و پایان كار
2ـ كار تیمی

انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سامان دهی 
ترتیب ـ استاندارد سازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره
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پاسخ كار كلاسی

نوع تجهیز یا اتصال شماره

ایرونت 1

پمپ سیركولاتور 2

صافی 3

كار كلاسی
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پاسخ كار كلاسی
1ـ جهت چرخش: علاوه بر پوسته، جهت چرخش روی پلاك پمپ نیز نشان 
داده می شود. در موتورهای تك فاز عملًا همیشه جهت چرخش پمپ یكسان 

بوده و قابل تغییر نمی باشد.
2ـ مقدار توان و آمپر مصرفی در سرعت های مختلف: این پمپ در سه 
دور چرخشی مختلف كار می كند و هر چه دور كاری كمتر باشد، مصرف انرژی 
نیز پایین تر است. در سیركولاتور نشان داده شده، در دور حداكثر مقدار توان 
و آمپر پمپ به ترتیب 390 وات و 1/9 آمپر می باشد، اما در دور حداقل این 

مقادیر به 335 وات و 1/72 آمپر می رسد. 
3ـ كلاس فشار: نشان دهنده حداكثر فشاری است كه پوسته پمپ قابلیت 

تحمل آن را دارد. PN10 به معنای قابلیت تحمل فشار 10 بار می باشد.
4ـ تعداد فاز، ولتاژ و فركانس

نخست  رقم  كه  است  دورقمی  عدد  یك  معمولاً   :IP یا  5  ـ كلاس حفاظت 
نشان دهنده میزان مقاومت موتور در برابر نفوذ ذرات جامد و رقم دوم مقاومت 
در برابر نفوذ آب می باشد. IPX4 كه در شكل نشان داده شده، بدین معنی است 
كه مقاومت در برابر ذرات جامد اعلام نشده و با X مشخص شده، اما مقاومت در 

برابر نفوذ آب برابر كلاس 4 می باشد. 
6  ـ كلاس عایق بندی سیم پیچ موتور: معمولاً حروف B، F یا H هستند كه 
به ترتیب نشان دهنده مقاومت بیشتر موتور در برابر داغ شدن ناشی از اضافه بار 
می باشد. بهترین كلاس عایق بندی H است و در آن سیم پیچ استاتور توانایی 

تحمل دما تا 180 درجه سانتی گراد را دارا می باشد.
كدام  در  تولید كننده  كارخانه  كه  است  آن  نشان دهنده  سازنده:  كشور  7ـ 
كشور واقع شده است كه در مورد پمپ حاضر كشور سازنده، آلمان می باشد.
TOPـS ،8  ـ مدل: كه نشان دهنده نام و شماره مشخصه پمپ می باشد. در شكل 
بیشترین  لوله و 10 نشان دهنده  به  اتصال  نامی  نام پمپ، 30 میلی متر قطر 

بر حسب متر می باشد. تولیدی پمپ )در دبی صفر(  مقدار هد 
9ـ سریال ساخت: كه جهت ردیابی محصولات تولیدی هر شركت می باشد.

10ـ تاریخ تولید: بر حسب سال و هفته می باشد و در كنار سریال ساخت 
درج شده است. 14w42 نشان دهنده آن است كه پمپ در هفته 42 در سال 

2014 تولید شده است.

كار كلاسی
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ارزشیابی تکوینی كنترل مدار گردش آب پمپ

نمره 
كسب شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب تجهیزات مناسب آماده سازی  1

1ـ قطع برق دستگاه از تابلو برق
موتور  بودن  سالم  تشخیص 

سه فاز 2ـ باز كردن كابل برق از تخته كلم 2

3ـ استفاده صحیح از اهم متر

1ـ بستن اجزای مختلف
مونتاژ 3

2ـ تحویل تجهیزات

كار،  لباس  از  استفاده  ایمنی  رعایت 
كفش ایمنی و...

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

1ـ زمان بندی شروع و پایان كار
2ـ كار تیمی دقت و سرعت در انجام كار 5

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سامان دهی 
ترتیب ـ استاندارد سازی ـ انضباط

محیط  در   5s پیاده سازی 
كار 7

جمع نمره

پمپ، سمبل های  مختلف  كاربردهای  بر حسب  موارد مصرف:  11ـ  سمبل 
متفاوتی تعریف شده است كه در مدارك فنی پمپ ها درج می شود. در مورد 
پلاك پمپ نشان داده شده، سمبل »سیستم گرمایش« روی پلاك مشخصات 

درج شده است.
12ـ باركد دوبعدی: برای دسترسی سریع تر به اطلاعات مربوط به پمپ آمده است.
13ـ حداكثر دمای سیال: بیشترین دمای سیال است كه پمپ می تواند با آن 
كار كند بدون آنكه مشكلی برای موتور، بیرینگ یا دیگر قطعات به وجود آید كه 

برای پمپ حاضر 130 درجه سانتی گراد می باشد.
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ارزشیابی شایستگی تعمیرپمپ

شرح كار:
عیب یابی اجزای مكانیكی و الكتریكی 

تعویض یا تعمیر قطعات
راه اندازی 

استاندارد عملکرد:
عیب یابی و تعمیر یك الكتروپمپ اعم از مكانیكی والكتریكی برابر اصول فنی و ایمنی 

شاخص ها:
ـ عیب یابی اجزا برابر جدول عیب یابی

ـ تعویض قطعات معیوب طبق راهنمای كارخانه
ـ راه اندازی دستگاه طبق دستورالعمل سازنده

شرایط انجام كار:
كارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8× 12 متر دارای تهویه كافی، پمپ های زمینی و خطی سانتریفوژ نصب شده در 

مدار كه بتوان روی آن عیب گذاشت و رفع عیب نمود 
زمان: 4 ساعت

ابزار و تجهیزات:
 آچار تخت ـ آچار بكس ـ آچار رینگی ـ آچار فرانسه ـ فازمتر ـ انبردست ـ اهم متر ـ دم باریك ـ آچار آلن ـ انبر قفلی ـ

چكش ـ پیچ گوشتی ـ پولی كش ـ الكترو پمپ زمینی ـ الكترو 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 كارردیف

2عیب یابی1

2تعویض یا تعمیر قطعه معیوب2

1راه اندازی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

دقت و امانت در كار
به كارگیری لباس كار، عینك، دستكش و كفش ایمنی

رعایت اصول فردی و دستگاه

2

میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.
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جدول بودجه بندی زمان ـ محتوای واحدیادگیری تعمیر فن كویل 1004

كار در كار كلاسیروش تدریسابزارمکانموضوعزمان
منزل

روز
اول

كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسبیان انواع فن كویل0/5
فیلم با دیتاپروژكتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ،

نمایش فیلم

بحث كلاسی ـ
پژوهشكاركلاسی

انواع 1 ساختمان  تشریح 
كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسفن كویل

فیلم با دیتا پروژكتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ،

نمایش فیلم

بحث كلاسی ـ
ـــكاركلاسی

هوادهی 2/5 قسمت  عیب یابی 
آموزش عملی و كار ابزار كارگاهیكارگاهفن كویل

در كارگاه
در  عملی  كار 

كارگاه

بیان روش تنظیم و راه اندازی 0/5
كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسمدار مكانیكی فن كویل

فیلم با دیتا پروژكتور
پرسش  سخنرانی، 

و پاسخ
بحث كلاسی ـ 

ـــكار كلاسی

بیان روش تنظیم و راه اندازی 0/5
كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسمدار برقی فن كویل

فیلم با دیتا پروژكتور
پرسش  سخنرانی، 

و پاسخ
بحث كلاسی ـ 

كار كلاسی

بیان انواع الكتروموتور 0/5
كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسفن كویل

فیلم با دیتا پروژكتور
پرسش  سخنرانی، 

و پاسخ
بحث كلاسی ـ 

پژوهشكار كلاسی

كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسكنترل كار دستگاه0/5
فیلم با دیتا پروژكتور

پرسش  سخنرانی، 
و پاسخ
فیلم

بحث كلاسی ـ 
ـــكار كلاسی

ابزار كارگاهیكارگاهاتصال مدار برقی فن كویل2
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ،
فیلم

كار عملی

واحد یادگیری4تعمیر فن كویل
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روز
دوم

1
عیب های  انواع  تشریح 
ممكن در فن كویل و دقت 

در عیب یابی درست
كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاس

فیلم با دیتا پروژكتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ،

فیلم

بحث كلاسی ـ 
پژوهشكار كلاسی

هوادهی 2 قسمت  عیب یابی 
ابزار كارگاهیكارگاهفن كویل

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ،

فیلم

در  عملی  كار 
ـــكارگاه

ابزار كارگاهیكارگاهعیب یابی مدار آب فن كویل2
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ،
فیلم

در  عملی  كار 
ـــكارگاه

عیب یابی مدار برقی 2
آموزش عملی و كار ابزار كارگاهیكارگاهفن كویل

در كارگاه
در  عملی  كار 

ـــكارگاه

توضیح روش های 1
كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسرسوب زدایی در فن كویل

فیلم با دیتا پروژكتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ،

فیلم

بحث كلاسی ـ 
پژوهشكار كلاسی

روز 
سوم 

آموزش عملی و كار ابزار كارگاهیكارگاهرسوب زدایی فن كویل3
در كارگاه

در  عملی  كار 
ـــكارگاه

تعمیر قطعه معیوب 2
ابزار كارگاهیكارگاهفن كویل

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ،

فیلم

در  عملی  كار 
ـــكارگاه

آب اندازی و هواگیری 3
آموزش عملی و كار ابزار كارگاهیكارگاهفن كویل

در كارگاه
در  عملی  كار 

ـــكارگاه

روز 
ارزشیابی4چهارم

1ـ در كارهای كارگاهی از میزان كار تیمی در بخش شایستگی های غیرفنی نام توجه
برده شده است، اگردر یك گروه همه اعضا مسئولیتی را بر عهده داشته باشند 
و در مجموع یك فعالیت كارگاهی مطابق فرم ارزشیابی انجام شود امتیاز كار 
تیمی به گروه تعلق خواهد گرفت اما اگر فقط سرگروه یا تعدادی از اعضا فعال 

باشند امتیاز تیمی منظور نخواهد شد.
2ـ منظور از كار كارگاهی مجموعه فعالیت ها از مراحل آماده سازی تا پیاده سازی 
فعالیت های  تمام  ارزشیابی ها  جدول  مطابق  كه  گروهی  بنابراین  می باشد   5s
مورد نظر را انجام داده باشد امتیاز كار كارگاهی را دریافت خواهد نمود و صرف 

انجام كار عملی، كار كارگاهی محسوب نمی شود.



فصل سوم: تعمیرپمپ وفن كویل

129

حدود اختیاراتشرح وظایف 

 دریافت مجوز فعالیت از واحد صنفی 
 بازدید و مشاوره و راهنمایی در خصوص شرایط نصب 

دستگاه
 نصب دستگاه فن كویل برابر استاندارد

 سرویس و نگهداری فن كویل برابر استاندارد
 عیب یابی و تعمیرات فن كویل

 تعویض قطعات معیوب 

 محاسبه ظرفیت دستگاه توسط طراح انجام می شود.
 مجاز به عیب یابی تمام قطعات دستگاه 

 مجاز به تعویض كلیه قطعات معیوب
كه  الكتریكی  موتور  پیچی  سیم  مانند  قطعاتی  تعمیر   
نیاز به تخصص ویژه دارد به تعمیركار مربوطه ارجاع داده 

می شود.
 دستگاه هایی كه دارای گارانتی هستند بایستی توسط 

شركت پشتیبان گارانتی تعمیر شوند.

راهنمایی

این  با حیطه اختیارات و وظایفی كه در  این جدول، آشنایی هنرجو  از آوردن  هنرآموز گرامی هدف 
از  این موضوعات در كنار مباحث فنی و تخصصی می تواند  به  اشراف هنرجو  حیطه دارد می باشد و 
جمله شایستگی های غیرفنی هر فرد متخصصی تلقی گردد، لذا بسط و توسعه این موضوعات به فراخور 

امكانات، مطالعات و ارتباطات هنرآموزان اهمیت بسزایی در فرایند آموزش ها خواهد داشت.

ارتباط كاری بیشتری  از گروه های شغلی زیر  با كدام یك  تعمیركار فن كویل 
داشت؟ خواهد 

تراشكار     سازنده  شركت  نماینده  الكتروموتور  تعمیركار  یدكی  لوازم  فروشنده 
تعمیركار ابزار دقیق

راهنمایی
هدف از این بحث كلاسی به نوعی در ادامه و مرتبط با جدول شرح وظایف و 
حدود اختیارات یك تعمیركار است كه بلافاصله بعد از همین بحث كلاسی در 

قالب یك نكته به هنرجو گوشزد شده است.
از سوی دیگر با این بحث ذهن هنرجو را به ساختار فضای كسب و كار موجود 

در بازار كار سوق می دهیم.

بحث كلاسی
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با توجه به جدول قطعات، اجزای فن كویل نشان داده در تصویر را شماره گذاری كنید.

حلزونی فن6كویل1

فیلتر7سینی قطره گیر2

صفحات پلنوم8صفحات نگهدارنده كویل3

صفحه دریچه های مجموعه فن9الكتروموتور4

صفحات بالا و پایین كویل10فن5

راهنمایی
با توجه به اینكه ممكن است امكانات كافی در هنرستان ها موجود نباشد كار 
كلاسی در قالب تصویر ارائه شده است لذا اگر مدل های مختلف فن كویل موجود 
باشد هنرآموز می تواند به جای استفاده از تصویر، به صورت عملی مبحث فوق و 

موارد مشابه كه در پودمان به آن اشاره شده را به هنرجو انتقال دهد.

كار كلاسی

2

10

109

8

8
5

6
4

3

7
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تفاوت اساسی فن كویل كاستی با سایر فن كویل ها در چیست؟
راهنمایی

هدف از گفت وگوهای كلاسی بازگویی، یادآوری مطالب و آموزش تعاملی است، 
نگهداری  و  پودمان سرویس  آموزه های  به  ارجاع  با  بحث  این  در  می توان  لذا 
انواع فن كویل را مورد بحث قرار داد از جمله مدار آب، مدار  فن كویل تفاوت 
اشاره  آنها  به  نیز  یادگیری  ادامه همین واحد  برقی كه در  گردش هوا و مدار 

است. شده 
در  هوا  گردش  آمده  یادگیری  واحد  همین   2 شكل  در  كه  مواردی  از  یكی 
مورد  در  را  آن  می توان  و  است  سقفی  و  زمینی  فن كویل  مختلف  مدل های 

گذاشت. گفت وگو  و  بحث  به  كاستی  فن كویل 

بحث كلاسی

چه عواملی ممكن است باعث اختلال در گردش هوای فن كویل ها شوند ؟
راهنمایی

هدف از این بحث كلاسی آماده كردن هنرجویان برای ورود به بحث تعمیرات 
است در اولین مرحله موضوع گردش هوا در كتاب اصلی آمده است، لذا شنیدن 

پاسخ های هنرجویان در ابتدای آموزش و گفت وگوی كلاسی اهمیت دارد.

بحث كلاسی

كار كارگاهی باز و بستن قطعات فن كویل كاستی

راهنمایی
به عنوان اولین كار كارگاهی نحوه باز و بستن قطعات فن كویل كاستی آورده شده، 
در صورت موجود نبودن این نوع فن كویل انواع دیگری كه در كارگاه موجود است 
می تواند مورد استفاده قرار گیرد.به هنرجویان تأكید كنید درصورتی كه الكتروموتور 
یا فن دستگاه را باز می كنید و نیاز به تعویض دارند حتماً به مشخصات آن دقت 
كنند مثلًا اندازه قطر فن و شفت، نوع الكتروموتور باتوجه به مشخصات فنی آن 
چرا كه باید متناسب با نمونه ای باشد كه روی دستگاه بسته شده یا چیزی نزدیك 
این  به  توجه  به علت عدم  موارد دیده شده كه سرویس كاران  پاره ای  آن، در  به 

شاخص ها باعث ایجاد شرایط نامطلوبی در ساختمان شده اند.
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ارزشیابی تکوینی باز و بستن قطعات فن كویل كاستی

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزار
آماده سازی  1

2ـ انتخاب تجهیزات 

دریچه  كردن  خارج  و  كردن  باز  1ـ 
راهنمای  به  توجه  با  هوا  ورودی 

كارخانه

باز كردن اجزای فن كویل 
كاستی 2

2ـ خارج كردن صفحه دكوراتیو

و  قطره گیر  سینی  كردن  باز  3ـ 
صفحه هدایت كننده 

به  توجه  با  دستگاه  فن  بازكردن  4ـ 
راهنمای كارخانه 

با  مختلف  اجزای  استقرارصحیح  1ـ 
توجه به راهنمای كارخانه مونتاژ 3

2ـ بستن پیچ ها و اتصال سیم ها

رعایت نكات ایمنی و فنی و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

1ـ زمان بندی شروع و پایان كار
2ـ كار تیمی

انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سامان دهی 
ترتیب ـ استاندارد سازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره
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1ـ رعایت چه نكاتی در هنگام نصب شیلنگ های ارتباطی اهمیت دارد؟
2ـ دلیل استفاده از شیرهای كنترلی در مدار آب چیست؟

3ـ هواگیری دستگاه چه ضرورتی دارد؟ 
راهنمایی

پس از تشریح اجزای مدار گردش هوای فن كویل برای ورود به مبحث مدار آب 
و  نصب  یادگیری  واحد  در  كه  مطالبی  یادآوری  و  كلاسی  گفت وگوی  و  بحث 

بود. اهمیت خواهد  راه اندازی فن كویل آمده حائز 

بحث كلاسی

ارزشیابی كنترل مدار آب فن كویل

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزار
آماده سازی  1

2ـ انتخاب تجهیزات 

1ـ بررسی عملكرد شیرهای كنترلی

كنترل اجزای مدار آب 2

2ـ بررسی عملكرد شیر هواگیری

كویل  آب  بودن مسیر  باز  بررسی  3ـ 
دستگاه

4ـ كنترل مولدهای آب گرم یا سرد

1ـ بستن اجزای مختلف
مونتاژ 3

2ـ تحویل تجهیزات

كار كارگاهی كنترل مدار آب
راهنمایی

قبل از ورود به بحث تعمیرات باید روش های عیب یابی را به هنرجو آموخت؛ 
بنابراین هنرجو باید بتواند در بحث كنترل و بررسی عملكرد تجهیزات شایستگی 
توسط دستگاه  یا گرم  و  در شرایطی كه هوای سرد  لذا  نماید.  را كسب  لازم 
دمیده نمی شود یا مطلوب نباشد اولین قدم كنترل مدار آب دستگاه خواهد بود.
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كفش  و  كار  لباس  ایمنی  رعایت 
ایمنی و...

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

كار تیمی

رعایت مسایل زیست محیطی
رعایت نكات زیست محیطی 

در محیط كار تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 6
كار

نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سامان دهی 
وترتیب ـ استاندارد سازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره

1ـ دلیل استفاده از كنترل كننده های دما چیست؟
2ـ روش های راه اندازی مدار برقی فن كویل چگونه است؟

3ـ چند رشته سیم از الكتروموتور فن كویل خارج شده است؟ 
راهنمایی

همانند مباحث قبل برای آموزش مطالب جدید به هنرجو یك بحث كلاسی و 
در ادامه یك پژوهش مرتبط آورده شده، با بهره گیری از این مباحث هنرآموز 
به نوعی از هنرجویان ارزشیابی به عمل می آورد و در صورت نیاز به یادآوری 

مطالب گذشته یا تقویت آموخته های قبل خواهد پرداخت.

بحث كلاسی

كاركارگاهی كنترل مدار برقی فن كویل

راهنمایی
قبل از ورود به بحث تعمیرات باید روش های عیب یابی را به هنرجو آموخت؛ 
بنابراین هنرجو باید بتواند در بحث كنترل و بررسی عملكرد تجهیزات شایستگی 

لازم را كسب نماید.
فیوزهایی كه برای موتورهای آسنكرون استفاده می شود بر اساس جریان نامی 
و  بی متال  فیوز،  انتخاب  بعد  صفحه  جدول  می گردد  انتخاب  دستگاه  توان  و 

برای شما آسان می نماید. را  كنتاكتور 
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جریان 
فیوز

جریان 
بی متال

جریان 
 ـ 415كنتاكتور 440 V 380ولتاژV 240ـ220ولتاژV ولتاژ

AAAHPKWHPKWHPKW

1/690/50/37ـ21

2/590/750/550/50/37ـ41/6ـ2

2/5910/7510/75ـ41/6ـ2

491/51/11/51/10/750/55ـ62/5  ـ4

4921/521/510/75ـ62/5  ـ4

6932/232/21/51/1  ـ84  ـ6

69434321/5  ـ124 ـ 8

 ـ 125/5 ـ  8   8953/7

10165/5432/2ـ127ـ10

13167/55/57/55/543ـ1610ـ12

1516107/5107/55/54ـ2013ـ16

181612/59ـ2013ـ16

252513/5107/55/5 ـ 2518ـ20

252515111511 ـ 2518

324020152015107/5ـ4023ـ32

40402518/52518/513/510ـ4030
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ارزشیابی كنترل مدار برقی فن كویل

نمره 
كسب شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزار
آماده سازی  1

2ـ انتخاب تجهیزات

كلیدسلكتوری  عملكرد  بررسی  1ـ 
یا برُد

كنترل اجزای مدار برقی 2ـ بررسی عایق سیم و سرسیم ها2

3ـ بررسی عملكرد الكتروموتور

1ـ بستن اجزای مختلف 
مونتاژ 3

2ـ تحویل تجهیزات

رعایت نكات ایمنی و فنی و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

كار تیمی

رعایت مسایل زیست محیطی
رعایت نكات زیست محیطی 

در محیط كار تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 6
كار

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سامان دهی 
ترتیب ـ استاندارد سازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره

تمام طول  را در  بعد  بخواهید موارد مطرح شده در جداول صفحه  از هنرجویان 
مراحل انجام كار كه در كتاب هم آمده در حین و پس از انجام كار توجه كنند و 

در مراحل ارزشیابی تأثیر مثبت دهید.
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شایستگی 
غیرفنی

محل  در  تعمیر 
ساختمان

از هرگونه شوخی با یكدیگر، در منزل مشتری خودداری كنید.

با لباس كارتمیز و ابزار مناسب به منزل مشتری مراجعه كنید.

با توجه به آب ریزی در حین كار، پیش بینی های لازم صورت پذیرد.

با توافق  یا تعمیراتی مانند اسید شویی در منازل پرهیز كنید و  بر،  انجام تعمیرات زمان  از 
مشتری دستگاه را به كارگاه انتقال دهید.

پس از اتمام كار، محیط كار را تمیز تحویل مشتری دهید.

تعمیر در كارگاه

با حوصله و دقت كار كرده و در زمان مقرر دستگاه را تحویل دهید.

علاوه بر تعمیراتی كه انجام می دهید، دستگاه را آچاركشی و گرد گیری كرده، تمیز تحویل 
مشتری دهید.

صدور فاكتور
در صدور فاكتور دقت لازم را انجام دهید و شرح خدمات را با جزئیات وارد كنید.

در صدور فاكتور خدمات ارائه شده را گارانتی كنید.

راهنمایی

شایستگی های  از  برخورداری  باشند  داشته  توجه  آن  به  باید  تعمیركاران  و  سرویس كاران  كه  مواردی  جمله  از 
این  نمودن  گوشزد  ضمن  بنابراین  می باشد  رجوع  ارباب  اطمینان  جلب  و  مداری  مشتری  جهت  در  غیرفنی 
مطالب )وقت شناسی؛ رعایت ادب در محل كار؛ پوشش مناسب و....( به هنرجویان می توان این موارد را در كسب 

شایستگی های غیرفنی یادآوری كرد.

نکات 
ایمنی

كار در ارتفاع

از نردبان دوطرفه و مطمئن جهت تعمیرات فن كویل های سقفی استفاده شود.

حداقل تعداد نفرات برای نصب یا خارج كردن فن كویل از محل استقرار، دو نفر كارگر ماهر 
با توان بدنی مناسب است.

با توجه به اینكه خستگی انجام كار در بالای سر بیشتر از حالت معمول است، با زمان بندی 
مناسب، قبل ازوقوع هرگونه حادثه، لحظاتی استراحت و تجدید قوا كنید.

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 كنید.
از ابزار مناسب و ایمن برای تعمیرات برقی استفاده شود.

از اتصال بدنه دستگاه به شبكه ارت ساختمان اطمینان حاصل كنید.
بر  از احتمال پاشیدن آب  از جدا كردن شیلنگ های مدار آب، شیرفلكه ها را بسته، و  قبل 

روی اجزای برقی بكاهید.

كار با اسید

اسید شویی در محل كارگاه )محیط روباز( انجام شود.
از دستكش، لباس و عینك مناسب در حین كار استفاده شود.

در صورت آلوده شدن پوست بدن به اسید، فوری محل آلوده را شست وشو دهید.

از دیگر پارامترهای كسب شایستگی های غیرفنی رعایت نكات ایمنی و زیست محیطی مرتبط با نوع فعالیت می باشد راهنمایی 
كه در اینجا به تعدادی از آنها اشاره گردیده است هنرآموزان می توانند مطالب تكمیلی را به آن اضافه نمایند.
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با توجه به تصاویر زیر تحلیل خود را از وضعیت مسیرگردش هوا در فن كویل 
بیان كنید.

راهنمایی
را  كلاسی  بحث های  نوع  این  می توان  كارگاه  در  تجهیزات  وجود  صورت  در 

شود. گذاشته  اشتراك  به  هنرجویان  مشاهدات  و  مطرح  عملی  به صورت 
در بخش عیب یابی این واحد یادگیری جداولی با محتوای نوع عیب، بررسی و 
كنترل و نهایتاً اقداماتی كه در جهت رفع عیب می توان انجام داد طراحی شده 

و در ادامه برای تعدادی از عیوب كارهای كارگاهی تعریف گردیده است.
لوازم كارهای  هنرآموزان و استادكاران می توانند به تناسب وجود تجهیزات و 
متنوع دیگری را به عنوان كار كارگاهی یا بحث های كلاسی طراحی و در فرایند 

آموزشی از آن استفاده نمایند.

بحث كلاسی

 چگونه می توانیم میزان اثر عوامل تشكیل لایه های رسوبی را در فن كویل و 
سیستم گرمایش كاهش دهیم؟

 اثرات منفی تشكیل رسوب در كویل ها را بیان كنید.
راهنمایی

در  كه  لوله هاست  و  كویل ها  زدایی  رسوب  تعمیرات  در  مهم  موارد  از  یكی 
پایه های دهم و یازدهم به طور كامل آموزش داده شد ؛ بنابراین در این بخش با 
مطرح نمودن سؤالات و پژوهش های مرتبط هنرجو را به مطالعه و تعامل سوق 

داده و عملیات اسیدشویی را آغاز می كنیم.
لازم به ذكر است كتاب های رشته صنایع شیمیایی منابع خوبی برای پژوهش 

می باشند. هنرجویان 

بحث كلاسی
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كارهای كارگاهی رسوب زدایی، تعویض قطعات و تعمیر قطعات
راهنمایی

با توجه به كارهای كارگاهی داده شده و اینكه بعضی كارها قبلًا برای دستگاه های 
دیگر مانند اسیدشویی كویل ها در پایه یازدهم انجام شده در این بخش می توان بر 
روی چابكی و تقویت مهارت ها و نیز افزایش شایستگی هنرجویان برنامه ریزی كرد.

ارزشیابی رسوب زدایی كویل

نمره 
كسب شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب تجهیزات

آماده سازی  1
2ـ انتخاب ابزار

3ـ آماده سازی اسید رقیق شده 
4ـ شارژ پمپ اسید شویی

1ـ اتصال شیلنگ های دستگاه به كویل 
و اطمینان از عدم نشتی رسوب زدایی 2

2ـ رسوب زدایی كامل
3ـ شست وشوی كویل با آب

1ـ بستن قطعات
مونتاژ 3

2ـ تحویل كار
كار،  لباس  از  استفاده  ایمنی  رعایت 

كفش ایمنی و...  رعایت ایمنی شخصی و 
كارگاهی 4

با  كار  هنگام  در  ایمنی  نكات  رعایت 
اسید

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  وسرعت  دقت 
كار 5

كار تیمی
رعایت مسایل زیست محیطی

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار از خاتمه 6 نمودن محیط كار پس  تمیز 

كار
و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سامان دهی 

ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط
پیاده سازی 5s در محیط 

كار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تعمیر و تعویض قطعات معیوب

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب تجهیزات 
آماده سازی  1

2ـ انتخاب ابزار

1ـ بررسی عملكرد فن و تعویض

عیب یابی تعویض 2 و  برقی  مدار  بررسی  2ـ 
قطعات معیوب

3ـ تعیین سلامت الكتروموتور

1ـ بستن قطعات
مونتاژ 3

2ـ تحویل كار

از لباس كار،  رعایت ایمنی، استفاده 
كفش ایمنی و...

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

كار تیمی

رعایت مسایل زیست محیطی رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه كار

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سامان دهی 
ترتیب ـ استاندارد سازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تعویض كویل

نمره كسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب تجهیزات
آماده سازی  1

2ـ انتخاب ابزار

1ـ قطع برق دستگاه

تعویض كویل 2
2ـ باز كردن شیر های كنترلی

3ـ باز كردن اتصالات كویل

4ـ خارج نمودن كویل از محل خود

1ـ بستن قطعات
مونتاژ 3

2ـ تحویل كار

از لباس كار،  رعایت ایمنی، استفاده 
كفش ایمنی و...

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

كار تیمی

رعایت مسایل زیست محیطی
رعایت نكات زیست محیطی 

در محیط كار تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 6
كار

و  نظم  ـ  پاكیزه سازی  ـ  سامان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره
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مباحث تکمیلی
مباحث تكمیلی كه در ذیل به آن اشاره می شود می تواند بنا به تشخیص شما در 
میان مباحث آموزشی در قالب های مختلف مانند پژوهش؛ گفت وگوی كلاسی 

یا دانش افزایی به هنرجویان انتقال داده شود.

آنها  معتبرترین  و  مهم ترین  فن كویل  سرویس كاری  روش های  انبوه  میان  در 
شست وشوی كویل با دستگاه واتر جت است؛ در این روش شست وشوی كویل 

با كنترل فشار آب و كف شوینده همراه است.

مزایای این روش چیست؟
سرعت، كیفیت كار و...

معایب این روش چیست؟
احتمال آسیب دیدن فین ها ـ دستگاه فن كویل باید از محل استقرار خود خارج 

شود و...
چه نكاتی را باید در حین استفاده از این روش رعایت نمود؟

انتخاب زاویه مناسب پاشش ـ دقت در جهت حركت دست )در راستای فین 
باشد نه عمود بر آن( و...

یكی از وظایف سرویس كاران فن كویل بررسی نحوه عملكرد ترموستات و تست 
سرمایش و گرمایش فن كویل است.
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آموزش تنظیمات ترموستات به مشتری
بسیاری از استفاده كنندگان فن كویل با روش كار ترموستات آشنایی ندارند لذا 
سرویس كار یا نصاب باید نحوه صحیح استفاده را به استفاده كنندگان براساس 

دستورالعمل سازنده آموزش دهد.
برای آشنایی هنرجویان با بازار كار واقعی به مطالب در قالب پژوهش میدانی یا 

بحث كلاسی می توان اشاره نمود.
اجرت نصب ترموستات معمولی سه سیم چقدر است؟

اجرت نصب ترموستات دیجیتال شش سیم چقدر است؟
البته می توان  بازار به شرح زیراست،  الكتروموتورهای موجود در  انواع متداول 
برای تعامل بیشتر هنرجو در كارگاه پژوهش هایی را در این زمینه مطرح نمود.

شافتموتور فن كویل

تك شفتپایونیر

دو شفت كوتاهپایونیر

دو شفت بلندپایونیر

OLMAتك شفت

OLMAدو شفت كوتاه

OLMAدو شفت بلند
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جدول ارزشیابی تعمیرفن كویل

شرح كار:
عیب یابی اجزای مكانیكی و الكتریكی 

تعویض یا تعمیر قطعات
راه اندازی 

استاندارد عملکرد:
عیب یابی و تعمیر انواع فن كویل ها برابر اصول فنی و ایمنی توصیه شده توسط شركت سازنده

شاخص ها:
ـ عیب یابی اجزا برابر جدول عیب یابی

ـ تعویض قطعات معیوب طبق راهنمای كارخانه
ـ راه اندازی دستگاه طبق دستورالعمل سازنده

شرایط انجام كار:
كارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8× 12 متر دارای تهویه كافی، یك فن كویل )زمینی یا سقفی یا كانالی( كه نصب 

شده باشد و بتوان روی آن عیب گذاشت.
زمان: 4 ساعت

ابزار و تجهیزات:
 ابزار جوشكاری اكسی استیلن ـ ابزار لوله كشی 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 3مرجله كارردیف

2عیب یابی1

2تعویض یا تعمیر قطعه معیوب2

1تنظیم و راه اندازی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

دقت و امانت در كار
به كارگیری لباس كار، عینك؛ دستكش و كفش ایمنی

رعایت اصول ایمنی فردی و دستگاه

2

میانگین نمرات

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

تعمیر مشعل

نصب و راه اندازی 
کولر گازی پنجره ای

تعمیر پمپ و 
فن کویل

نگهداری و تعمیر تعمیر مشعل
سیستم

نصب و راه اندازی 
کولر گازي اسپلیت
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جدول بودجه بندی زمان ـ محتوای واحدیادگیری تعمیرمشعل

زمان
کار در کار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوعدقیقه/ ساعت

منزل

روز
اول

بیان ساختمان مشعل1

كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاس
فیلم با دیتا پروژكتور

و  پرسش  سخنرانی، 
پاسخ، فیلم

بحث كلاسی، 
ـــكاركلاسی تشریح بخش سوخت رسانی مشعل 0/45

گازوئیلی

بخش 0/45 عیب یابی  جدول  بیان 
سوخت رسانی مشعل گازوئیلی

بررسی مدار سوخت رسانی1
كارگاه

عملی پیچ گوشتی، آچارتخت نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

دریل، پیچ گوشتی، تراز،تنظیم و سرویس پمپ گازوئیل2/5

انیمیشن كلاستعیین ظرفیت نازل1 پوستر،  كتاب، 
و فیلم با دیتا پروژكتور

و  پرسش  سخنرانی، 
پاسخ، فیلم

بحث كلاسی، 
كاركلاسی

كارگاهتعمیر و تعویض مدار سوخت رسانی1/00
ابزار لوله مسی )لاله كن، 
خم كن(،  یا  فنر  گیره، 

آچارتخت

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كار عملی در 
ـــكارگاه

روز
دوم

مدار 2/00 تعویض  و  تعمیر 
كارگاهسوخت رسانی

ابزار لوله مسی )لاله كن، 
خم كن(،  یا  فنر  گیره، 

آچارتخت

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

هوارسانی مشعل 2 تشریح بخش 
كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسگازوئیلی

فیلم با دیتا پروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ، فیلم
كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

بخش 1 عیب یابی  جدول  بیان 
كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسهوارسانی مشعل گازوئیلی

فیلم با دیتا پروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ، فیلم
كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

تمیز وتعویض فن1
كارگاه

عملی فرچه، آچارآلن، گازوئیل نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كار عملی در 
ـــكارگاه

آوومتر، آچارآلن، فازمتربررسی سالم بودن الكتروموتور1

1
مشعل  اشتعال  بخش  تشریح 

كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسگازوئیلی
فیلم با دیتا پروژكتور

و  پرسش  سخنرانی، 
پاسخ، فیلم

كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

تعمیرمشعل واحد یادگیری5
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روز
سوم

آچارآلن، آچارتخت، فازمتر، كارگاهسرویس و تعویض الكترودجرقه1
خط كش

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كار عملی در 
ـــكارگاه

تشریح بخش مخلوط كننده های 1
انیمیشن كلاسمشعل گازوئیلی پوستر،  كتاب، 

و فیلم با دیتا پروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ، فیلم
كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

آچارآلن، آچارتخت، فازمتر، كارگاهتنظیم بخش شعله پخش كن1/5
خط كش

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كار عملی در 
ـــكارگاه

احتراق 1 كنترل  بخش  تشریح 
كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسمشعل گازوئیلی

فیلم با دیتا پروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ، فیلم
كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

كنترل قطعات الكتریكی3

كارگاه

آچارتخت، فازمتر، آوومتر، 
عملی تستر نمایش  انجام 

توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كار عملی در 
ـــكارگاه

چشم 0/5 بودن  سالم  آزمایش 
فازمتر، آوومترالكتریكی

روز
چهارم

تعویض پمپ1
آچارتخت، پیچ گوشتیكارگاه

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

تعویض الكتروموتور1

تعویض رله0/5
فازمتر، آوومتركارگاه

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

تعویض چشم الكتریكی0/5

بررسی جدول عیب یابی مشعل 2
كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسگازوئیلی

فیلم با دیتا پروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ، فیلم
كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

پیچ گوشتی، فازمتر، آوومتركارگاهراه اندازی مشعل گازوئیلی1
عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

بیان ساختمان مشعل1
كلاسگازی

كتاب، پوستر، انیمیشن و 
فیلم با دیتا پروژكتور

و  پرسش  سخنرانی، 
پاسخ نمایش فیلم

بحث كلاسی، 
فكر كنید، 
كاركلاسی

ـــ

تشریح بخش سوخت رسانی مشعل 1
كلاسگازی
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روز 
پنجم

تنظیم دبی گاز1

پیچ گوشتی، آچارتخت، كارگاه
فشارسنج،

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه تمیزكاری فیلترگاز0/5

اندازه گیری فشار1

هوارسانی مشعل 1 تشریح بخش 
انیمیشن كلاسگازی پوستر،  كتاب، 

و فیلم با دیتا پروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ، فیلم
كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

پیچ گوشتیكارگاهتنظیم كنترل فشارهوا1
عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

مشعل 1 اشتعال  بخش  تشریح 
انیمیشن كلاسگازی پوستر،  كتاب، 

و فیلم با دیتا پروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ، فیلم
كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

پیچ گوشتی، آچارآلنكارگاهتنظیم وكنترل مدار جرقه1
عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

تشریح بخش مخلوط كننده های 1
انیمیشن كلاسمشعل گازی پوستر،  كتاب، 

و فیلم با دیتا پروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ، فیلم
كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

پیچ گوشتی، آچارآلنكارگاهتنظیم شعله )لوله سوخت(0/5
عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

روز 
ششم

كتاب، پوستر، انیمیشن كلاستشریح بخش كنترل احتراق1
و فیلم با دیتا پروژكتور

و  پرسش  سخنرانی، 
پاسخ، فیلم

كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

كارگاهتنظیم و كنترل میله یون1

پیچ گوشتی، آچارآلن 
فازمتر، آوومتر

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

كارگاهتعویض و تنظیم كلیدهای كنترل1

كارگاهتعویض و تنظیم شیربرقی گاز1

كارگاهراه اندازی مشعل گازی1

كارگاهبازدید دوره ای مشعل1

كتاب، پوستر، انیمیشن كلاسبررسی جدول عیب یابی2
و فیلم با دیتا پروژكتور

و  پرسش  سخنرانی، 
پاسخ، فیلم

كار كلاسی، 
پژوهشبحث كلاسی

روز 
ارزشیابی8/00هفتم
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تعمیرمشعل

روش تدریس
همان طور كه می دانید مشعل ها انواع مختلف دارند در این بخش سعی گردیده از 
مشعل های متداول در ساختمان های كوچك كه دارای ساختمان ساده تری هستند 
استفاده گردد و سایر انواع مشعل ها در دوره های كاردانی و كارشناسی مورد بررسی 

قرار گیرد.
در شروع بحث بهتر است با تعریف مشعل آغاز كنید و به همین منظور از هنرجویان 
پرسش كنید و نظرات آنها را در كلاس بشنوید، سپس تعریف زیر را مطرح كنید.

تعریف مشعل: دستگاهی است كه با تركیب مقدار معینی هوا با سوخت در یك 
انرژی تولید  انرژی گرمایی تبدیل می كند. این  انرژی سوخت را به  فضای ایمن، 

شده توسط دو روش جابه جایی و تشعشع به محیط اطراف انتقال داده می شود.

مشعل های گازوئیلی

مشعل ها عموماً دارای ساختمان یكسانی هستند لذا بر این مسئله تأكید كنید كه 
هنرجویان به این باور برسند كه در پایان این پودمان توانایی تعمیر انواع مشعل را 

خواهند داشت.
را  مشعل  اجزای  هنرجویان  دهید  اجازه  ابتدا  مشعل ها  ساختمان  تشریح  برای 
با  توجه به دانسته های سال های قبل نام گذاری كنند به همین منظور استفاده از 
برچسب می تواند روش مناسبی برای این منظور باشد. هنرجویان را به چند گروه 
تقسیم و اجازه دهید اجزای مختلف را نام گذاری كنند سپس نظر خود را در صحیح 
یا غلط بودن برچسب ها اعمال نمایید شناخت اجزای مشعل در ادامه بحث های این 

پودمان بسیار تأثیرگذار خواهد بود.
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در این پودمان مشعل به پنج بخش تقسیم گردیده است و هر بخش به صورت 
مستقل بررسی شده برای آموزش بهتر است اجزای هر بخش را بر روی یك میز 
از  یادگیری و یاددهی  نمایید در فرایند  به آموزش قطعات  آماده و سپس شروع 
ارائه  شما  به  میز  روی  از  می برید  نام  كه  را  قطعاتی  تا  بگیرید  هنرجویان كمك 

نمایند، این عمل به درك و فهم بهتر كمك خواهد كرد.
برای بیان فرایند كار مشعل بهتر است مثلث احتراق به عنوان یادآوری به آن اشاره 
گردد برای این منظور می توانید از یك شعله شمع و یك لیوان بهره بگیرید این 
نمایش به فهم مطلب بیشتر كمك خواهد كرد و در نهایت بحث زیر را در كلاس 

بیان كنید.
فرایند احتراق به سه عامل بستگی دارد: 

سوخت، گرما، اکسیژن
نقش  و تلاطم  دما  زمان،  مانند  دیگر  عوامل 

مهمی در تشكیل یك احتراق مناسب دارد.

در تصویر زیر ساختمان یك نمونه مشعل گازوئیلی نشان داده شده است:
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شرایط احتراق مطلوب سوخت های مختلف:
1 مخلوط سوخت و هوا باید سریعاً قابل اشتعال باشند.

2 شعله حاصله باید تحت تمامی شرایط دیگ پایدار باشد.
3 شعله باید كاملًا در محدوده داخلی كوره باشد.

4 احتراق كامل با حداقل هوای اضافی صورت گیرد.
انواع سوخت شامل 1ـ سوخت جامد )ذغال سنگ ـ ذغال چوب( 2ـ سوخت مایع 

)مواد حاصل از مشتقات نفتی ـ روغن های گیاهی(
3 سوخت گازی )مواد گازی حاصل از مشتقات نفتی ـ گازطبیعی(

سوخت های جامد بیشتر مخلوطی از انواع مواد آلی )قابل احتراق و مواد معدنی 
بین  از  دارد.  وجود  مصنوعی  یا  طبیعی  صورت  به  كه  است  احتراق(  )غیرقابل 

سوخت های جامد می توان به موارد زیر اشاره كرد:
)peat( 1ـ ضایعات كشاورزی 2ـ چوب و هیزم 3ـ زغال چوب 4ـ زغال سنگ 5  ـ پیت

بقایای  بیشتر حاصل  است كه  رنگی  قهوه ای  سوخت مایع )گازوئیل(: سوخت 
غیرفرّار پالایش نفت خام در فرایند تقطیر جزء به جزء بوده و شامل هیدروكربن های 
تا   180 محدوده  در  آنها  جوش  نقطه  اتمسفر،  فشار  در  كه  است   21C تا   8C
360 درجه سلسیوس قرار دارد و به دو دسته سبك و سنگین تقسیم می شوند. 
سوخت های سبك در موتورهای دیزل دور بالا و سوخت های سنگین در موتورهای 

دیزل دور پایین استفاده می شوند.
كاربرد دیگر گازوئیل در سیستم های گرمایشی است. چگالی نسبی سوخت های 
سبك گازوئیل 0/78 ـ0/82 و در مورد گازوئیل های سنگین 0/95 است. ویسكوزیته 
گازوئیل نقش مهمی در پودر شدن آن در هنگام پاشش دارد. هرچه كربن یك 
سوخت بیشتر باشد آن سوخت لزج تر است. اگر دو سوخت تعداد كربن یكسانی 

داشته باشند، سوختی كه هیدروژن كمتری دارد لزج تر است.
ارزش حرارتی واحد جرم گازوئیل حدود MJ/kg 43 است ولی ارزش حرارتی واحد 
حجم آن 11% بالاتر از بنزین بوده و مقدار آن 35/86MJ/lit است. گازوئیل بیشتر 
به عنوان سوخت موتورهای دیزل به كار می رود. مشكل عمده گازوئیل مورداستفاده 
افزایش سریع ویسكوزیته آن در صورت  بنزین،  با  در موتور خودروها در مقایسه 
كاهش دما است به طوری كه در دماهای 15 تا 19 درجه زیر صفر جریان آن به 

موتور قطع می شود.
سوخت هایی نظیر گازوئیل به صورت مایع امكان كمی برای مشتعل شدن دارند لذا 

هر چه مولكول ها كوچك تر شود با سرعت بالاتری مشتعل می گردند.
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اهمیت تنظیم اکسیژن: عمل احتراق به اكسیژن نیاز دارد كه اكسیژن را می توان 
ماده  هر  نمود.  فراهم  مصنوعی  به صورت  یا  طبیعی  صورت  به  اطراف  هوای  از 
سوختنی برای سوختن به مقدار معینی هوا نیاز دارد این مقدار را هوای مورد نیاز 

احتراق می گویند.

هوای اضافی: برای اینكه عمل سوختن كامل انجام شود. باید هوای بیشتری به آن 
داده شود این مقدار در احتراق 10 تا 40 درصد می باشد.

مقدار هوای اضافه به عوامل مختلفی از جمله مشخصات سوخت، مشخصات مشعل 
مؤثرترین روش های  از  اضافه یكی  دارد. كنترل مقدار هوای  بویلر بستگی  نوع  و 
افزایش راندمان بویلر است. فلسفه اصلی كنترل هوای اضافه رسیدن به نقطه ای 
حرارتی  افت های  و  نسوخته  هیدروكربن های  از  ناشی  افت های  آن  در  كه  است 
دودكش به حداقل برسد. از آنجا كه افت حرارتی در اثر احتراق ناقص 6 برابر بیشتر 
از افت ناشی از هوای اضافه است ترجیح بر این است كه بویلر نزدیك به این نقطه 

كاركند و به هیچ وجه به زیر این نقطه نرسد.
یكی از قوانین سرانگشتی در ارتباط با هوای اضافه این است كه به ازای یك درصد 
كاهش اكسیژن یك درصد در مصرف سوخت صرفه جویی می شود. اگر مقدار هوای 
اضافه كمتر از مقدار لازم باشد، سوخت ناقص می سوزد و در نتیجه دوده و گاز 
مونوكسیدكربن در دودكش مشاهده می شود. در این حالت راندمان احتراق كاهش 

یافته و مصرف سوخت افزایش می یابد.

مدارسوخت مشعل گازوئیلی: اصلی ترین بخش مدار سوخت مشعل گازوئیلی 
را  مشعل  پمپ  واقعی  نمونه  روی  كتاب  نقشه  تشریح  از  پس  می باشد  آن  پمپ 
تشریح كنید در این مرحله به كلیات عملكرد آن بپردازید، مسیرهای ورود وخروج 

گازوئیل، پیچ تنظیم فشار، هواگیری و... را نمایش دهید.
مسیر خروج پمپ به نازل را كه روی مشعل بسته شده است را باز كنید، شیلنگ های 
مشعل را در داخل ظرف گازوئیل تمیز قرار داده و مشعل را روشن كنید تا هنرجو 
با بستن یك گیج فشار، فشار  را مشاهده كند می توانید  از پمپ  خروج گازوئیل 
خروجی را نیز به هنرجو نمایش دهید و توسط پیچ تنظیم تغییرات فشار خروجی 

را نمایش دهید.
این عمل توصیه نمی شود كه توسط هنرجو كار انجام گردد اما در مراحل اجرا از 
هنرجویان كمك بگیرید. اجزا و قطعات داخلی پمپ در سرویس دوره ای باید باز و 
تمیز شود به همین منظور قطعات پمپ را باز و چگونگی تمیزكاری را به هنرجو 

آموزش دهید.
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در سرویس دوره ای به موارد زیر توجه كنید:
2 خالص بودن گازوئیل )بدون آب و یا هیچ مایع دیگر(  1 سالم بودن كوپلینگ 

3 سالم بودن شیریك طرفه مخزن
6 نوسان فشار 5 وجود خلأ در خط مكش  4 فشار خروجی 

مشعل های  در  عموماً  كه  است  مشكلاتی  جمله  از  یكی  گازوئیل  در  آب  وجود 
گازوئیلی مشكل آفرین است و باعث خرابی قطعات پمپ در اثر زنگ زدگی می گردد 
لذا تكنسین ها باید حتماً در سرویس های دوره ای توجه خاصی به این مسئله نمایند.

اگر فشار در خروجی پمپ به حد كافی نباشد ممكن است مقدار گازوئیل مخزن 
كاهش یافته باشد یا شیر یك طرفه در مسیر مكش معیوب گردیده باشد.

وجود خلأ در خط مكش دلایل متفاوتی دارد:
2 خرابی شیر یك طرفه 1 مسدود بودن فیلتر پمپ 

4 اشتباه بودن محل نصب شیلنگ رفت و برگشت  3 وجود هوا در مكش 

نکته 1 هرگز از آب برای شست وشوی پمپ استفاده ننمایید و قطعات پمپ را به 
تفكیك پس از شست و شو روی پارچه ای برروی میزكار قرار دهید.

2 دقت كنید توصیه نمی شود كه قطعات داخلی پمپ )خورشیدی، چرخ دنده ها 
و...( نیز باز شوند چون متخصص خود را می خواهد و ضرورتی هم در این مرحله 
ندارد، اگر پمپی باشد كه قطعات آن دچار خرابی، زنگ زدگی و... شده باشد باید 

به تعمیركار متخصص ارجاع شود.

شکل اجزای پمپ گازوئیل

خلاء سنج اتصالات مربوط با نازل

فشارسنج

P1 تنظیم فشار

S خط مکش
R خط بازگشت

F فیلتر استوانه ای
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در صورتی كه فشار پمپ نوسان داشته باشد شیر تنظیم فشار خراب یا گیر كرده 
و یا كوپلینگ خراب شده است.

برای نمره دهی واحد كار در پایان هر كار عملی یك جدول نمره دهی تكوینی به 
عنوان پیشنهاد آورده شده است، شما می توانید از این جدول برای هر هنرجو در 
سیستم رایانه ای فایلی ایجاد كنید و نمره هر هنرجو را به طور مستقل ثبت نمایید.

ارزشیابی تکوینی شست وشوی فیلتر مشعل گازوئیلی

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ رعایت شیوه درست كار با ابزار

1ـ باز كردن درپوش پمپ

شست وشوی پمپ 2
2ـ شست وشوی فیلتر

3ـ شست وشوی پمپ

4ـ مونتاژ قطعات

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی و...

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی تنظیم فشار پمپ

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ رعایت شیوه درست كار با ابزار

1ـ روشن كردن مشعل به صورت ایمن 
هواگیری 2

2ـ تخلیه هوا

1ـ كنترل شعله
تنظیم فشار پمپ 3

2ـ تنظیم فشارخروجی

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره

انتخاب نازل: نازل ها با توجه به ظرفیت و جهت پاشش آنها شناخته می شوند لذا 
بهتر است برای فهم بهتر مطالب چند نمونه از انواع نازل ها را در اختیار هنرجویان 
قرار دهید تا از نظر ظرفیت و مشخصات فنی بررسی كنند و طی گزارشی به شما 

ارائه نمایند برای این منظور می توانید سؤالات زیر را پرسش كنید.
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1 چرا بعضی از نازل ها صافی دارند و بعضی ندارند؟
2 آیا استفاده موقت از یك نازل با ظرفیت كمتر و یا بیشتر روی مشعل توصیه 

می شود؟
در هنگام تعمیرات گاهی پیش می آید كه مشخصات نازل روی مشعل نامشخص 
است و لازم می شود كه به واسطه تغییر ظرفیت دستگاه، نازل هم بررسی و تعویض 

شود لذا با توجه به توضیحات بیان شده نازل مناسب را انتخاب می كنیم.
با توجه به جدول انتخاب نازل ها كه در كتاب پیشنهاد گردیده فشار معمول برای 
انتخاب نازل 10bar برای مشعل های خانگی و در مشعل های صنعتی 30bar تا 20 

در نظر گرفته می شود.
و   10bar فشار  در  می نمایید  مشاهده  كتاب  شده  حل  مثال  در  كه  همان طور 

مصرف  میزان   kcal
kg10200 حرارتی  ارزش  با   kcal

hr200000 مشعل  ظرفیت 

، این جدول  Gal/ hr5 5 نازل  /kg به دست آمده و سایز مناسب  hr19 6 گازوئیل 
براساس استاندارد كارخانجات تولیدی نازل تنظیم شده و سایزهای مذكور در بازار 
موجود می باشد مگر در سایزهای پایین مثلًا 0/75 اگر موجود نبود از سایز بالاتر 
را  پاشش  تنظیم فشار خروجی پمپ مقدار  با  استفاده می گردد و سرویس كاران 

كنترل می كنند.
معمولاً پمپ گازوئیل را در مشعل های فشار قوی به صورت دوار و یا چرخ دنده ای 
به صورت یك یا دو طبقه می سازند. سوخت پس از عبور از یك صافی در روی لوله 
رفت از طرف پایین وارد صافی داخل پمپ شده، پس از آن وارد پمپ دوار می شود 
رفته،  فشار  )رگولاتور(  تنظیم كننده  به طرف  قرار می گیرد. سپس  فشار  تحت  و 
بسته به فشاری كه پیچ تنظیم فشار به فنر وارد می كند مقداری از آن از طرف بالا 

به نازل می رود و بقیه آن به مخزن سوخت برمی گردد.
مخزن گازوئیل به روش های مختلفی نصب می گردد كه در زیر به چند نمونه از 

آنها اشاره شده است:
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)Bar( فشار پمپ

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

)ga
l/h

ل )
ناز

یز 
سا

0/40 1/25 1/33 1/14 1/49 1/56 1/63 1/70 1/76 1/82 1/88 1/94 2/00 2/06 2/11 2/16
0/50 1/56 1/66 1/76 1/86 1/95 2/04 2/12 2/20 2/28 2/35 2/42 2/49 2/56 2/63 2/69
0/60 1/87 2/00 2/12 2/23 2/34 2/45 2/55 2/64 2/73 2/83 2/91 3/00 3/08 3/16 3/24
0/65 2/03 2/16 2/29 2/42 2/54 2/65 2/75 2/86 2/96 3/06 3/15 3/25 3/34 3/42 3/51
0/75 2/34 2/49 2/65 2/79 2/93 3/05 3/18 3/30 3/42 3/53 3/64 3/74 3/85 3/95 4/05
0/85 2/65 2/83 3/00 3/16 3/32 3/47 3/61 3/74 3/87 4/00 4/13 4/24 4/35 4/46 4/59
1/00 3/12 3/33 3/53 3/72 3/90 4/08 4/24 4/40 4/56 4/71 4/85 4/99 5/13 5/26 5/40
1/10 3/43 3/66 3/88 4/09 4/29 4/48 4/67 4/84 5/01 5/18 5/34 5/49 5/64 5/79 5/93
1/20 3/74 3/99 4/24 4/47 4/68 4/89 5/09 5/29 5/47 5/65 5/82 5/99 6/16 6/32 6/47
1/25 3/89 4/16 4/40 4/65 4/88 5/10 5/30 5/51 5/70 5/89 6/07 6/24 6/41 6/58 6/74
1/35 4/21 4/49 4/76 5/02 5/27 5/50 5/73 5/95 6/15 6/36 6/55 6/74 6/93 7/11 7/28
1/50 4/67 4/98 5/29 5/58 5/85 6/11 6/36 6/60 6/83 7/06 7/27 7/48 7/69 7/89 8/08
1/65 5/14 5/49 5/82 6/14 6/44 6/73 7/00 7/27 7/52 7/77 8/01 8/24 8/47 8/69 8/90
1/75 5/45 5/82 6/18 6/51 6/83 7/14 7/42 7/71 7/97 8/24 8/49 8/78 8/98 9/21 9/44
2/00 6/23 6/65 7/06 7/45 7/81 8/15 8/49 8/81 9/12 9/42 9/71 9/99 10/26 10/53 10/79
2/25 7/01 7/49 7/94 8/38 8/78 9/18 9/55 9/91 10/26 10/60 10/92 11/2 11/55 11/85 12/14
2/50 7/79 8/32 8/82 9/31 9/76 10/19 10/61 11/01 11/39 11/77 12/13 12/48 12/83 13/16 13/49
2/75 8/57 9/15 9/71 10/24 10/73 11/21 11/76 12/11 12/53 12/95 13/35 13/73 14/11 14/48 14/84
3/00 9/34 9/98 10/59 11/16 11/71 12/23 12/73 13/21 13/67 14/13 14/56 14/98 15/39 15/79 16/18
3/50 10/90 11/65 12/35 13/03 13/66 14/27 14/85 15/42 15/95 16/49 16/99 17/48 17/90 18/43 18/89
4/00 12/46 13/31 14/12 14/89 15/62 16/31 16/97 17/62 18/23 18/84 19/42 19/98 2053 21/06 21/59
4/50 14/02 14/97 15/88 16/75 17/57 18/35 19/10 19/82 20/51 21/20 21/84 22/47 23/09 23/69 24/28
5/00 15/58 16/64 17/65 18/62 19/52 20/39 21/22 22/03 22/79 23/55 24/27 24/97 25/66 26/33 26/98
5/50 17/14 18/30 19/42 20/48 21/47 22/43 23/34 24/23 25/07 25/91 26/70 27/47 28/22 26/96 29/68
6/00 18/70 19/97 21/18 22/34 23/42 24/47 25/46 26/43 27/49 28/27 29/13 29/97 30/79 31/59 32/38
6/50 20/25 21/63 22/94 24/20 25/37 26/51 27/58 28/63 29/63 30/62 31/55 32/46 33/35 34/22 35/07
7/00 21/81 23/29 24/71 26/06 27/33 28/55 29/70 30/84 31/91 32/98 33/98 34/96 35/92 36/86 37/77
7/50 23/37 24/96 26/47 27/92 29/28 30/59 31/83 33/04 34/19 35/33 36/41 37/46 38/49 39/49 40/47
8/00 24/93 26/62 28/24 29/79 31/23 32/63 33/95 35/23 36/47 37/69 38/80 39/96 41/05 42/12 43/17
8/50 26/48 28/28 30/00 31/65 33/18 34/66 36/07 37/45 38/74 40/04 41/26 42/43 43/62 44/75 45/87
9/00 28/04 29/55 31/77 33/59 35/14 36/71 38/19 39/65 41/02 42/40 43/69 44/95 46/18 47/39 48/57
9/50 29/60 31/61 33/53 35/37 37/09 38/74 40/31 41/85 43/30 44/75 46/11 47/45 48/75 50/02 51/26

10/00 31/16 33/28 35/30 37/23 39/04 40/78 42/44 44/06 45/58 47/11 48/54 49/94 51/32 52/65 53/96
11/00 34/27 36/60 38/83 40/96 42/94 44/86 46/68 48/46 50/14 51/82 53/40 54/94 56/45 57/92 59/36
12/00 37/39 39/93 42/36 44/68 46/85 48/94 50/92 52/87 54/70 56/53 58/25 59/93 61/58 63/19 64/76
14/00 43/62 46/59 49/42 52/12 54/65 57/10 59/41 61/68 63/81 65/95 67/96 69/92 71/84 73/72 75/55
16/00 49/85 53/24 56/82 59/57 62/46 65/26 67/90 70/49 72/93 75/38 77/67 79/91 82/11 84/25 86/34
18/00 56/08 59/90 63/54 67/02 70/27 73/41 76/39 79/30 82/05 84/80 87/38 89/90 92/37 94/78 97/14
20/00 62/31 66/55 70/60 74/47 78/08 81/57 84/87 88/11 91/17 94/22 97/09 99/89 102/63 105/31 107/93
22/00 68/55 73/21 77/66 81/91 85/89 89/73 93/36 96/92 100/28 103/64 106/79 109/88 112/89 115/84 118/72
24/00 74/78 79/86 84/72 89/36 93/70 97/88 101/85 105/74 109/40 113/06 116/50 119/87 123/16 126/37 129/52
26/00 81/01 86/52 91/78 96/81 101/50 106/04 110/33 114/55 118/52 122/49 126/21 129/86 133/42 136/91 140/31
28/00 87/24 93/17 98/84 104/25 109/31 114/20 118/82 123/36 127/63 131/91 135/92 139/85 143/68 147/44 151/10
30/00 93/47 99/83 105/90 111/70 117/12 122/35 127/31 132/17 136/75 141/33 145/63 149/83 153/95 157/97 161/89
35/00 109/05 116/47 123/53 130/15 136/64 142/77 148/53 154/20 159/54 164/88 169/90 174/81 179/61 184/29 188/87
40/00 124/63 133/10 141/21 148/93 156/16 163/14 169/75 176/23 182/33 188/44 194/17 199/78 205/27 210/62 215/66

 0/8 kg/Lit برای گازوئیل با وزن مخصوص )kg/h( مصرف گازوئیل
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شیربرقی )Solenoid Valve(: در مدار سوخت رسانی به نازل از یك شیربرقی استفاده 
می گردد كه یا بر روی خط انتقال توسط یك لوله یا بر روی پمپ نصب می شود و شامل 

دو قسمت كویل و شیر می باشد. 
)كویل(  سیم پیچ  به  برق  وقتی 
می رسد میدان مغناطیسی ایجاد 
شده، هسته آهنی و سوزن را بالا 
می برد و مجرای عبور سوخت را 

باز می كند. 
برای تشریح ساختمان شیر برقی 
می توانید از شكل روبه رو استفاده 

كنید.

ارزشیابی تکوینی تشخیص و تعمیر مدار سوخت رسانی

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات
آماده سازی 1

2ـ رعایت شیوه درست كار با ابزار

 p 1ـ نصب فشارسنج در اتصال
نصب فشارسنج و خلأسنج 2

v 2ـ نصب خلأسنج در اتصال

1ـ هواگیری

كنترل پمپ 3

2ـ كنترل شیلنگ های اتصال

3ـ كنترل فیلتر

4ـ كنترل كوپلینگ

5  ـ كنترل فشارخروجی و ورودی
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رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی و...

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره

بخش هوارسانی: در این بخش آنچه كه از اهمیت زیادی برخوردار است عملكرد 
صحیح فن هوارسان می باشد كه آن هم بستگی به عوامل زیر دارد:

3 محكم بودن درپوش بالایی 2 تاب نداشتن  1 عدم لقی فن 
6 وضعیت دمپر 5 جهت چرخش  4 سالم بودن شیشه رویت 

در این بخش بهتر است به ضرورت تنظیم سوخت و هوا در فصول مختلف و علت 
این امر برای هنرجویان توضیحاتی را ارائه نمایید. در بحث احتراق نسبت سوخت و 
هوا بسیار مهم است لذا در بخش زیر به اهمیت این موضوع پرداخته ایم كه می تواند 

مورد توجه قرار گیرد.
دو نمونه از انواع فن سانتریفوژ در تصاویر زیر نشان داده شده است.

شکل پروانه انحنا روبه جلوشکل پروانه انحنا روبه عقب
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اکسیژن: عمل احتراق به اكسیژن نیاز دارد كه اكسیژن را می توان از هوای اطراف 
به صورت طبیعی یا به صورت مصنوعی فراهم نمود. هر ماده سوختنی برای سوختن 

به مقدار معینی هوا نیاز دارد این مقدار را هوای مورد نیاز احتراق می گویند.

هوای اضافی: برای اینكه عمل سوختن كامل انجام شود. باید هوای بیشتری به آن 
داده شود این مقدار در احتراق 10 تا 40 درصد می باشد.

مقدار هوای اضافه به عوامل مختلفی از جمله مشخصات سوخت، مشخصات مشعل 
مؤثرترین روش های  از  اضافه یكی  دارد. كنترل مقدار هوای  بویلر بستگی  نوع  و 
افزایش راندمان بویلر است. فلسفه اصلی كنترل هوای اضافه رسیدن به نقطه ای 
حرارتی  افت های  و  نسوخته  هیدروكربن های  از  ناشی  افت های  آن  در  كه  است 
دودكش به حداقل برسد. از آنجا كه افت حرارتی در اثر احتراق ناقص 6 برابر بیشتر 
از افت ناشی از هوای اضافه است ترجیح بر این است كه بویلر نزدیك به این نقطه 

كاركند و به هیچ وجه به زیر این نقطه نرسد.
یكی از قوانین سرانگشتی در ارتباط با هوای اضافه این است كه به ازای یك درصد كاهش 
اكسیژن یك درصد در مصرف سوخت صرفه جویی می شود. اگر مقدار هوای اضافه كمتر 
از مقدار لازم باشد، سوخت ناقص می سوزد و در نتیجه دوده و گاز مونوكسیدكربن در 
دودكش مشاهده می شود. در این حالت راندمان احتراق كاهش یافته و مصرف سوخت 

افزایش می یابد.
نكتۀ دیگری كه لازم است به آن اشاره شود تشكیل دوده در داخل محفظۀ احتراق 

و لوله ها می باشد كه همین عامل باعث كاهش انتقال حرارت می شود.
كاهش  راندمان  هم  باز  باشد،  هم  زیاد  خیلی  اضافی  هوای  مقدار  اگر  همچنین 
از طریق  كه  احتراقی می شود  انرژی صرف گرم كردن محصولات  می یابد، چون 
دودكش خارج می شود و با توجه به سرعت بالایی كه این محصولات احتراق دارند، 
فرصت كافی برای انتقال حرارت ندارند. برای دستیابی به یك احتراق كامل در یك 
فرایند از مقدار هوای بیشتر از هوای تئوری استفاده می شود تا بتوان از احتراق 
كامل سوخت مطمئن شد. نقش دیگر این هوای اضافه جلوگیری از تشكیل گاز 

خطرناك مونوكسیدكربن است.
در بررسی مسئلۀ كنترل هوای اضافه می بایست همواره به این نكته توجه نمود كه 
نسبت سوخت به هوایی كه تنظیم می شود در حقیقت یك نسبت جرمی است تا 
حجمی و علت آن تغییرات چگالی هوا و سوخت های گازی نسبت به دما و فشار 
است. به همین خاطر است كه در فصول مختلف به علت تغییرات دمایی، مشعل 
در  اكسیژن  و  مونوكسیدكربن  گاز  مقدار  اندازه گیری  با  می گردد.  تنظیم  مجدد 
را  اضافه  هوای  مقدار  لحاظ  از  بهینه  نقطۀ  می توان  دودكش  از  گازهای خروجی 

پیدا كرد. 
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ارزشیابی تکوینی کنترل فن هوارسان

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ رعایت شیوه درست كار با ابزار

1ـ كنترل لقی
كنترل هوارسان 2

2ـ كنترل وضعیت پره ها

1ـ باز كردن فن

تمیزكاری 2ـ شست وشو با گازوئیل3

3ـ نصب مجدد

و  كار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره

بخش اشتعال: به طور معمول در تنظیم بخش شعله پخش كن اكثر تكنسین ها به 
این مهم كه باید حتماً به زاویه پاشش نازل در تنظیم آن توجه كنند دقت نظر به 
خرج نمی دهند لذا دركار كارگاهی ارائه شده از هنرجویان بخواهید آن را با دقت 

انجام دهند و به نكات فنی گفته شده توجه كنند.
با روپوش چینی هستند.  و  از جنس فولاد زنگ نزن )استیل(  الكترودهای جرقه: 
شش  از  مشعل،كمتر  فلزی  قسمت های  از  الكترودها  میله  فاصله  نباید  هیچ گاه 

میلی متر شود. محل نصب الكترودها در بالا و جلوی نازل است.
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فواصل بین الكترودهای جرقه: )فواصل پیشنهادی براساس زاویه نازل و پتانسیل 
ترانس جرقه(

1 فاصله بین دو الكترود )الف( با در نظر گرفتن ولتاژ ترانس بین 3 تا 5 میلی متر.
2 فاصله الكترود مركز نازل )ب( »روزنه نازل« بین 8 تا 12 میلی متر

3 فاصله الكترودها از محل انتشار ماده سوختنی رو به سمت كوره )ج( بین 1 تا 
5 میلی متر.

GAP
Electrode

Nozzle
Ahead of Nozzle

 Ahead of
Nozzle-

MINIMUM

Electrode Position
Above Centerline
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لوله شعله پوش: این وسیله حد فاصل بین شعله پخش كن و كوره قراردارد. لوله ای 
استوانه ای است كه از جنس فولاد مقاوم در برابر شعله آتش و زنگ زدگی مقاوم 
می باشد. به شعله تشكیل شده و تثبیت شده توسط شعله پخش كن برای سوخت 
مایع و شبكه احتراق برای سوخت گازی جهت و مسیر را مشخص می نماید و هر 
چقدر شعله نزدیك به دهانه لوله تشكیل گردد، شعله كوتاه تر و در عوض عرض آن 
بیشتر می شود. چنانچه شعله عقب تراز دهانه لوله تشكیل شود شعله با طول بیشتر 

ولی با عرض كمتر درون كوره جاری خواهد شد.
برخی سازندگان مشعل برای این منظور مكانیسم تغییر مكان شعله پخش كن را 
درون لوله شعله پوش تعبیه می كنند، لذا اپُراتور مشعل می تواند با تغییرات لازم در 

آن نسبت به تنظیم طول شعله به صورت محدود اقدام نماید.

ترانس جرقه: باید ولتاژ خیلی زیادی را تولید كند تا باعث ایجاد قوس الكتریكی 
بین دو الكترود شود. این میزان در »ترانس جرقه« یك حدود 10000 ولت است 
كه بین 0 تا 15000 ولت، 100 مرتبه در یك ثانیه تغییر می كند. هنگامی كه 
بنابراین،  می كند  افت  قابل ملاحظه ای  به طور  ولتاژ  شود،  تولید  الكتریكی  قوس 
ترانس جرقه طوری ساخته می شود كه قدرت مصرفی خودش را تنظیم كند وگرنه 

با كشیدن بار بیش از اندازه خواهد سوخت.
است،  موردنیاز  كوتاه  یك زمان  برای  فقط  الكتریكی  قوس  مشعل های جدید،  در 
بنابراین كاهش ابعاد ترانسفورماتور ممكن می شود. میزان كاركرد این ترانس جرقه 
به طور معمول 33% زمان 3 دقیقه ای است یعنی ترانس جرقه در طول 3 دقیقه 

بایستی كلًا 1 دقیقه كار كند كه به آن ترانس با جرقه موقت می گویند.
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ارزشیابی تکوینی کنترل بخش اشتعال

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(

قابل قبول
)2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ رعایت شیوه درست كار با ابزار

1ـ قطع كردن برق

كنترل الكترود جرقه 2

2ـ باز كردن لوله شعله

3ـ جدا كردن وایرها

4ـ كنترل چینی

5  ـ تمیزكاری الكترود

6  ـ نصب و تنظیم الكترود

1ـ سالم بودن وایرها
كنترل ترانس جرقه 3

2ـ تست ترانس با آوومتر

1ـ تنظیم شعله پخش كن با توجه به 
زاویه نازل كنترل لوله شعله 4

2ـ تكمیل جدول وضعیت

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 

كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره
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بخش مخلوط کننده ها: در بخش مخلوط كننده كه دو عضو آن لوله شعله و شعله 
پخش كن می باشد تنظیم دقیق آن توسط تكنسین از اهمیت بالایی برخوردار است.
اگر بخش مخلوط كننده كه شامل شعله پخش كن و لوله شعله است به درستی در 
جای خود قرار نگیرد و یا محكم نشده باشد در ضمن كار امكان خارج شدن از محل 
استقرار یا برخورد سوخت )گازوئیل( به آن و در نتیجه ریزش سوخت به داخل 

كوره و ایجاد دوده در دستگاه وجود خواهد داشت.

ارزشیابی تکوینی تنظیم شعله پخش کن و لوله شعله

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ رعایت شیوه درست كار با ابزار
1ـ دقت در زاویه نازل

تنظیم شعله پخش كن 2ـ شابلون زنی 2
با  شعله پخش كن  فاصله  تنظیم  3ـ 

لوله شعله

و  كار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره

بخش کنترل احتراق: هدف از این بخش كنترل مراحل احتراق در مشعل است 
تا به درستی در زمان مشخص انجام شود می دانیم كه در مشعل ها رله به عنوان 
مغز كنترل سیستم عمل می كند و كلیه فرمان ها در راستای صحت كار مشعل از 
طریق آن انجام می پذیرد. اگر به هر دلیلی مشعل نتواند وظایف خود را به درستی 

انجام دهد رله فرمان قطع به مشعل را صادر می كند.
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در این بخش سعی كنید در ابتدا برای یادآوری مطالب گذشته كه هنرجو فرا گرفته 
رله و پایه رله های مشعل های مختلف را در اختیار هنرجویان قرار دهید تا بررسی و 
هریك از پایه ها را شناسایی كنند برای این منظور می توانید از هنرجویان بخواهید 

تا هر پایه را برچسب زده و به شما نشان دهند.
هنرآموزان می توانند با در اختیار قرار دادن وسایلی مانند یك تخته و چند ترمینال 
ترمینال ها  به  تخته  روی  را  رله  پایه  مدار  بخواهند  هنرجو  از  برچسب هایی  و 

سیم كشی كند.

ارزشیابی تکوینی سالم بودن قطعات برقی پایه رله

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ قطع كردن برق

كنترل عملكرد رله 2

2ـ باز كردن رله از روی پایه رله

3ـ كنترل عملكرد ترانس جرقه

4ـ كنترل عملكرد الكتروموتور

5  ـ كنترل عملكرد شیربرقی

و  كار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی آزمایش چشم الکتریکی

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ استقرار صحیح

كنترل چشم الكتریكی 2
2ـ تمیز بودن چشم

3ـ تست سالم بودن چشم

4ـ اتصال صحیح به پایه

و  كار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی راه اندازی مشعل گازوئیلی

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ رعایت شیوه درست كار با ابزار

1ـ كنترل اتصال كابل برق به تابلو
كنترل مداربرق 2

2ـ كنترل اتصال كابل به پایه رله

1ـ برقراری اتصال برق تابلو اصلی 

راه اندازی 3

2ـ تظیم دمای آگوستات

3ـ روشن كردن مشعل

4ـ هواگیری پمپ

5  ـ تنظیم فشارپمپ

6  ـ تنظیم فشارهوا

7ـ كنترل طول شعله

و  كار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره
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دسته بندی مشعل ها از لحاظ تجاری ـ کاربردی

مشعل های
Low Velocity, Medium Velocity, High Velocity, Flat Flame,  
RadiantTube, Recuperative, Regenerative, Variable flame, 
Wide Flame, Swirl, Flameless, blue flame

مشعل هایی  به   Low Velocity مشعل های   :Low Velocity مشعل های  1ـ 
گفته می شود كه سرعت سیال خروجی از دهانه مشعل حداكثر 20m/Sec است.

این مشعل ها معمولاً برای محفظه های احتراق زیر 600C به كار می روند )از جمله 
دیگ های آبگرم و بخار.( متأسفانه مشاهده شده، برخی صنایع برای صرفه جویی 
در هزینه، این مشعل ها را بر روی كوره های صنعتی كه با درجه حرارت بالا كار 

می كنند نصب كرده اند.
این عمل موجب عوارضی نظیر آسیب دیدن سر مشعل و شعله پخش كن گردیده كه 
در نهایت سبب به هم ریختن وضع شعله از نظر شكل و كیفیت احتراق می گردد.

ضمن اینكه سیال این مشعل از سرعت لازم برای به كارگیری در كوره های صنعتی 
برخوردار نبوده و موجب كاهش در سرعت انتقال حرارت و یكنواختی درجه حرارت 
می گردد و فشار محفظه احتراق موجب افت شدید در ظرفیت مشعل می گردد. 

)چون فشار هوای احتراق مشعل های سرعت پایین معمولاً كم است.(

سیال  سرعت  كه  هستند  مشعل هایی   :Medium Velocity مشعل های  2ـ 
خروجی از دهانه مشعل حداكثر 40m/Sec است.

این مشعل ها معمولاً در كوره های ذوب، كوره های پیش گرم فولاد، كوره های تولید 
هوای گرم به كار می روند.

یكی از اشكالات به كارگیری این مشعل در ایران، به كارگیری آن با فشار هوای كمتر 
است؛ كه موجب كاهش سرعت سیال و تبدیل مشعل به مشعل سرعت پایین می گردد.

در مواردی هم این مشعل جایگزین مشعل های سرعت بالا می شود كه در نهایت 
موجب عدم یكنواختی در حرارت دهی می گردد.

3ـ مشعل هایHigh Velocity: این مشعل ها، مشعل هایی هستند كه خروجی 
محصولات احتراق از دهانه مشعل از 70 تا 230 متر بر ثانیه است.

ایجاد یكنواختی در كوره های صنعتی به كار گرفته می شوند؛  برای  سرعت سیال 
چون مانع از ایستایی محصولات احتراق در كوره می گردند.

كاربرد عمده این مشعل در كوره های عملیات حرارتی، كوره های شاتل و... است 
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 High Velocity افزوده می شود. مشعل های  این مشعل  بر كاربرد  كه روزبه روز 
خیلی كم در كوره های ایران به كار گرفته می شوند. در موارد محدودی كه به كار 
سیال  ایجاد  همانا  كه  آن  ویژگی  از  نامناسب،  چیدمان  دلیل  به  گرفته شده اند، 

یكنواخت است، بهره گرفته نشده است.

4ـ مشعل های شعله مسطح Flat Flame: مشعل هایی هستند كه شعله آن 
و  دارد  )كوره(  دیواره  به  رو  حركت  بودن؛  مخروطی  و  روبه جلو  حركت  به جای 

به صورت یك دیسك دایره ای شكل است.
سیال حركت روبه جلو ندارد و انرژی حرارتی شعله، از طریق جابه جایی، به دیواره 
داخلی كوره و از دیواره، به صورت تشعشعی به مواد منتقل می شود )برای ایجاد 

یكنواختی و عدم تمركز.(
كاربرد این مشعل در گرم كردن وان های گالوانیزه، كوره های عملیات حرارتی و 
گرم  برقی  المنت های  طریق  از  كه  كوره هایی  در  المنت ها  جایگزین  مواردی  در 
می شوند، می گردد. )چون در بسیاری از موارد استفاده از كوره های با المنت های 
برقی، فقط برای ایجاد یكنواختی بهتر است نه مضر بودن محصولات احتراق برای 
مواد حرارت گیرنده در فرایند(، كوره های پیش گرم فولاد )به خصوص در بخش 

یكنواخت كننده حرارت(، كوره های پخت آجرنسوز.
به كارگیری مشعل های شعله مسطح در گرم كردن وان های گالوانیزه در ایران در حال 
گسترش است؛ ولی متأسفانه از به كارگیری آن در كوره های عملیات حرارتی، كوره های 
شاتل و حتی جایگزینی برای المنت های برقی چندان خبری نیست درحالی كه با 
.)Box Furnace ًبه كارگیری این مشعل )به خصوص در كوره های كوچك و اصطلاحا

ضمن بالا رفتن كیفیت تولید، به خاطر ایجاد یكنواختی، صرفه جویی قابل ملاحظه ای 
در مصرف سوخت صورت می گردد.

5  ـ مشعل های Radiant Tube: شعله این نوع از مشعل طوری است كه می تواند 
در داخل یك لوله قرارگیری و بدون آنكه شعله، برخورد مستقیم و متمركزی با 
لوله داشته باشد، لوله را به طور یكنواخت گرم كند. این مشعل در كوره هایی به كار 

می رود كه محصول احتراق برای مواد حرارت گیرنده مضر است.

نوع Recuperative این مشعل در حال حاضر برای كوره های تا C°1300 استفاده 
می شود. در ایران به كارگیری مشعل های Tubeـ  Radiant بسیار محدود است.

مشعل هایی  به   Recuperative مشعل های   :Recuperative مشعل های  6  ـ 
گفته می شود كه در مشعل مسیری برای خروج محصولات احتراق منظور می شود. 
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مسیر طوری طراحی و ساخته می شود كه محصولات احتراق خروجی بتواند هوای 
ورودی )هوای احتراق( را گرم كند.

7ـ مشعل های Regenerative: این مشعل ها به صورت جفت، جفت با هم در 
مدار هستند یكی مشعل و دیگری نقش دودكش را دارد.

در بدنه این مشعل ها بستری معمولاً از اجناس سرامیكی تعبیه شده كه محصولات 
احتراق می توانند از آن عبور كرده )زمانی كه مشعل نقش دودكش را پیدا می كند( 
به  بعدی كه  از دست می دهد در مرحله  قابل ملاحظه ای  تا حد  را  انرژی خود  و 
مشعل تبدیل شده و عبور محصولات احتراق از آن قطع می شود، هوای احتراق از 

بستر سرامیكی عبور كرده و انرژی ذخیره شده در آن را جذب می نماید.

ایران  در  گرم شود.  می تواند   1300°C تا  احتراق  هوای  از مشعل ها  نوع  این  در 
به دلیل بالا بودن قیمت این نوع از مشعل ها و ارزان بودن سوخت تاكنون از این 

مشعل ها استفاده نشده است.

8  ـ مشعل هایVariable flame: مشعل های شعله متغیر از خانواده مشعل های 
MixingNozzle هستند و در این نوع از مشعل ها معمولاً گاز یا هوا از مسیرهای 
چرخشی و خطی عبوركرده و با جابه جایی میزان گاز و هوا از هر یك از مسیرها، 
به شعله شكل های متفاوتی داده می شود تا شعله ضمن گرفتن شكل هماهنگ با 
محفظه احتراق، پروفایل متفاوتی در حرارت دهی به محفظه احتراق برای جوابگویی 
به نیاز فرایند صورت گیرد. یكی از مهم ترین مشعل های شعله متغیر، مشعل های

 ـRegister می باشند.  type
 )NOX( یكی از ویژگی های مهم این نوع مشعل، امكان پایین آوردن اكسیدهای ازت
با جهت دهی مناسب به هوا )یا گاز( می باشد. بیشترین كاربرد مشعل های شعله متغیر 

                

مسیر محصولات    

مسیر محصولات    

احتراق باز

احتراق باز

مسیر هواباز

مسیر هواباز

Regenerative برشی از یک کوره به همراه مشعل
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در ایران، بر روی دیگ های )TubeـWater به خصوص دیگ های نیروگاهی( است كه 
در مواردی زیاد به دلیل عدم آشنایی با نقش عوامل شكل دهی به شعله و تأثیرگذاری 
آن و یا آسیب دیدن این مكانیزم ها به شكل مناسبی به كار گرفته نمی شوند؛ به خصوص 

در زمان تعویض سوخت كه لزوم تنظیم مجدد شعله را طلب می نماید.

9ـ مشعل های Wide Flame: مشعل هایی هستند كه معمولاً باید در محفظه ای 
محدود، واكنش احتراق آنها تكمیل شود. قطر شعله این مشعل ها خیلی زیاد و طول 
شعله خیلی كوتاه است به عنوان مثال یك مشعل به ظرفیت اسمی17/000/000 
و طولی حدود 300  سانتی متر  قطری حدود 250  دارای  در ساعت  كیلوكالری 

سانتی متر می باشد.
این نوع از مشعل ها معمولاً برای تولید هوای گرم )در كوره های تولید هوای داغ( 

استفاده می شوند.

10ـ مشعل های Swirl: این مشعل ها برای تولید شعله با كمترین میزان )ممكن( 
از  آن  شعله  فاصله  دلیل  به  اینكه  است. ضمن   )NOX( ازت  اكسیدهای  آلاینده 

سرمشعل، موجب حذف فرسودگی سرمشعل بر اثر حرارت زیاد می گردد.
تولید این مشعل ها و كاربرد آن هنوز به گستردگی دیگر مشعل ها نیست و می توان 

گفت كه تاكنون از مرحله تحقیق به طوركامل خارج نشده است.

11ـ مشعل های بدون شعله Flameless: همان طوری كه از اسم آن مشخص 
محفظه  كل  در  احتراق  واكنش  موجب  و  ندارد  شعله ای  مرسوم  شكل  به  است، 
و  احتراق  محفظه  در  خوب  بسیار  یكنواختی  ایجاد  جهت  مشعل  این  می گردد. 
 Nox نظیر  آلاینده هایی  كاهش  و  شعله(  )در  بالا  دمای  با  نقاط  تمركز  كاهش 

طراحی و ساخته شده است.
ضمن اینكه سرمشعل تا حد زیادی از آسیب دیدگی در مقابل دمای بالا محافظت 
می شود. در مورد این مشعل هم می توان گفت كه هنوز از مرحله تحقیق به طور 

كامل خارج نشده است.

با  شعله ای  ایجاد  برای  مشعل  این  مایع(:  )با سوخت  آبی  مشعل شعله  12ـ 
دیگ های  در  به كارگیری  قابلیت  كه  گازوئیل(  )به خصوص  است  مایع  سوخت 

Condensing را داشته باشد طراحی و ساخته شده است.
از ویژگی های برتر این مشعل تولید Nox خیلی پایین و جذب آلاینده های چربی 
برای  روش ها  از  یكی  است.  می كند  رسوب  دودكش  داخلی  سطح  بر  كه  مانند، 
كاهش Nox در مشعل های كوچك گازوئیل سوز )مشعل های Package( طراحی 
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و ساخت مشعل های Blue Flame )شعله آبی( است.برگشت محصولات احتراق 
در این مشعل موجب بخار شدن سریع )تبدیل شدن به گاز( و تشكیل شعله آبی 

و كاهش Nox می گردد.

مقایسه شعله سوخت گازی و شعله سوخت مایع 

ـ بافت شعله: شعله سوخت مایع، استحكام و شكل ثابتی دارد شعله سوخت گاز 
تا حدی بدون استحكام است. )تفاوت این دو نوع شعله را در مشعل های كوره های 

دوار سیمان می توان به وضوح دید(.
دامنه تنظیم: در مشعل های مازوت سوز )گازوئیل سوز حدود 6:1(، در مشعل های 
گازسوز 10:1 )حتی در موارد معدودی 50:1( )دامنه تنظیم برای كوره هایی كه 

منحنی حرارتی دارند و باید از دمای خیلی پایین گرم شوند، تأثیرگذار است(.

رنگ شعله: شعله سوخت مایع شدیداً تشعشعی است و حدود 65 درصد انرژی 
انتقالی از شعله در محفظه احتراق به صورت تشعشعی است در حالی كه این مورد 

برای شعله گاز حدود 30 درصد است.
این دو ویژگی دو اثر مهم دارد:

ـ انرژی حرارتی تشعشعی باعث می شود كه شعله سوخت مایع انرژی بیشتری را 
در محفظه احتراق از دست بدهد و درجه حرارت محصولات خروجی كمتر شود.

اینكه  برای  و  مزاحمت می كند  ایجاد  از كوره ها  برخی  در  بالای شعله،  تشعشع  ـ 
قطعات نزدیك به شعله سریع گرم نشوند، شعله مخفی می شود )با ایجاد مثلًا دیواره(.

در  فناوری های جدید  از  استفاده  با  امروزی:  نو در مشعل های  تکنولوژی های 
مشعل، ضمن افزایش راندمان از طریق كاهش میزان هوای اضافی به میزان 5 درصد 
)در عین كاهش آلاینده ها( توانسته اند حرارت ساز را به میزان قابل ملاحظه كوچك 
نمود و در دیگ های خانگی با جذب حداكثر انرژی حرارتی محصولات احتراق، دمای 

محصولات احتراق ورودی به دودكش را به 60 درجه سانتی گراد برسانند.



174

ارزشیابی تکوینی تمیزکاری فیلترگاز مشعل 

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ قطع شیرگاز
1ـ باز كردن درپوش 

شست وشوی فیلتر 2
2ـ شست وشوی فیلتر

3ـ نصب فیلتر
4ـ تست نشتی

و  كار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
كفش ایمنی و عینك

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در انجام كار 5
1ـ رعایت مسائل زیست محیطی

از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 
خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره

مشعل های گازسوز
در این بخش نظر هنرآموزان را به تشریح بخش های مختلف مشعل گازسوز جلب 
می نماییم به لحاظ اینكه ساختمان این نوع مشعل ها با مشعل های گازوئیل سوز در 

پاره ای از موارد یكسان است لذا 
در این بخش از تكرار بیان این 

اجزا پرهیز نمودیم.
در تصویر روبه رو ساختمان یك 
داده  نشان  نمونه مشعل گازی 

شده است:
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شیربرقی مشعل گازسوز: شیربرقی خطوط گاز معمولاً از نوع دوراهه می باشند و 
در مشعل های گازی عموماً از نوع معمولاً بسته استفاده می گردد. وظیفه شیربرقی 
گاز علاوه بر قطع و وصل جریان، وظیفه تنظیم سوخت گاز را نیز به عهده دارد. 

شیربرقی نوع تك ضرب و تدریجی مورد استفاده قرار می گیرند.

1ـ شیربرقی نوع تک ضرب: شیربرقی نوع تك ضرب با وصل جریان برق راه اندازی شده 
و مسیر جریان گاز را به طرف مشعل باز می كند. دارای یك سیستم تنظیم می باشد.

سوخت  میزان  می توان  شیر  سازنده  دستورالعمل  طبق  تنظیم  پیچ  چرخاندن  با 
مشعل  در  تنهایی  به  برقی  شیر  نوع  این  داد.  كاهش  یا  و  افزایش  را  مصرفی 
گاز  ابتدای خط  یا  و  گاز شمعك  برای خط  معمولاً  نمی گیرد.  قرار  مورداستفاده 

مشعل های با ظرفیت بالا به عنوان شیر ایمنی مورد استفاده قرار می گیرد.

توجه  قبل از اقدام به تنظیم شیر برقی تدریجی، باید از نداشتن نشتی شیلنگ های 
ارتباطی گاز به مشعل، اطمینان حاصل كنیم. همچنین باید تنظیم كلید فشاری گاز 
روی حداقل قرار گرفته باشد. بعد از كنترل موارد بالا، نسبت به تنظیم شیر برقی و 

متناسب با محفظه احتراق، اقدام می شود.

2ـ شیربرقی گاز نوع تدریجی: شیر برقی مزبور دارای یك سیستم قابل تنظیم برای 
باز شدن اولیه است. شیر، تدریجاً باز می شود تا شعله به وضعیت نهایی خود برسد.
حداكثر زمان باز شدن شیر 20 ثانیه است و شیر در مدت یك ثانیه بسته می شود.

در مدت زمان صفر تا 20 ثانیه شیر برقی تدریجاً به حالت كاملًا باز درمی آید ولی 
زمان خاموش شدن، در مدت یك ثانیه، مسیر را می بندد. )40% شیر به محض 
فعال شدن شیر برقی و 60 % بقیه به تدریج در مدت زمان ذكر شده باز می شود(.
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باید توجه داشت كه طول شعله از محفظه احتراق تجاوز نكند و تحت هیچ شرایطی 
شعله به صفحه انتهایی محفظه احتراق )دیگ( برخورد ننماید. طول مجاز شعله 

34 طول كوره باشد. برای سوخت گازی حداكثر 
شیر برقی گاز )نوع تدریجی(، دارای دو سیستم تنظیم به شرح زیر است:

1 تنظیم شیر برای زمان بازشدن كامل آن.
2 تنظیم شیر برای مقدار جریان گاز.

چرخاندن  با  و  كرده  باز  را  درپوش  باید  شیر  كامل  شدن  باز  زمان  تنظیم  برای 
پیچ تنظیم، در جهت عكس عقربه های ساعت، زمان باز شدن كامل را كم كرد و 
برعكس. شیر برقی تدریجی، بسته به میزان افت فشار ناشی از عبور جریان گاز از 

آن، می تواند در دبی های حجمی متفاوت عمل نماید.
به عنوان مثال، یك نوع شیرگاز تدریجی در اندازه 1 اینچ می تواند، از 8/1 الی 60 
متر مكعب در ساعت، گاز را ازخود عبور دهد كه این میزان، بسته به نوع محفظه 

احتراق و میزان هوای در نظر گرفته شده، می تواند تنظیم گردد. 
تنظیم مقدار جریان گاز به شرح زیر است:

1 شیر دستی گاز ورودی به مشعل را به حالت باز قراردهید.
2 كلید فشار گاز را روی حداقل تنظیم كنید.

3 به وسیله آب صابون از نداشتن نشت گاز، اطمینان حاصل كنید
4 به وسیله درپوش شیر، زمان بازشدن كامل شیر را تنظیم كنید.

برای تنظیم شیر برقی جهت عبورجریان گاز به میزان مورد نیاز )كه بستگی به 
نوع محفظه احتراق و میزان هوای احتراق دارد( باید پیچ قفل كننده را به وسیله 
پیچ گوشتی شل كنید. سپس با چرخانیدن فلكه تنظیم مقدار نهایی گاز، میزان گاز 

عبوری از شیر را تنظیم كنید.
بعد از تنظیم میزان نهایی گاز عبوری از شیر، پیچ قفل كننده را محكم كنید.

)40/32ـVG10/15( توجه برقی  اصلی شیرهای  گاز  تنظیم  حداكثر چرخش محل 
180درجه )نیم دور( و در شیرهای برقی )100ـ40VG( حدود 20 دور می باشد.
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3ـ شیر برقی تدریجی دو مرحله ای: شیر برقی دو مرحله ای برای مشعل هایی كه 
دارای شعله كوتاه و شعله بلند می باشند به جای استفاده از دو شیر برقی به صورت 
موازی از یك شیر برقی دو مرحله ای استفاده می گردد. این شیر با دو مدار برقی 
طی دو مرحله فعال گردیده و میزان سوخت گازی برای شعله حداقل و حداكثر 

تأمین می شود. لازم به ذكر است این نوع شیر دارای سه مرحله تنظیم است.
1ـ تنظیم سوخت شعله بلند )حداكثر 3/4 طول كوره( 2ـ تنظیم سوخت شعله 

كوتاه )حداقل شعله( 3ـ تنظیم سرعت باز شدن شیر برقی.

مرحله ای،  یك  نوع  تنظیم فشارگاز خروجی: شیربرقی  با عملکرد  4ـ شیربرقی 
فشار  در  نوسان  گازرسانی  كه شبكه  مواردی  در  گاز خروجی  فشار  تنظیم كننده 
با  به كوره  وارد شدن  از آسیب  و جلوگیری  بیشتر  ایمنی  به منظور  باشد،  داشته 

صرف هزینه بیشتر این نوع شیر در مشعل مورد استفاده قرار می گیرد.
 )Pg( مصرفی  تنظیم سوخت  1ـ  می باشد.  تنظیم  دو  دارای  آن  مرحله  یك  نوع 
براساس فشار مورد نیاز )از 2/5 تا50 میلی بار( تنظیم می شود. 2ـ تنظیم حداقل 

فشار سوخت )Ps( در زمان شروع به كار شیربرقی )از 2/5 تا 10 میلی بار(.

1      Housing
2      Sieve
3      Valve plate
4      Closing spring
5      Armature, stage 2
6      Solenoid, stage 2
7      Armature, stage 1
8      Solenoid, stage 1
9      Electrical Connection Setting
10    stage 1
11    stage 2
12    Fast stroke
13    Hydraulic brake

1
2
3
4
5
6

7
8

10

13

11
9

12
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البته انواع دیگر شیربرقی نیز وجود دارد كه در زیر به نام آنها اكتفا می شود.
2 شیربرقی با عملكرد تنظیم فشار گاز خروجی و فشار  1 شیربرقی دومرحله ای 
3 شیربرقی با عملكرد تنظیم فشارگاز خروجی و فشار هوای احتراق  هوای احتراق 

4 شیرهای آرام بازشو با عملكرد جابه جایی روغن  و فشار كوره 

ارزشیابی تکوینی تنظیم دبی گاز

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

2ـ قطع شیر گاز 

تنظیم شیربرقی دانگز  2

طبق  اصلی  فشارگاز  تنظیم  2ـ 
دستورالعمل

طبق  استارت  فشارگاز  تنظیم  3ـ 
دستورالعمل

4ـ محكم نمودن پیچ قفل كننده

طبق  اصلی  گاز  دبی  تنظیم  1ـ 
دستورالعمل

تنظیم شیربرقی كروم شرودر  طبق 3 استارت  گاز  دبی  تنظیم  2ـ 
دستورالعمل

3ـ بستن پیچ قفل كننده

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4
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زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

محیط  در   5s پیاده سازی 
كار 7

جمع نمره

کلید کنترل فشار گاز Pressure Switches for Gas: فشار گاز ورودی به 
مشعل نباید كمتر از حد معینی شود، برای اطمینان از كافی بودن فشار گاز از این 
كنترل استفاده می شود. كلید كنترل فشار گاز در مسیر فاز ورودی به مشعل قرار 

می گیرد.
آنها  از  یكی  دارد،  وجود  اتصال  تیغه  سه  كنترل  این  الكتریكی  اتصال  محل  در 
 )NC( به یكی از تیغه ها به صورت معمولاً بسته C است. اتصال تیغه )C( مشترك
باز در مدار  اتصال معمولاً  )NO( است كه  باز  به صورت معمولاً  تیغه سوم  به  و 

می گیرد. قرار  مشعل 
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ارزشیابی تکوینی اندازه گیری فشارگاز ورودی

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ قطع شیر گاز 

1ـ بستن شیر اصلی گاز 
اندازه گیری فشارگاز 2

2ـ نصب فشارسنج

3ـ ثبت فشار گاز
تنظیم فشار پمپ 3

4ـ بازنمودن فشارسنج 

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار 
و كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در انجام كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط كار پس از 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم 
و ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

محیط  در   5s پیاده سازی 
كار 7

جمع نمره

هوا  نبودن  كافی   :Pressure Switches for Air فشارهوا  کنترل  کلید 
موجب ناقص سوختن گاز یا خاموش شدن شعله می شود. برای اطمینان از وجود 

هوای كافی از كلید كنترل فشار هوا استفاده می شود.
ساختمان این كلید مشابه كلید كنترل فشار گاز است. تفاوت آن در مقادیر فشار 
لازم است. در این كلید دهانه زیر دیافراگم را توسط یك لوله به محل خروج هوا 
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از بادزن مشعل وصل می كنند تا فشار هوا به زیر دیافراگم اثر كند و موجب تغییر 
حالت كنتاكت های آن شود فشار هوا موقعی كافی خواهد بود كه سرعت موتور به 

دورنامی رسیده باشد.

ارزشیابی تکوینی تنظیم کلید فشار هوا

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ رعایت شیوه درست كار با ابزار

1ـ روشن كردن مشعل 

تنظیم كلید كنترل فشار 
هوا 2

2ـ تعیین و تشخیص فشار نهایی

3ـ تنظیم كلید فشار هوا

4ـ بستن درپوش كنترل 

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره

جرقه زن: بیشتر دستگاه های گازسوز، مجهز به یك سیستم ایجاد جرقه می باشند. 
این وسیله برای شروع اشتعال در شمعك یا مشعل اصلی به كار می رود. دو نوع 

رایج جرقه زن ها عبارت اند از: 
الف( پیزوالكتریكی؛ ب( الكترونیك 
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الف( در این جرقه زن ها از خاصیت پیزوالكتریك برای تولید الكتریسیته با ولتاژ زیاد 
استفاده می شود. در واقع ایجاد ضربه، روی كریستال های بعضی مواد نظیر كوارتز 

باعث اثر پیزوالكتریك و تولید الكتریسیته می گردد.
ب( در جرقه زن های الكترونیكی اختلاف سطح یا ولتاژ حاصل از یك باتری كوچك 
تقویت شده، ولتاژ زیادی را بین دو الكترود برای ایجاد جرقه اعمال می نماید. در 
هر دو روش، گرمای حاصل از جرقه، نیروی لازم برای شكستن مولكول گاز را برای 

انجام احتراق و ایجاد انرژی با تركیب هوا، فراهم می كند.
تفاوت مشعل های گازوئیلی و گازی از نظر نوع جرقه زن به دو یا یك الكترود بودن 

آنها است. 

ارزشیابی تکوینی تنظیم الکترود جرقه

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ باز كردن جریان برق

كنترل الكترود جرقه  2

2ـ باز كردن لوله شعله

3ـ جدا كردن وایرها

4ـ كنترل چینی

5  ـ تمیزكاری الكترود

6  ـ نصب و تنظیم الكترود

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی و...

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در انجام كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی تظیم شعله پخش کن

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ قطع جریان برق

تنظیم شعله پخش كن 2

2ـ باز كردن درپوش بدنه

3ـ تنظیم لوله سوخت

4ـ كنترل شعله

5   ـ بستن درپوش بدنه

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره
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میله یونیزاسیون ionisation prob در مشعل های گازی 
برای كنترل شعله مشعل گازی از دو روش می توان استفاده كرد:

1 چون رنگ شعله آبی می باشد استفاده از چشم الكتریكی حساس در برابر اشعه 
ماورای بنفش لازم است.

بنفش  ماورای  اشعه  برابر  الكترونیكی مشعل گازوئیلی چون در  از چشم  بنابراین 
حساس نیست نمی توان استفاده كرد و بالعكس

2 روش دوم استفاده از خاصیت یونیزاسیون فضای شعله است كه از یك میله 
فلزی كه در فضای شعله قرار می گیرد و بدنه فلزی مشعل )معمولاً شبكه احتراق( 
و  بین سوخت  شیمیایی  واكنش  یك  شعله  می شود.  استفاده  شعله  كنترل  برای 

اكسیژن است.
هر مولكول سوخت و اكسیژن معمولاً به مقدار مساوی الكتریسیته مثبت و منفی 
را حمل می كند و در مجموع از نظر الكتریكی خنثی است بارهای منفی به شكل 

الكترون می باشند كه به عنوان كوچك ترین ذره با بار منفی شناخته شده است.
در واكنش شیمیایی شعله، میلیاردها الكترون از مولكول آزاد می شوند و در این 
حالت مولكول هایی كه الكترون از دست داده اند به اجزائی با بار مثبت تبدیل شده 
یونیزاسیون  را  مثبت  یون های  . عمل تشكیل  نامیده می شوند  مثبت  یون های  و 
می نامند. یون های مثبت برحسب نوع ماده آنها متفاوت اند ولی الكترون ها شبیه 
یكدیگر بوده و به میزان مساوی بار منفی حمل می كنند. این بار به قدری كم است 
كه به عنوان مثال باید یك تریلیون الكترون در هر ثانیه از یك نقطه معین عبور 
كنند تا معادل یك میكرو آمپر )یك میلیونم آمپر( شدت جریان ایجاد شود. در 
مشعل های گازی میله یونیزاسیون در جلو شبكه احتراق قرار گرفته و توسط وایری 
به كنتاكت شماره 2 پایه رله وصل می گردد و میله دیگری كه با زمین ارتباط دارد 

در مجاورت آن قرارگرفته است.
وقتی گاز مشتعل می شود بر اثر حرارت زیادی كه ایجاد می كند قسمتی از هوای 
اطراف شعله یونیزه می شود و بدین ترتیب ذرات هوای اطراف شعله باردار می شود 
یعنی ذرات با بارالكتریكی مثبت و منفی ایجاد می شود و ذرات ایجاد شده به طرف 
قطب مخالف خود جذب شده و بدین طریق جریان الكتریسیته خیلی ضعیف بین 
میله یونیزاسیون و میله اتصال زمین به وجود می آید و این جریان توسط وایری به 

رله منتقل می شود و تشكیل شعله در مشعل را تأیید می كند.
وقتی تبادل یونی در میله یونیزاسیون و جسم مجاور صورت گیرد، جریان الكتریكی 
ضعیفی )0ـ10 میكروآمپر( در مدار برقرار می شود این جریان ضیف DC از طریق 
یك سیم رابط كاملًا عایق شده به پایه شماره 2 پایه رله منتقل شده و به یك رله 
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از طریق یك مقاومت خالص اهمی  از طرف دیگر  مغناطیس شونده می رسد. رله 
نول را دریافت می كند و مغناطیس می شود با قطع شعله عمل تولید الكتریسیته 
نیز قطع شده و رله از حالت مغناطیس خارج می شود و مدار فرمان رله مشعل قطع 

شده و مشعل ریست می كند.

هدایت الکتریکی شعله: برای روشن تر شدن این موضوع می توانید آزمایش زیر 
را برای هنرجویان انجام دهید:

یكی  دیگر  سر  می كنیم.  وصل  سیم  رشته  یك  باطری خشك  یك  قطب  هر  به 
از سیم ها را درون شعله قرار می دهیم. سیم دیگر را به یكی از دو ترمینال یك 
گالوانومتر درون همان  ترمینال دیگر  از  را  نموده و سیم سومی  گالوانومتر وصل 
شعله قرار می دهیم گالوانومتر عبور جریان ضعیفی را نشان می دهد. اگر سیم ها 
راخارج كنیم جریان الكتریسیته قطع می شود. سیمی كه به قطب مثبت باطری 
وصل است الكترون ها را از شعله جذب می كند و نتیجتاً بار شعله مثبت شده سیم 
دیگر درون شعله، الكترون ها را از خود دور می كند بنابراین جهت جریان از قطب 
منفی باطری به قطب مثبت است. آزمایش نشان می دهد كه شعله هادی جریان 
الكتریسیته است، اما مقاومت آن در مقابل جریان الكتریسیته بالاست و به میزان 
 ـ1500000 اهم می رسد. در عمل شدت جریان عبوری از شعله حدود   250000
الكترونیكی  روش  به  آسانی  به  ضعیفی  جریان  چنین  كه  است  میكروآمپر  چند 

آشكار می شود.
خواص میله یونیزه:

 میله یونیزه فقط وجود یا عدم وجود شعله را اعلام می نماید و به وسیله حرارت 
عمل نمی كند.

 پاسخ آن نسبت به وجود یا عدم وجود شعله، سریع است.
این  كه  به طوری  نمود  استفاده  )پیلوت(  شعله یابی شمعك  در  می توان  آن  از   

شمعك شعله اصلی را مشتعل نماید.
 در درجه حرارت های بالا قابل استفاده می باشد.

 عمر طولانی دارد.
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ارزشیابی تکوینی تنظیم میله یونیزاسیون

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ قطع كردن برق

تنظیم میله یونیزاسیون 2

2ـ باز كردن لوله شعله

مطابق  یونیزاسیون  میله  تنظیم  3ـ 
دستورالعمل

4ـ بستن نگهدارنده

5  ـ بستن لوله شعله

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی اندازه گیری شدت جریان میله یونیزاسیون

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(

قابل قبول
)2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ قطع كردن برق

اندازه گیری شدت جریان 
میله یونیزاسیون 2

2ـ جداسازی رله

3ـ اتصال آوومتر به ترمینال 2

4ـ روشن كردن دستگاه

5  ـ آمپرگیری طبق دستورالعمل

6  ـ تنظیم دستگاه طبق دستورالعمل

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره



188

ارزشیابی تکوینی تعویض الکتروموتور

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ قطع كردن برق

تعویض الكتروموتور 2

2ـ باز كردن كلیدكنترل هوا

3ـ جداسازی موتور طبق دستورالعمل

4ـ بازكردن فن

5  ـ بستن الكتروموتور سالم

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی تعویض کلیدفشاری گاز

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ قطع كردن برق

تعویض كلید فشاری گاز 2

2ـ باز كردن درپوش و خارج نمودن 
سیم ها از محل اتصال

3ـ بازكردن مغزی اتصال كلید

4ـ بستن كلید سالم

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی تعویض شیربرقی گاز

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ قطع كردن برق

تعویض كلیدفشاری گاز 2
2ـ جدانمودن كلید كنترل گاز

3ـ بازكردن شیلنگ گاز

4ـ تعویض شیربرقی

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی تعویض کلیدکنترل فشارهوا

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ قطع كردن برق

تعویض كلیدفشاری گاز 2

2ـ باز كردن درپوش و خارج نمودن 
سیم ها از محل اتصال

3ـ بازكردن مغزی اتصال كلید

4ـ بستن كلید سالم

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره



192

ارزشیابی تکوینی راه اندازی مشعل

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ كنترل اتصال كابل برق به تابلو
كنترل مداربرق 2

2ـ كنترل اتصال كابل به پایه رله

1ـ برقراری اتصال برق تابلو اصلی 

راه اندازی 3

2ـ بازكردن شیراصلی گاز

3ـ تظیم دمای آگوستات

4ـ روشن كردن مشعل

5  ـ تنظیم شیربرقی گاز

6  ـ تنظیم كلید های كنترل

7ـ نشت یابی

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره
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ارزشیابی شایستگی تعمیرمشعل

شرح کار:
عیب یابی اجزای مكانیكی و الكتریكی 

تعویض یا تعمیر قطعات
راه اندازی 

استاندارد عملکرد:
عیب یابی و تعمیر یك مشعل اعم از مكانیكی و الكتریكی برابر اصول فنی و ایمنی توصیه شده توسط شركت سازنده

شاخص ها:
ـ عیب یابی اجزای مشعل طبق جدول عیب یابی

ـ تعویض یا تعمیر قطعه طبق دستورالعمل كارخانه
ـ راه اندازی مشعل طبق دستورالعمل كارخانه

شرایط انجام کار:
كارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8×12 متر دارای تهویه كافی ،دیگ آب گرم كه روی آن مشعل گازی یا 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 رینگ 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 یابی1

2تعویض یا تعمیر قطعه معیوب2

1راه اندازی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

1ـ دقت و امانت در كار
2ـ به كارگیری لباس كار، عینك، دستكش و كفش ایمنی

3ـ رعایت اصول ایمنی فردی و دستگاه

2

میانگین نمرات

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

نگهداری وتعمیر سیستم

نصب و راه اندازی 
کولر گازی پنجره ای

تعمیر پمپ و 
فن کویل

نگهداری و تعمیر تعمیر مشعل
سیستم

نصب و راه اندازی 
کولر گازي اسپلیت
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جدول بودجه بندی زمان ـ محتوای واحدیادگیری تعمیرسردکننده های تبخیری

زمان
دقیقه/
ساعت

کار در کار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع
منزل

روز
اول

1/5
انواع عملکرد 

دستگاه های سردکننده 
تبخیری

کتاب، پوستر، کلاس
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
بحث کلاسی، پاسخ، فیلم

کارکلاسی
ـــ

1/5
تشریح ساختمان 

دستگاه های سردکننده 
تبخیری

1/5

تشخیص نوع سیستم 
سرمایش تبخیری یک 
دستگاه  کولر و ایرواشر 
و زنت موجود در کارگاه

پیچ گوشتی، آچار کارگاه
فرانسه

انجام نمایش عملی 
کارعملی در توسط هنرآموز

کارگاه
ـــ

1/5
انواع سرمایش تبخیری 

مستقیم )کولر آبی 
قطره ای(

کلاس
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ
فیلم

بحث کلاسی، 
کارکلاسی

شناسایی قطعات 2
برچسب کارگاهمختلف کولر

شناسایی و برچسب زدن 
روی قطعات مختلف در 

یک دستگاه کولر
کارعملی در 

کارگاه
ـــ

روز
دوم

2

انواع سرمایش تبخیری 
مستقیم )کولرهای 

تبخیری باپدصلب وکولر 
دارای پرتاب آب(

کلاس
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ فیلم

کار کلاسی، 
ـــبحث کلاسی

2
شناسایی قطعات 

مختلف کولر با پد صلب 
و کولر با بستر چرخان

برچسب کارگاه

شناسایی و 
برچسب زدن روی 
قطعات مختلف در 
یک دستگاه کولر

کارعملی در 
ـــکارگاه

کلاسبیان جدول عیب یابی 1
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ فیلم

کار کلاسی، 
ـــبحث کلاسی

تعویض میل محور و 3
فازمتر، آچارآلن،کارگاهیاتاقان فن

آچاربکس، پولی کش

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

تعمیرسردكننده های تبخیری  واحد
 یادگیری6
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روز
سوم

انواع سرمایش تبخیری 1/5
کلاسمستقیم )زنت(

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ فیلم

کار کلاسی، 
ـــبحث کلاسی

1/5
شناسایی قطعات 

مختلف کولر با پد صلب 
و کولر با بستر چرخان

برچسب ـ انواع کولرکارگاه

شناسایی و 
برچسب زدن روی 
قطعات مختلف در 
یک دستگاه کولر

کارعملی در 
ـــکارگاه

کلاسبیان جدول عیب یابی1
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ فیلم

کار کلاسی، 
ـــبحث کلاسی

آچارتخت، فازمتر،کارگاهتعویض تشتک کولر آبی2
آچار فرانسه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

2
نصب موتور و پمپ 
کولرـ نصب و تنظیم 

تسمه کولر 
فازمتر، آچارآلن،کارگاه

نصب موتور و پمپ 
کولرـ نصب و تنظیم 

تسمه کولر 

کارعملی در 
ـــکارگاه

روز
چهارم

انواع سرمایش تبخیری 2
کلاسمستقیم )ایرواشر(

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ فیلم

کار کلاسی، 
ـــبحث کلاسی

1
تکمیل جدول عیب یابی 
و رفع عیب کولر ، زنت 

و ایرواشر
کلاس

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ فیلم

کار کلاسی، 
ـــبحث کلاسی

تشخیص سالم بودن 2
کارگاهموتور کولر و پمپ آن

فازمتر، آچار تخت، 
آچار فرانسه، مولتی 

متر

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

کارگاهتعویض کلید کولر1
فازمتر، سیم چین، 

انبردست، دم باریک، 
پیچ گوشتی

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

تعویض 
کلید 
کولر

سرمایش تبخیری غیر 1
کلاسفعال

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ فیلم

کار کلاسی، 
ـــبحث کلاسی

روز 
پنجم

سرویس پمپ آب کولر 2
کارگاهو مدار آب

فازمتر، انبردست، 
سیم چین، دم باریک، 

آچارتخت، آچار 
بکس، چکش کوچک

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
کارگاه

ـــ

تعویض یا شست وشوی 2
کارگاهاجزای دستگاه

ایرواشر یا کولر ـ 
آچاربکس ـ تخت ـ 

پیچ گوشتی

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
کارگاه

ـــ

اتصال کابل چهار رشته 2
انجام نمایش عملی پیچ گوشتی، آچارآلنکارگاهبه ترمینال کولر

توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
کارگاه

ـــ

ارزشیابی پایانی2
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نام آن مشخص است به تعمیر دستگاه ها و  از  از کتاب همان طور که  این بخش 
نظر  از  دستگاه ها  این  اکثر  چون  پرداخت  خواهد  تبخیری  سردکننده  تجهیزات 
ساختاری مشابه هم می باشند لذا هر کدام از انواع این سردکننده ها که در کارگاه 
هنرستان موجود باشد می تواند ملاك سنجش شما برای ارزشیابی شایستگی قرار 
بگیرد به همین منظور الزاماً وجود همه نوع از این دستگاه ها در کارگاه هنرستان 

الزام نمی باشد.
انتظار می رود در پایان این بخش هنرجو به شایستگی کسب تعمیر سردکننده های 
تبخیری دست یابد لذا در کتاب ابتدا به معرفی انواع تجهیزات سردکننده تبخیری 
پرداخته شده است هنرجو در این بخش باید یک مقایسه ای بین آنها انجام دهد تا 
از نظر ساختمان به وجود تشابه بین آنها و یا تفاوت هایی که احیاناً دارند پی ببرد. 
این امر به او کمک خواهد کرد تا اگر در محیط واقعی به این نوع دستگاه ها برخورد 

نمود در تعمیر و سرویس آن با مشکلی مواجه نگردد.

انواع عملکرد دستگاه های سرد كننده تبخیری

با بحث در مورد راندمان سیستم های سرمایش تبخیری آغاز  در این قسمت که 
شده، هنرجویان را به تحلیل در مورد اینکه آیا از سیستم های تبخیری در همه 
اقلیم ها و شرایط آب و هوایی می توان استفاده کرد یا نه، وادار می کند که برای 
سیستم های  البته  دهند.  پاسخ  کلاسی  پرسش  به  می توانند  موضوع  بهتر  درك 

تبخیری در بهترین حالت می توانند دما را تا دمای مرطوب هوا پایین آورند. 
یا  و  کنند  دنبال  پرسش های مطرح شده  با  را  هنرآموزان می توانند بحث کلاسی 
نمونه های دیگری نیز که برای هنرجو می تواند بحث سرمایش تبخیری را جذاب تر و 
ملموس تر کند، در کلاس ارائه دهند. مثلًا دست خود را خیس کنند و در هوا حرکت 

دهند چه احساسی دارند؟ 
بدن  یا  و  می کنند.  احساس سرما  آب  تبخیر  و  پوست  روی  از  هوا  عبور  به دلیل 
انسان در مجاورت گرما با ترشح مقدار زیادی عرق )که در اثر تبخیر آن بدن خنک 
می شود( با گرما مبارزه می کند و یا در پرسش سوم آب از دیواره های سفالی به 
خارج تراوش می کند و سپس به تدریج بخار می شود و ضمن تبخیر، از کوزه و آب 
درون آن گرمای لازم )گرمای نهان تبخیر( را می گیرد و آب داخل ظرف خنک 

می شود.
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پدباکس ها نسل جدید کولر آبی کم مصرف می باشند، که در این باکس، پدهای 
فوقانی  آبریزهای دوطرفه در قسمت  و  یکدیگر نصب شده اند  موازات  به  سلولزی 
آن متصل می شود. این مجموعه به صورت کشویی داخل پدباکس نصب می شود 
این  طراحی  می شود.  محافظت  محیط  گرم  هوای  و  خورشید  نور  با  تماس  از  و 
باکس عملیات سرویس دوره ای دستگاه را بسیار تسهیل کرده است و به علاوه با 
افزایش سطوح سرمایشی )افزایش 18 سانتی متری ضخامت( فرصت کافی را برای 

خنک سازی کامل هوا دارد و تهویه را به نحو قابل توجهی افزایش می دهد.

 ایرواشر  ایرواشر ـ هواساز

پدباکس کولر آبی سلولزی  

نکته اغلب  که  است  اهمیت  دارای  مطلب  این  ذکر  هواساز  ـ  ایرواشر  مورد  در   
دستگاه  یک  ساخت  هزینه های  و  بازار  نیاز  به  توجه  با  سازنده  شرکت های 
ایرواشر، اتاقکی را جهت گرمایش در زمستان در ابتدای آن اضافه می کنند، که 
ممکن است مجهز به مشعل و کوره مستقیم باشد و یا دارای مبدل هایی که 
گرمایش آنها از طریق موتورخانه حرارت مرکزی تأمین می شود. در این صورت 

می شود. گفته  هواساز  ایرواشرـ  دستگاه ها  این  به 
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در فلوچارت بالا سعی شده است که به صورت کلی و در یک نگاه آنچه در مورد 
سرمایش تبخیری لازم است، آورده شود که هنرآموزان با توضیح مختصری در این 
قسمت و با تشریح هر کدام در ادامه، هنرجویان را با این سیستم ها آشنا می کنند.

سرمایش تبخیری

سرمایش تبخیری 
مستقیم  

سرمایش تبخیری 
غیر مستقیم  

فعال

 غیرفعال

 اگر تبخیر آب در تماس مستقیم با هوا 
به صورت اجباری رخ دهد

اگر تبخیر آب در تماس مستقیم با 
جریان هوا به صورت طبیعی رخ دهد

 اگر هوای خنک شونده در تماس 
مستقیم با فرایند تبخیر آب نباشد

کولر آبی قطره ای

کولر تبخیری با پد صلب )سلولزی( 

 کولر دارای پرتاب آب 

 زنت 

کولر با بستر چرخان

ایرواشر

سامانه پرده آبی

سرمایش با حفره خنک کننده 
و دودکش خورشیدی

بادگیر با سرمایش تبخیری

 بادگیر با سطوح خیس شونده

سیستم های برج خنک کن 
/ کویل

تشریح انواع سیستم های سرمایش تبخیری با استفاده از 
نمودار سایکومتریک

در این بخش هدف، آشنایی هنرجو با انواع روش های سرمایش تبخیری است که 
در کتاب توضیح آن آورده شده توضیحات زیر به عنوان دانش افزایی داده شده و 

طرح آن در کلاس ضرورتی ندارد.

 )Direct evaporative cooling(  سرمایش تبخیری مستقیم
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یا  سلولز  )معمولاً  آب  از  اشباع  واسط  یک  به  بیرون  هوای  نوع سرمایش  این  در 
پوشال( دمیده می شود و آب جهت تبخیر گرمای هوای مجاور خود را می گیرد و 
هوای سرد شده از طریق یک دمنده به محیط ارسال می گردد. سرمایش تبخیری 

مستقیم تا زمانی که جریان هوا نزدیک اشباع است به هوا رطوبت می افزاید.
در این حالت دمای حباب خشک )dry bulb( کاهش می یابد در حالی که دمای 

حباب مرطوب )wet bulb( تغییر نمی کند.
* دمای حباب خشک دمایی که با دماسنج اندازه گیری می شود.

**دمای حباب مرطوب دمایی است که هوا تا آن دما می تواند توسط تبخیر آب، 
سرد شود و به اشباع می رسد.

کاهش دما در سرمایش تبخیری مستقیم

 )Direct evaporative cooling(  سرمایش تبخیری مستقیم

ƞ × )twbi ـtdbi(  ـtdbi  =  tdbo

° F دمای حباب خشک خروجی از کولر برحسب t1

example tdbi = 86 ° F دمای حباب خشک ورودی به کولر برحسب tdb

 example twbi = 66 ° F دمای حباب مرطوب ورودی به کولر برحسب Twb

 example ƞ = 90% بازده تبخیر از اطلاعات کولر E
db

db wb

T T
E T T

−
=

−
1

T−
=

−
18690% 86 66

T1=68 °F
)Indirect evaporative cooling( سرمایش تبخیری غیرمستقیم

در سرمایش تبخیری غیرمستقیم دو جریان هوای اولیه و ثانویه جریان دارد. هوای اولیه 
هیچ تماسی با رطوبت نداشته و پس از سرد شدن به محیط مورد نظر وارد می گردد. 
درصورتی که هوای ثانویه با فیلم آب به طور مستقیم در تماس بوده، که این عمل باعث 
تبخیر فیلم آب و خنک شدن صفحات مبدل شده که در نهایت گرما از هوای اولیه گرفته 
می شود. جریان هوای ثانویه با آب سرد می شود این هوا در یک مبدل صفحه ای هوا به هوا 
با جریان هوای اولیه تبادل گرمایی انجام داده و آن را به صورت غیرمستقیم خنک می کند.
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 )wet bulb( و دمای حباب مرطوب )dry bulb( در این حالت دمای حباب خشک
هر دو کاهش می یابد.

در فصل گرم می توان با عبور هوای تخلیه به عنوان هوای ثانویه از مبدل هوای گرم 
بیرون را خنک کرد .

کاهش دما در سرمایش تبخیری غیرمستقیم

tdbo = tdbi  ـ (tdbi  ـ twbi( × ƞ

° F دمای حباب خشک خروجی از کولر برحسب t1

 example tdbi = 86° F دمای حباب خشک ورودی به کولر برحسب tdb

example twbi = 66 ° F دمای حباب مرطوب ورودی به کولر برحسبTwb

ƞ = 70% )heat exchanger( بازده مبدل صفحه ای E
db

db wb

T T
E T T

−
=

−
1

T−
=

−
18670% 86 66

T1 =72 ° F

رطوبت  با  سانتی گراد  درجه   ۴0 هوای  ترکیبی،  سیستم های  در  مثال  عنوان  به 
افزایش نسبت  )بدون  به 20 درجه سانتی گراد  را  بیرون  نسبی 15 درصد هوای 
رطوبت( می رساند. در نمودار سایکرومتریک حرکت به صورت افقی از سمت راست 
به چپ می باشد. در این دستگاه هوای ورودی به آن به دو قسمت تقسیم می گردد 
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و وارد مبدل حرارتی مخصوص شده به طوری که یک قسمت از هوا وارد کانال های 
سرد گردیده و صفحات مبدل را سرد می نماید و آن طرف صفحات مبدل توسط 
یک غشا خاص از کانال هوای مرطوب سرد، جدا می باشد. هوا از روی این صفحات 
از  سرشار  سرد  هوای  لحظه  هر  در  و  می گردد  سرد  شدت  به  و  می نماید  عبور 

اکسیژن را وارد اتاق می  نماید.
در نمودار سایکرومتریک دمای خشک هوای خروجی در نمونه 95 درصد دمای تر 
هوای ورودی به آن می رسد و به اصطلاح دارای راندمان اشباع 95 درصد می باشد 
و کارکرد این سیستم طوری است که همیشه و در هر لحظه، هوای تازه سرشار از 

اکسیژن و سرد )18/5 الی 20 درجه سلسیوس( را وارد اتاق می نماید.

1 هوای ورودی گرم و خشک به دستگاه )دمای خشک ۴0 درجه سلسیوس با رطوبت نسبی 1۵ 
درصد(

2 فن دمنده هوا به مبدل
3 مبدل مخصوص سرمایش تبخیری

۴ هوای سرد 20 درجه سلسیوس بدون افزایش رطوبت هوا )هوای خروجی مناسب اتاق ها(
۵ هوای سرد 21 درجه سلسیوس با رطوبت بالا )هوای خروجی به محیط بیرون از ساختمان(

هوا گرم بیرون توسط موتور الکتریکی )فن( وارد دستگاه شده و سپس با عبور از 
روی مبدل سرمایشی مخصوص، هوای سرد بدون افزایش رطوبت وارد ساختمان 

می گردد. از یک سیستم سرمایش تبخیری مستقیم:

سرمایش تبخیری ترکیبی )غیرمستقیم/ مستقیم(:
با  اول  بار  برای  اولیه  هوای  جریان   Indirect/direct evaporative cooling
خنک کننده های تبخیری غیرمستقیم سرد و پس از آن بیشتر با خنک کننده های 

تبخیری مستقیم سرد می شود.

Secondary air f low

 Primary
air f low

Spray water

2
3

۴

۵

1
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مرحله غیرمستقیم :
° F دمای حباب خشک خروجی از کولر برحسب  t1

 example tdbi = 86° F دمای حباب خشک ورودی به کولر برحسب tdb

example twbi = 66 ° F دمای حباب مرطوب ورودی به کولر برحسب Twb

ƞ = 70%  heat exchanger بازده مبدل صفحه ای  E
db

db wb

T T
E T T

−
=

−
1

T−
=

−
18670% 86 66

T1 = 72 ° F
مرحله  مستقیم :                                                               

° F دمای حباب خشک خروجی از کولر برحسب t1

   example tdbi = 72° F دمای حباب خشک ورودی به کولر برحسب tdb

  example twbi = 61/۴° F دمای حباب مرطوب ورودی به کولر برحسب Twb

)example ƞ = 90% ( بازده تبخیر از اطلاعات کولر  E
db

db wb

T T
E T T

−
=

−
1

T
/

−
=

−
17290% 72 61 4

T1 = 62/۵ ° F

کاهش دما در سرمایش تبخیری غیرمستقیم/مستقیم
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انواع سرمایش تبخیری مستقیم هوا

سرمایش تبخیری مستقیم فعال: هنرجویان در این بخش با روش کار و قطعات 
هر کدام از )کولرآبی قطره ای، کولر تبخیری با پد صلب، کولر دارای پرتاب آب، 
کولرهای با بستر چرخان و زنت و ایرواشر( آشنا می شوند شما می توانید با نمایش 
فیلم و عکس هایی که ارائه شده است در جهت تفهیم بهتر مطالب استفاده کنید. 
در کارهای کلاسی این بخش در صورت دارا بودن دستگاه های سرمایش تبخیری 
نمایند  را شماره گذاری  کار کلاسی قطعات  آنکه روی  به جای  مستقیم می توانید 

روی نمونه واقعی پس از توضیحات شما این کار را در محیط واقعی تجربه کنند.
زنت: در این بخش با معرفی این دستگاه و اجزای آن به بیان عملکرد گرمایشی 
اختیار همکاران  اتوکدی که در  فایل  و  فیلم  و  اسلاید  به کمک  و سرمایشی آن 
محترم قرار دارد، پرداخته می شود. سپس در اولین کارکلاسی، به هنرجویان اجازه 
می دهیم که خودشان با توجه به مطالبی که به آنها آموزش داده ایم اجزای نام برده 
شده را روی شکل زنت مشخص کنند. ساختمان داخلی زنت دو قسمت می شود. 
قسمت پایین که مشابه یک کولر آبی سلولزی می باشند و دارای دریچه ورودی هوا 
است و قسمت بالا که دارای کویل گرمایشی و مشابه یک هواساز با کویل گرمایشی 

عمل می کند. 
ایرواشر: در این بخش نیز پس از معرفی دستگاه و اجزای آن به کمک اسلاید و 
فیلم و فایل اتوکدی که در اختیار همکاران محترم قرار دارد، کاربرد و مزایا و معایب 
آن گفته خواهد شد. استفاده از اتوکد به دلیل کیفیت بالا و حذف یا اضافه کردن 

قطعات در آن جهت درك بهتر مطلب می باشد. 
محفظه  وارد  هوا  )لوور(  هوا  دهنده  جهت  پره های  کمک  به  ایرواشر  ورودی  در 
ایرواشر می شود و جهت آن زاویه دار به پایین بوده که پس از اسپری آب توسط 
نازل ها و برخورد با صفحات قطعه گیر )جهت جلوگیری از ورود قطرات آب به فن( 

توسط فن به طرف محیط فرستاده می شود. 
محل نصب مناسب آنها معمولاً در فضای آزاد که با هوای خارجی در ارتباط است 
می باشد. )البته در صورت نصب در تراس باید فاصله مناسبی از دیوارهای اطراف 

داشته باشند(
اکثر سیستم های فعالی که تاکنون به آنها اشاره شده به طور معمول دارای فن های 
گریز از مرکز )سانتریفوژ( می باشند، البته ازفن های ملخی )آکسیال( نیز جهت به 

جریان انداختن هوا استفاده می شود. 
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طرح  با  می تواند  هنرآموزان 
پرسش های زیر هنرجویان را به فکر 

و تحقیق وادار کنند:
1 فن آنها از نوع دمنده یا مکنده است ؟
2 ارتباط الکترو موتور و فن به صورت 

مستقیم یا به کمک تسمه می باشد؟
3 واسط تبخیری در آن از نوع پوشال 

یا پدهای سلولزی است ؟
هر کدام از سؤالات بالا و تأثیر آن بر 
راندمان این نوع کولر ها را می توان در 
کلاس به بحث گذاشت. چند نمونه از 

انواع کولر ها نشان داده شده است.

در بحث کلاسی زیر سؤالی مطرح شده که هنرجو در این مرحله باید اجزای هر 
کدام از دستگاه های داده شده را مشخص کند. در این صورت متوجه می شویم که 

به طور کامل این سه دستگاه را شناخته است.

جدول زیر را با توجه به ساختمان کولر، زنت و ایرواشر پرکرده و در مورد شباهت ها 
و تفاوت های آن بحث کنید.

نوع 
کویل فنسیستم

سرد
کویل 

گرم
تیغه های 
قطره گیر

کانال 
هوای 
برگشت

پوشالفیلترپمپ آب 

×××××کولرآبی

××زنت

××ایرواشر

فعال  غیر  سیستم های  شده  گفته  که  همان طور  غیرفعال  تبخیری  سرمایش 
توضیح سیستم های  و  نمایش  با  هنرآموزان  می باشند.  هوا  اجباری  جریان  بدون 
از قدیمی ترین سیستم های غیرفعال  ایران که  بادگیرهای  به  غیر فعال می توانند 

می باشند، مزایا و معایب آن را بیان کنند.
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چند نمونه بادگیر:
1ـ بادگیر با کانال زیرزمینی

هوا در اثر جریان باد و یا اختلاف فشار از طریق کانال های بادگیر به مجرای زیرزمینی 
انتقال می یابد. این هوا در مجرای زیرزمینی با سطح خاك که در دمای کمتر از محیط 
است تبادل حرارت انجام می دهد که در اثر این تبادل حرارت دما کاهش می یابد. 
هوایی که دمایش کاهش یافته از روی فواره های آب حوض خانه عبور می کند. به 
موجب این امر پدیده سرمایش تبخیری رخ می دهد. هوای عبوری خنک شده وارد 
فضای ساختمان می شود. در نتیجه به کمک بادگیر و بدون جریان فن استفاده از 

نیروهای طبیعی امکان خنک کردن هوا امکان پذیر می باشد.

2ـ بادگیر با بهره گیری از سرمایش تبخیری مستقیم

بادگیر با کانال زیرزمینی

باد  

 افشانک پاشش آب

خروج هوای گرم

 بادگیر با بهره گیری از سرمایش تبخیری

زمین در 

باد 

باد 

باد 

مجرا  حوضخانه 
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پاشش آب  آن  در  که  افشانک ها  از  عبور  از  ورودی پس  هوای  بادگیر  نوع  این  در 
صورت می گیرد، خنک شده و وارد ساختمان می شود. این هوا سپس با جذب بار 
سرمایشی ساختمان، گرم شده و در نهایت از طریق دودکش خارج می شود. لازم به 
ذکر است که می توان از پوشال به جای افشانک ها برای ایجاد سرمایش استفاده کرد.

3ـ بادگیر با جریان آب زیرزمینی

می توان  باشد،  داشته  جریان  زیرزمینی  آب های  مسکونی  فضای  زیر  در  چنانچه 
باشد  ارتباط داشته  زیرزمینی  این آب سرد  با  نمود که  را طوری طراحی  بادگیر 
)شکل بالا( فضای مسکونی توسط یک چاه با جریان آب زیرزمینی ارتباط دارد و 
بادگیر طوری ساخته شده است که هوای عبوری از آن از قسمت بالای این چاه 
آب  از روی  هوا که  مقداری  بادگیر،  از  اثر جریان هوای خروجی  در  نماید.  عبور 
سرد زیرزمینی عبور کرده و سرد شده، از طریق چاه به بالا کشیده شده و با هوای 

خروجی از بادگیر مخلوط و سپس وارد فضای مسکونی می گردد.
بنابراین هوا که از دهانه شماره 1 وارد بادگیر می شود، قسمتی از دهانه پشت و یا 
موازی با باد خارج و بقیه مسیر 3 تا ۴ و یا تا 5 را طی می کند. چنانچه دریچه ۴ بسته 
باشد، تمام هوا مسیر 3 تا 5 را طی می کند. در مسیر 5 تا 7 هوا از روی سطوحی که 
زیرزمین هستند و با آبیاری باغچه های حیاط مجاور خیس شده مخلوط می گردد 
و وارد فضای مسکونی می شود. با این جریان هوای خنک به داخل اتاق، یک فضای 
بسیار خنک به وجود می آید که ممکن است چند درجه از دمای آسایش حرارتی نیز 

پایین تر باشد.

طبقه همکف

باد

  زیرزمین

جریان آب زیرزمینی جریان آب زیرزمینی  

 مقطع بادگیر با جریان آب زیرزمینی
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با  این قسمت  در بحث کلاسی داده شده در  سرمایش تبخیری غیرمستقیم: 
داده شده  آنها  عملکرد  نحوه  و  انواع دستگاه ها  مورد  در  که  توضیحاتی  به  توجه 
انتظار می رود هنرجویان بتوانند عیب قطعات نشان داده شده و روش رفع عیب 
در  کامل  به طور  البته جداول عیب یابی  تشخیص دهند.  هنرآموز  با کمک  را  آن 
انتهای این پودمان آورده شده است. در این نوع سرمایش سیال که به عنوان مثال 
آب می باشد در محلی دیگر با عملکرد سرمایش تبخیری خنک شده )مانند برج 
خنک کن( و توسط کویل هایی که به فن نیز مجهز می باشند و آب سرد شده برج 
خنک کن در آن گردش می کند، هوای عبوری از روی کویل خنک شده و به طرف 

محیط حرکت می کند.
برج خنک کننده یک سیستم خنک کننده آب از طریق فرایند سرمایش تبخیری 

است. 

کویل سرمایشیسرمایش تبخیری   

  مستقیم  

  اتاق  

جی
رو

 خ
ک 

خن
ب 

 آ

برج خنک کننده  

شماتیک سیستم سرمایش ترکیبی برج خنک کننده و سرمایش تبخیری مستقیم

2 31
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ارزشیابی تکوینی روش تعویض میل محور و یاتاقان فن

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(

بالاتر 
از حد 
انتظار

)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ بازکردن یاتاقان بازکردن قطعات 2

2ـ بازکردن میل محور 

1ـ نصب یاتاقان و میل محور  نصب و تنظیم قطعات 3

2ـ گریس کاری یا روغن کاری

3ـ نصب تسمه و تنظیم آن

و  کار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
کفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی

۴

زمان بندی شروع و پایان کار انجام  در  سرعت  و  دقت 
کار

5

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
از  پس  کار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار

6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
کار

7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی تعویض تشتک کولر آبی

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(

بالاتر 
از حد 
انتظار

)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزار آماده سازی 1

1ـ جداسازی موتور و فن دمونتاژ کولر 2

2ـ جداسازی تشتک کولر 

1ـ نصب تشتک کولر نصب و راه اندازی 3

2ـ نصب موتور وفن

3ـ راه اندازی کولر

رعایت ایمنی ، استفاده لباس کار و کفش 
ایمنی

رعایت ایمنی شخصی و 
کارگاهی

۴

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در انجام 
کار

5

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
از  پس  کار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار

6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
کار

7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی نصب موتور و پمپ کولر

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(

بالاتر 
از حد 
انتظار

)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزار آماده سازی 1

1ـ نصب پمپ آب و شیلنگ سه راهی
نصب قطعات 2

2ـ نصب موتور کولر 

بستن سرسیم های پمپ

بستن سرسیم های مربوطه  بستن سرسیم های موتور3

تنظیم تسمه و راه اندازی کولر

رعایت ایمنی، استفاده لباس کار و کفش 
ایمنی و...

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی ۴

زمان بندی شروع و پایان کار انجام  در  سرعت  و  دقت 
کار 5

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
از  پس  کار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار 6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
انضباط ـ  استاندارد    سازی  ـ  ترتیب 

پیاده سازی 5s در محیط 
کار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی تشخیص سالم بودن موتور کولر و پمپ آب

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(

بالاتر 
از حد 
انتظار

)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزار آماده سازی 1

1ـ تشخیص عدم لقی در شفت موتور

بررسی عملکرد مکانیکی 
موتور و پمپ 2ـ تشخیص عدم سفتی تسمه2

3ـ تشخیص سالم بودن پمپ 

1ـ تشخیص سالم بودن خازن  بررسی عملکرد الکتریکی 
موتور و پمپ 3

2ـ بررسی اتصال سرسیم ها

رعایت ایمنی، استفاده لباس کار و کفش 
ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی ۴

زمان بندی شروع و پایان کار انجام  در  سرعت  و  دقت 
کار 5

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
از  پس  کار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار 6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
انضباط ـ  استاندارد    سازی  ـ  ترتیب 

پیاده سازی 5s در محیط 
کار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی تعویض کلید کولر

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(

بالاتر 
از حد 
انتظار

)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزار آماده سازی 1

1ـ کنترل سیم بندی
تشخیص کلید معیوب 2

2ـ کنترل کنتاکت ها با آوومتر

1ـ اتصال سرسیم ها به کنتاکت کلید
تعویض 3

2ـ راه اندازی

رعایت ایمنی، استفاده لباس کار و کفش 
ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی ۴

زمان بندی شروع و پایان کار انجام  در  سرعت  و  دقت 
کار 5

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
از  پس  کار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار 6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سازمان دهی 
انضباط ـ  استاندارد    سازی  ـ  ترتیب 

پیاده سازی 5s در محیط 
کار 7

جمع نمره
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ارزشیابی شایستگی تعمیرسردکننده 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 هر کدام بتوان عیب مکانیکی یا الکتریکی گذاشت. 
زمان: 3/5 ساعت
ابزار و تجهیزات:

آچار فرانسه ـ آچار رینگی ـ آچار بکس ـ فازمترـ 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 گیرـ اهم مترـ کمان اره ـ سنگ فرزـ سیم سیار کولر آبی ـ 

زنت ـ برج خنک کن

معیار شایستگی

قبولی مرحله کارردیف  نمره  حداقل 
از3

نمره 
هنرجو

2عیب یابی1

2 تعویض یا تعمیر قطعه معیوب2

1راه اندازی 3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

1ـ دقت و امانت در کار ـ درستکاری و کسب حلال
2ـ به کارگیری لباس کار، عینک، دستکش و کفش ایمنی

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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جدول بودجه بندی زمان ـ محتوای واحدیادگیری7 

زمان
دقیقه/
ساعت

کار در کار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع
منزل

روز
اول

بیان ضرورت بازدید 0/30
کلاسادواری و انواع چک

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ نمایش فیلم

بحث کلاسی،
ـــکارکلاسی

0/30
تهیه فرم چک 

نمونه فرم کارگاهلیست های موردنیاز
چک لیست

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــــکارگاه

تنظیم چک لیست 1/00
ایرواشرکارگاهایرواشر

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

1/00
بررسی فرم های 

کلاسبازدید
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش 
بحث کلاسی ـ و پاسخ

کار کلاسی

2/00
تهیه کارت سرویس 

ایرواشرـ پمپ ـ کارگاهدستگاه ها
مشعل ـ دیگ و...

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
کارگاه

ــــ

کلاسبیان انواع دماسنج2/00
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ فیلم

کار کلاسی ، 
ـــبحث کلاسی

روز
دوم 

1/00
اندازه گیری دما با 

دماسنج ترموکوپلیکارگاهترموکوپل
انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ــــکارگاه

اندازه گیری دما با 1/00
کارگاهانواع دماسنج

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ــــکارگاه

بازدید ادواری دستگاه ها واحد یادگیری7
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کارگاهبررسی دماسنج ها1/00
انواع 

دماسنج جیوه ای، 
ترموکوپلی و...

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

دیگ آب گرم روشنکارگاهکنترل دمای دیگ1/00
انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

بیان روش های 1/00
کلاساندازه گیری فشار

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ نمایش فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

ـــ

بررسی شرایط 1/00
پمپ سیرکولاتورکارگاهنصب پمپ

نصب شده

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

کارگاهکنترل فشارپمپ0/30
پمپ سیرکولاتور 
نصب شده همراه 

فشارسنج

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

کنترل جریان و 0/30
آوومتر انبریکارگاهولتاژ پمپ

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

بررسی عملکرد 2/00
 پمپ سیرکولاتور کارگاهپمپ

نصب شده، آوومتر

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

روز
سوم 

کنترل آمپر و ولتاژ 1/00
مشعل آماده کارکارگاهمشعل

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

بررسی عملکرد 1/00
مشعل آماده کارکارگاهمشعل

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

کنترل سیستم 1/00
کارگاهحرارت مرکزی

سیستم حرارت 
مرکزی آماده کار

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

کلاسگزارش نویسی2/00

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور
سخنرانی، پرسش و 

پاسخ فیلم
کار کلاسی ، 
ـــبحث کلاسی

 تشریح کارت 0/30
کلاسبازدید

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور
سخنرانی، پرسش و 

پاسخ فیلم
کار کلاسی ، 
ـــبحث کلاسی
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 تشریح کارت 0/30
کلاسسرویس

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور
سخنرانی، پرسش و 

پاسخ فیلم
کار کلاسی ، 
بحث کلاسی

تشریح کارت 0/30
کلاسشناسنامه 

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ فیلم

کار کلاسی ، 
بحث کلاسی

تجهیزات موتورخانه کارگاهتهیه فرم شناسنامه1/30
آماده کار

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
کارگاه

روز
ارزشیابی ۴/00چهارم

وزارت  فراوان  تأکیدات  همچنین  و  کیفیت  کنترل  مدیریت  اهداف  راستای  در 
اتلاف  از  جلوگیری  و  انرژی  مصرف  بهینه سازی  درخصوص  شهرسازی  و  مسکن 

منابع تجدید ناپذیر، تحقق اهداف زیر مد نظر می باشد:
1 ایجاد سیستم یکپارچه نگهداری و تعمیرات

2 کمک به ایجاد روش نظام مند جهت کنترل وضعیت ساختمان ها و تأسیسات 
نصب شده در آن

3 ایجاد و بهبود سیستم اطلاعات فنی به عنوان بانک اطلاعاتی بهره بردار
۴ کنترل و کاهش هزینه های انرژی مانند )برق و سوخت( و هزینه های راهبری

۵ کاهش تعمیرات تکراری و ضایعات با اجرای دقیق تعمیرات برنامه ریزی شده و 
نوسازی های پیشگیرانه

6 افزایش ایمنی و حفاظت فردی و کاهش خطرات احتمالی و همچنین افزایش 
آسایش عمومی و بهره برداری مفید از ساختمان و تأسیسات

7 کنترل و هدایت بهتر نیروی انسانی و ارتقای علمی و فنی با آموزش های لازم
8 ارزیابی صحیح عملکرد تجهیزات و سیستم ها به منظور تنظیم برنامه صحیح آنی

9 ایجاد راهبرد به منظور استفاده حداکثر و بهینه از سرمایه های موجود ساختمان 
و تأسیسات 

تعمیر  و  نگهداری  بحث  به  مردم  عموم  توجه  عدم  و  موضوع  اهمیت  به  توجه  با 
تأسیسات این واحدیادگیری می تواند در راستای تحقق اهداف کلان بسیار مؤثر باشد.
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تأسیسات مکانیکی

در تأسیسات مکانیکی ساختمان فرم های مختلفی برای بازدید دستگاه ها طراحی 
می شود که باتوجه به تجهیزات به کار رفته در ساختمان تنظیم و ارائه می گردد که 

نمونه هایی از آن در کتاب آورده شده است.
در این بخش می توانید نمونه هایی دیگر از این فرم ها را به هنرجویان معرفی یا 

به عنوان یک پژوهش از آنها بخواهید تهیه کنند.
کارت های بازدید ادواری نیز از ضروریات یک سیستم مرکزی یا مستقل می باشد 
که برای کلیه تجهیزات برحسب ضرورت طراحی و روی دستگاه نصب یا در کارتابل 

کارگاه نگهداری می شود.

نمونه کارت های بازدید های ادواری نظارت )چک لیست(
1 روزانه

2 هفتگی
3 ماهانه
۴ فصلی

در ادامه با نمونه هایی از فرم های تهیه شده برای یک ساختمان آشنا می شوید این 
فرم ها را می توانید به عنوان مکمل در اختیار هنرجویان قرار دهید.

فضای هنرستان و کارگاه شما می تواند محیط خوبی برای پرنمودن این فرم ها باشد از 
هنرجویان بخواهید این فرم ها را تکمیل و در قالب یک گزارش به شما تحویل دهند 

تا برای بهبود وضعیت تجهیزات و دستگاه ها به مدیریت هنرستان تحویل نمایید.

نکته سعی کنید ضرورت انجام این کار را برای هنرجویان روشن نمایید.

توجه  به علت محدودیت، امکان قراردادن تمامی  فرم های زیر یا فرم های مشابه در 
کتاب وجود نداشت.



220

فرم بازدید و بررسی تأسیسات عمومی مکانیکی ساختمان
)سرویس های بهداشتی، رایزر، شیرها، دریچه بازدید، آب سرد کن و آبدارخانه بام(

تکنسینتخصص بازدیدکننده

موضوع بازدیددوره تناوب

بررسی عملکرد درست شیرهای مخلوط و شیرهای پیسوار مربوط به روشویی ها و توالت ها و روزانه
شیلنگ ها و سیفون فاضلاب روشویی

بررسی عملکرد درست فلاش و لوله ها و شیر های مربوط به آنان و عدم نشتی آنهاروزانه

بررسی وضعیت کف شورها و تی شورها از نظر مسیر فاضلاب و داشتن آشغال گیرروزانه

بررسی قفل، دستگیره، لولای درب، ورق پایین درب، شیشه و سقف، درب بند و...هفتگی

بررسی وضعیت کاسه توالت ها روشویی ها و پایه مربوطه از نظر شکستگی فیکس بودن و غیرههفتگی

وضعیت نصب و عملکرد درست هواکش های دیواری یا پنجره ای یا مرکزی )وضعیت، تهویه(هفتگی

و هفتگی رایزرها  در  فاضلاب  اصلی  گرفتگی خطوط  بررسی  و  اتصالات  از  فاضلاب  نشتی  وضعیت 
دریچه های بازدید و کانال های قابل رویت

وضعیت نشتی شیر فلکه ها و اتصالات لوله های آب سرد و گرم و سرمایش و گرمایش در داخل هفتگی
رایزر ها و دریچه های بازدید و کانال های قابل رویت

وضعیت آب سردکن ها از نظر نصب صحیح، سالم بودن شیر، پاکیزگی کندانسور، سالم بودن ماهانه
الکترو موتور آبدارخانه ها

پریز ماهانه و  کلید  کف شور،  کابینت،  هواکش،  سیفون،  شیرآلات،  ظرف شویی  سینک  وضعیت 
روشنایی داخل آبدارخانه

بررسی وضعیت فایر باکس ها و کپسول های اطفای حریقماهانه

سرویس ها و قرائت ها در کارت سرویس ثبت گردد.

ساختمان نکته اهمیت  و  نوع  به  توجه  با  تناوب  دوره  که  است  ذکر  به  لازم 
باشد. دیگر  متغیرهای  می تواند 
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فرم بازدید و بررسی برج های خنک کننده

تکنسینتخصص بازدیدکننده

موضوع بازدیدتناوب

بازدید از سطح تشتک برج خنک کنندهروزانه

روزانه
تنظیم  مسیر،  شیرآلات  خنک کننده،  برج  صافی  افشانک،  داخلی،  سطوح  حوضچه،  بررسی 
فلوتر، وضعیت روان کاری یاتاقان ها، ادوات کنترل در صورت موجود و در صورت نیاز تنظیم 

کشش تسمه ها و اسیدشویی

سرویس ها و قرائت ها در کارت سرویس دستگاه ثبت گردد.

فرم بازدید و بررسی موتورخانه با چیلر تراکمی و جذبی )ابزوربشن(

تکنسینتخصص بازدیدکننده

موضوع بازدیدتناوب

وضعیت دیگ از نظر آب ریزی و نشتی دودروزانه

روزانه
روی  شده  نصب  ترمومترهای  و  مانومترها  اندازه گیری  لوازم  کار  صحت  کنترل  و  بازدید 

کلکتورها و تجهیزات موتورخانه

قرائت فشار و دما روی دیگ بخار هر دو ساعت یک بارروزانه

بازدید آب نما سطح آب دیگ بخار هر دو ساعت یک بارروزانه

روزانه
نشتی  عایق کاری،  کف،  آب رویی  روشنایی،  کشی،  کابل  نظافت،  عمومی شامل:  وضعیت 

شیرآلات و لوازم اندازه گیری

بازدید از موتورخانه و تجهیزات در حال کار و اطمینان از عدم خرابی مشهودروزانه

روزانه
چیلر  مبرد  گلاس  سایت  در  مبرد  میزان  و  روغن  گلاس  سایت  در  روغن  سطح  بازدید 

سانتریفیوژ
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کنترل کیفیت آب برج خنک کنندهروزانه

آزمایش نشتی پمپ خلاء و کنترل سطح و کیفیت روغن پمپهفتگی

بازدید تابلوی فرمان چیلرها و المان های داخل تابلو از نظر نظافت و سرویس ظاهریهفتگی

بررسی و سرویس چیلر ها از نظر وجود رطوبت، شارژ روغن و گاز، تست نشتی، نرمال بودن هفتگی
سیستم

وضعیت الکتروموتور فن و کشش تسمه ها و سرویس متعلقاتهفتگی

بررسی تمیزی و مرتب بودن سطوح کندانسور هوایی و وضعیت الکتروموتور فن کندانسور و هفتگی
حفاظ فن و حفاظ سطوح کندانسور

کنترل تنظیم بودن فلوتر آب پر کن منابع انبساط در صورت نیاز تنظیم ترموستاتهفتگی

بررسی وضعیت مشعل از نظر سر و صدا، در مدار آمدن مراحل 1 و 2 شیربرقی و بازدید ماهانه
دستگاه ها و تجهیزات از نظر نظافت ظاهری

وضعیت نصب شناسنامه دستگاه ها و ثبت کارهای انجام شده و بازدید دستگاه ها و تجهیزات ماهانه
از نظر نظافت ظاهری

وضعیت عملکرد سختی گیر تست آب خروجی و انجام یک واش به موقعماهانه

بررسی چگونگی ثبت رکوردهای انجام شدهماهانه

کنترل اینترلاك الکتروپمپ های چیلد واتر و برج خنک کننده مدار و فرمان چیلرماهانه

چگونگی عملکرد مبدل حرارتی و منابع آب گرم مصرفیماهانه

نمونه گیری از محلول لیتیوم بروماید )انتهای فصل(فصلی
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فرم بازدید از هوارسان و بررسی فن کوئل ها

تکنسینتخصص بازدیدکننده

موضوع بازدیدتناوب

بررسی عدم وجود سروصدا و ارتعاشات غیر نرمال و اطمینان از عملکرد الکتروموتور فن های روزانه
دستگاه

بررسی عدم نشتی و خرابی شیرآلات و اتصالاتهفتگی

روان کاری یاتاقان ها و اطمینان از عدم خرابی پولی و تسمههفتگی

دیواره های ماهانه و  بدنه  فیلتر ها،  داخل دستگاه،  و محفظه های  هوارسان  اتاق  نظافت  و  سرویس 
دستگاه

بررسی نصب کارت مشخصات و ثبت کارهای انجام شده روی آن و مرتب بودن روشنایی و ماهانه
آب روی کف

سرویس و نظافت سطوح خارجی کوئل دستگاه و مرتب بودن فن کوئل ها و شست وشوی ماهانه
فیلتر ها و بادگیری

بررسی وضعیت عملکرد و تنظیمات شیرهای موتوری و سنسورهای نصب شده و کنترل اصلی ماهانه
دستگاه

بررسی سالم بودن عایق کاری کانال ها و رنگ آمیزی آنها و سالم بودن برزنت کانال هافصلی

سرویس و نظافت فیلتر های دستگاه و اطمینان از کامل بودن فیلتر هافصلی

کنترل عدم نشت هوا از درب ها و درزها و دریچه هافصلی

بازدید عملکرد ترموستات و کلید و شیر هواگیری، بررسی وضعیت شیلنگ و یا لوله مسی از ماهانه
نظر پوسیدگی و اتصال درین و بودن مسیر درین و سروصدا

از نظر رنگ آمیزی و صداگیری، فصلی برگشت، وضعیت کاور  و  وضعیت آب بندی شیرفلکه رفت 
محکم بودن در محل نصب

بررسی نظافت و روغن کاری موتور فن و چک نمودن دور موتور و گیربکس کاری یاتاقان هافصلی

بررسی وضعیت عایق، بررسی و اطمینان از گردش آب داخل کوئلفصلی

سرویس ها و قرائت ها در کارت سرویس دستگاه ثبت گردد.
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کارت های بازدید های ادواری نظارت)چک لیست(

کارت بازدید روزانه دستگاه نظارت

بازدیدکنندگان:

نام واحد:

مدیر محترم / مسئول محترم امور عمومی، احتراماً گزارش بازدید انجام شده از ساختمان و تأسیسات جهت 
استحضار و دستور مقتضی ایفاد می گردد.

نام و نام خانوادگی:
امضا:

ملاحظاتسالمناقصموارد مورد بازدیدردیف

برج خنک کننده

کنترل 1 و  خنک کننده  برج  تشتک  آب  سطح  از  بازدید 
کیفیت آب

2

سطوح  پایین،  حوضچه  نظافت  نیاز  صورت  در  و  بررسی 
داخلی، افشانک، صافی برج خنک کننده، شیرآلات مسیر، 
تنظیم فلوتر، وضعیت روان کاری، یاتاقان ها، ادوات کنترل 

در صورت وجود

موتورخانه با چیلر تراکمی، ابزوربشن یا بدون چیلر

وضعیت دیگ از نظر آب ریزی و نشتی دود3

و ۴ مانومترها  اندازه گیری  لوازم  کار  کنترل صحت  و  بازدید 
ترمومترهای نصب شده روی کلکتورها و تجهیزات موتورخانه

بار 5 بخار هر دو ساعت یک  دما روی دیگ  و  فشار  قرائت 
بررسی و ثبت رکوردهای کلیه تجهیزات

بازدید از آب نمای سطح آب دیگ بخار هر دو ساعت یک بار6
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وضعیت عمومی شامل نظافت، کابل کشی، روشنایی، آب روی 7
کف، عایق کاری، نشتی شیرآلات و لوازم اندازه گیری

بازدید از موتورخانه و تجهیزات در حال کار و اطمینان از 8
عدم خرابی مشهود

بازدید سطح روغن در سایت گلاس روغن و میزان مبرد در 9
سایت گلاس مبرد چیلر

10

بررسی وضعیت عمومی موتورخانه شامل نظافت، روشنایی، 
آب رو کف،  منابع  و  لوله ها  عایق کاری  شیرآلات، وضعیت 
لوازم اندازه گیری )ترمومتر، مانومتر( ترموستات، آکوستات، 
شیر اطمینان، شیر فشارشکن و وضعیت گرد  و  خاك محیط 
و سرویس و آب بندی شیرآلات و تعویض شیرآلات معیوب.

وضعیت دیگ از نظر نشتی و آب ریزی و نشتی دود11

12

بررسی وضعیت عملکرد منابع دوجداره، کوئل دار، مبدل ها 
وضعیت  و  آنها  در  عیب  و  نقص  وجود  و  انبساط  منبع  و 
سیستم انبساط باز شامل عایق، فلوتر، سرریز و کنترل عدم 

گرفتگی مسیر لوله های رفت و برگشت

وضعیت عملکرد سختی گیر و انجام یک واش به موقع13

هوارسان ها

و 1۴ غیرنرمال  ارتعاشات  و  صدا  سرو  وجود  عدم  بررسی 
اطمینان از عملکرد الکترموتور و فن دستگاه

بررسی وضعیت روشنایی عمومی  به صورت انتخابی15

بازدیدهای روزانه به صورت هفتگی گزارش گردد. )در صورتی که نقصی مشاهده 
شد اقدام لازم به عمل آید.(
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کارت بازدید هفتگی دستگاه نظارت

بازدیدکنندگان:

نام واحد:
مدیر محترم / مسئول محترم امور عمومی، احتراماً گزارش بازدید انجام شده از ساختمان و تأسیسات جهت 

استحضار و دستور مقتضی ایفاد می گردد.

نام و نام خانوادگی:
امضا:

ملاحظاتسالمناقصموارد مورد بازدیدردیف

موتور خانه با چیلر تراکمی یا ابزوربشن

آزمایش نشتی پمپ خلاء و کنترل سطح و کیفیت روغن پمپ1

بازدید تابلوی فرمان چیلرها و المان های داخل تابلو از نظر 2
سرویس ظاهری

بررسی و سرویس چیلرها از نظر وجود رطوبت شارژ روغن 3
و گاز تست نشتی و نرمال بودن سیستم

وضعیت الکتروموتور فن و کشش تسمه ها و سرویس متعلقات۴

5
و  بودن سطوح کندانسور هوایی  مرتب  و  تمیزی  بررسی 
الکتروموتور فن کندانسور و حفاظ فن و حفاظ  وضعیت 

سطوح کندانسور

در 6 انبساط  منابع  پرکن  آب  فلوتر  بودن  تنظیم  کنترل 
صورت نیاز تنظیم یا تعویض

تأسیسات عمومی )انتخابی(

7
بررسی عملکرد درست شیرهای مخلوط و شیرهای پیسوار 
سیفون  و  شیلنگ ها  و  توالت ها  و  روشویی ها  به  مربوط 

فاضلاب روشویی و روشنایی سرویس ها

بررسی عملکرد درست فلاش تانک ها یا فلاش و لوله ها و 8
شیرهای مربوط به آنان و عدم نشتی آنها

یا 9 دیواری  هواکش های  درست  عملکرد  و  نصب  وضعیت 
پنجره ای یا مرکزی

بررسی قفل، دستگیره، لولای درب، ورق پایین درب، شیشه 10
و سقف، درب بند و...

بررسی وضعیت کاسه توالت ها روشویی ها و پایه مربوطه از 11
نظر شکستگی فیکس بودن و غیره
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ملاحظاتسالمناقصموارد مورد بازدیدردیف

بررسی وضعیت کف شورها و تی شورها از نظر بازگشت به 12
نامه شماره بودن مسیر فاضلاب و داشتن آشغالگیر

هوارسان ها

روان کاری یاتاقان ها و اطمینان از عدم خرابی پولی و تسمه13

بررسی عدم وجود سروصدا و ارتعاشات غیر نرمال و اطمینان 1۴
از عملکرد الکتروموتور فن های دستگاه

بررسی عدم نشتی و خرابی شیرآلات و اتصالات15

روشنایی عمومی  و اعلام حریق

بررسی وضعیت فضاهای خاص )موتورخانه، هواساز، اتاق های 16
کنفرانس، محوطه و...(

بررسی وضعیت سیم کشی کابل کشی روشنایی و کلیدها و 17
پریزها و تعویض موارد معیوب

نتیجه بازدید های روزانه هفته گذشته18

مولدها و برق اضطراری

وضعیت منبع سوخت روزانه19

بررسی سطح الکترولیت باتری20

بررسی وضعیت استارت )دیزل بدون بار(21

بررسی وضعیت استارت )دیزل بدون بار(22

بررسی وضعیت تابلوی اتوماتیک )استارت اتوماتیک(23

بررسی وجود سیگنال های خطا2۴

بررسی و اندازه گیری ولتاژ و فرکانس و فشار روغن )دیزل 25
بدون بار(

بررسی وضعیت مسیر سوخت26

بررسی وضعیت اهرم شات اف واکتیویتور )دیزل خاموش(27

تخلیه آب مخازن استارت )درصورت وجود(28

بررسی سطح روغن استارت29

بررسی سطح روغن توربو شارژ30
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کارت بازدید فصلی دستگاه نظارت

بازدیدکنندگان:

نام واحد:

مدیر محترم / مسئول محترم امور عمومی، احتراماً گزارش بازدید انجام شده از ساختمان و تأسیسات جهت استحضار 
و دستور مقتضی ایفاد می گردد.

نام و نام خانوادگی:
امضا:

ملاحظاتسالمناقصموارد مورد بازدیدردیف

ساختمان

بازدید از نمای ساختمان و رفع نواقص موجود1

بازدید از عایق پشت بام و وضعیت راه آب های 2
موجود

بازدید از قسمت های خارجی و محوطه بنا3

موتورخانه با چیلر های تراکمی  و ابزوربشن یا بدون چیلر

بررسی تست وکیوم چیلر ابزوربشن۴

بررسی و کنترل صحت کار لوازم اندازه گیری 5
)مانومتر ها و ترمومترها و...(

6

بررسی وضعیت تمیزی و نظافت تشتک بالا و 
حوضچه پایین و سطوح داخلی و افشانک ها، 
شناور، صافی، الکتروموتور فن برج خنک کننده 

و نیاز به اسیدشویی وسرویس متعلقات

7

بررسی چگونگی عملکرد پمپ های مورد نیاز 
فصل از نظر کوپلینگ، شاسی، حفاظ، صافی و 
شیرآلات و نصب صحیح، روغن و گریس کاری 

و...
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ملاحظاتسالمناقصموارد مورد بازدیدردیف

بررسی سرویس صافی، الکتروپمپ ها و آب بندی 8
شیرآلات

9
بررسی نظافت و سرویس اساسی تابلوهای مدار 
فرمان و قدرت چیلر، اتصال مناسب کابل ها و... 

و مشعل ها

10

و  چیلر  اپراتورهای  و  عایق  ترمیم  و  بررسی 
وضعیت ظاهر چیلر و صحت عملکرد ترموستات، 
آنتی فریز و فلوسوییچ، اکسپنشن و شیر برقی 

هزینه تعمیر خودرو در ابتدای راه اندازی

11
بازدید از تیوپ های داخل دیگ و عایق نسوز 
درب ها و دوده زدایی کوره و والس های دیگ 

فولادی و رسوب زدایی داخل دیگ

بازرسی لوله ها و تمیزکردن آنها در کندانسور 12
و ابزوربر )ابتدای فصل( و رسوب زدایی

بررسی وضعیت و تنظیم رله های ایمنی فشار 13
بالا و پایین و روغن

1۴
بررسی تمیزی و مرتب بودن سطوح کندانسور 
هوایی و وضعیت الکتروموتور فن کندانسور و 

حفاظ فن و حفاظ سطوح کندانسور

15
بررسی آماده به کار بودن دستگاه ها و تجهیزات 
موتورخانه و کنترل بازگشت به نامه شماره و 

بسته بودن شیرآلات فصلی

اندازه گیری آمپر مصرفی کمپرسور های دستگاه 16
NAME PLATE چیلر و مقایسه با

و 17 کندانس  بخار  ایستگاه  سرویس  و  بررسی 
دی اریتور

نمونه گیری از محلول لیتیوم بروماید )انتهای 18
فصل(
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ملاحظاتسالمناقصموارد مورد بازدیدردیف

از نظر نصب صحیح، نظافت، 19 وضعیت مشعل 
سروصدا، نشتی سوخت و همچنین بازدید شعله

بررسی سیستم های بوستر پمپ آتش نشانی 20
و آب مصرفی

سرویس و رسوب زدایی مبدل های حرارتی21

22

روشنایی،  شامل  رو  آدم  کانال های  وضعیت 
تجهیزات  عایق  اکسپنشن جونیت،  شیرآلات، 
نظافت کانال و  تکیه گاه ها، وضعیت  لوله ها،  و 
دیواره ها و ترمیم عایق های فرسوده و محل های 

خراب عایق ها و دودکش ها

هوارسان ها

بررسی سالم بودن عایق کاری کانال ها و رنگ آمیزی 23
آنها و سالم بودن برزنت کانال ها

سرویس و نظافت فیلتر های دستگاه و اطمینان 2۴
از کامل بودن فیلترها

و 25 درزها  و  درب ها  از  هوا  نشت  عدم  کنترل 
دریچه ها

26
برگشت،  و  رفت  شیرفلکه  آب بندی  وضعیت 
وضعیت کاور از نظر رنگ آمیزی و صداگیری، 

محکم بودن در محل نصب

27
بررسی نظافت و روغن کاری موتور، فن و چک 
و  یاتاقان ها  گریس کاری  و  موتور  دور  نمودن 

بادگیری کوئل

از 28 اطمینان  و  بررسی  عایق،  وضعیت  بررسی 
گردش آب داخل کوئل

بررسی سیستم ارت ساختمان29

ایرواشر  دستگاه  یک  برای  نمونه  عنوان  به  بخش  این  در  شده  ارائه  کارکارگاهی 
چنین  کارگاه  در  موجود  دستگاه های  سایر  برای  می توانید  شما  گردیده  تنظیم 

فعالیتی را طراحی و از هنرجویان بخواهید انجام دهند.
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ارزشیابی تکوینی چک لیست ایرواشر

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره(

بالاتر 
از حد 
انتظار

)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ کنترل فن

کنترل بخش 
هوارسان  

2ـ کنترل لرزه گیر

3ـ کنترل برزنت

۴ـ کنترل فیلترهوا

1ـ کنترل الکتروفن
کنترل بخش 

انتقال نیرو 2ـ کنترل تسمه2

3ـ کنترل یاتاقان

1ـ کنترل مخزن

کنترل بخش 
رطوبت زنی 3

2ـ کنترل نازل

3ـ کنترل شیرتغذیه

۴ـ کنترل فلوتر

رعایت ایمنی  رعایت ایمنی 
شخصی و کارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار ۴

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه 

کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
5

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ نظم و ترتیب 
ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط کار 6

جمع نمره
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دماسنج ها

مزایای دماسنج جیوه ای:
 جیوه به آسانی دیده می شود ولی الکل باید رنگی باشد.

 جیوه به دیواره لوله نمی چسبد ولی الکل می چسبد.
 جیوه تغییرات دما را واضح تر نشان می دهد ولی در مورد الکل این طور نیست.
 برای دماهای بالا جیوه مناسب تر است زیرا الکل دارای سرعت تبخیر زیاد است.

مزایای دماسنج الکلی:
 دماسنج الکلی برای دماهای پایین مناسب تر است.

 میزان انبساط الکل از جیوه بیشتر است، پس می توان برای دما سنج الکلی از 
لوله باریک استفاده کرد.

بشکند  دماسنج جیوه ای  اگر  و  بوده  است، جیوه سمی   از جیوه  ارزان تر  الکل   
خطرناك است.

دماسنج های پرشده
دماسنج پرشده با بخار، از لحاظ ساختمان و قطعات شبیه دماسنج پرشده گازی 
است، با این تفاوت که اولاً به جای گاز از یک مایع فرار مانند اتر استفاده می شود، 
ثانیاً تمام حجم مخزن از مایع پر نمی شود بلکه در شرایط عادی در بالای مخزن و 
در لوله ها بخار وجود دارد و در واقع فشار توسط بخار به قسمت انتهایی لوله بوردن 

منتقل می گردد.
در انتخاب مایع این نوع دماسنج باید به دو نکته توجه کرد:

ـ نقطه جوش مایع می بایست کمتر از دمایی باشد که می خواهد اندازه گیری شود.
ـ مایع مورد استفاده باید از لحاظ شیمیایی برای مخزن و لوله ها خوردگی ایجاد 

ننماید.
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جدول زیر محدوده دمایی دماسنج های پرشده را نشان می دهد.
مزایامحدوده دمایی قابل استفاده °Cنوع دماسنج

دماسنج پرشده از جیوه با
نشان دهنده سامانه فشار

ـ مقاوم در برابر ضربه و ارتعاش600+ تا50ـ
و  کنترل  دهی،  نشان  امکان  ـ 

ثبت دما از راه دور

دماسنج پرشده از مایع با
نشان دهنده سامانه فشار

ـ مقاوم در برابر ضربه و ارتعاش۴00+ تا100ـ
و  کنترل  دهی،  نشان  امکان  ـ 

ثبت از راه دور
دماسنج با نشان دهنده

سامانه فشار بخار
ـ گستره دمای کاری محدود200+ تا 30ـ

برای  دماسنج  ساخت  امکان  ـ 
گستره دمایی خاص

با  مقایسه  در  کمتر  درستی  ـ 
دماسنج پرشده از مایع با نشان 

دهی سامانه فشار
دماسنج با نشان دهنده

سامانه فشار گاز
ـ گستره دمای کاری وسیع600+ تا20ـ

ـ تأثیرپذیری از فشار محیط

دماسنج گازی با فشار ثابت
نحوه عملکرد دماسنج گازی در فشار ثابت بدین گونه است که مقداری گاز در حجم 
مشخص و ثابتی قرار دارد و با استفاده از فشارسنج، فشار آن کنترل و اندازه گیری 
می شود. در حجم ثابت با افزایش دمای گاز، فشار آن نیز افزایش می یابد. با مدرج 
کردن به روش صحیح با اندازه گیری فشار هر لحظه دمای آن نیز به دست خواهد آمد.

دماسنج گازی در فشار ثابت    دماسنج گازی در حجم ثابت

 دماسنج ترموکوپل ترموکوپل ها کاربردهای زیادی دارند یکی از کاربردهای آن 
فعالیت طرح  در  است.  دما  اندازه گیری  برای  ترموکوپل  دماسنج های  در  استفاده 
شده در کتاب برای اندازه گیری دما از ولت سنج DC استفاده کنید و رنج آن را 

P1V2

P1

P0)b()a(

h

h/2

V1
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روی میلی ولت قرار دهید نتایج به دست آمده از آزمایش را در جدول قرار دهید 
را  آزمایش  این  بود.  خواهد  جالب  هنرجویان  برای  آمده  به دست  اعداد  مقایسه 

می توانید با دماسنج الکلی نیز تکرار کنید.

آزمایش 
دما

آب گرمآب سرد

ولت  متر )میلی ولت(

دماسنج جیوه ای )درجه سلسیوس(

نتیجه

براساس ترکیب های ممکن از فلزها، می توان تعداد بی شماری ترموکوپل ساخت، 
ولی در عمل تعداد ترموکوپل ها مشخص و محدود است. تعدادی از ترموکوپل های 

متداول عبارت اند از:
نوع T: کنستانتان و مس
نوع J: کنستانتان و آهن

نوع E: کنستانتان و کرومل
نوع K: آلومینیوم و کرومل

نوع R ،S و C: رودیوم و پلاتین
در جدول زیر محدوده دمایی ترموکوپل های متداول ارائه شده است.

جدول محدوه  دمایی انواع ترموکوپل ها

°Cنوعجنس فلزمحدوده دمایی

Tمس/ کنسانتان200ـ الی ۴00

Jآهن / کنسانتان0 الی 870

Eکرومل / کنسانتان200ـ الی 900

Kکرومل / آلومینیوم200ـ الی 1250

Rپلاتین / رودیوم )13 درصد(0 الی 1۴50

Sپلاتین / رودیوم )10 درصد(0 الی 1۴50

Cتنگستن / رنیوم0 الی 2760
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ارزشیابی تکوینی اندازه گیری دما

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب آوومتر
انتخاب ابزار  

2ـ انتخاب تجهیزات 

1ـ اندازه گیری دمای آب گرم

اندازه گیری دما 2ـ اندازه گیری دمای آب سرد2

و  جیوه ای  دماسنج  با  دماها  مقایسه  3ـ 
ترموکوپل

رعایت ایمنی  رعایت ایمنی 
شخصی و کارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار ۴

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
از خاتمه  کار پس  نمودن محیط  تمیز  2ـ 

کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
5

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ نظم  و ترتیب 
ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط کار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی اندازه گیری دمای اجسام

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره(

بالاتر 
از حد 
انتظار

)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب دماسنج جیوه ای

انتخاب دماسنج 2ـ انتخاب دماسنج بی متالی1 

3ـ انتخاب دماسنج پرشده

1ـ اندازه گیری دمای آب 

اندازه گیری دما 2
2ـ اندازه گیری دمای هوای کارگاه

3ـ اندازه گیری دمای رادیاتور

۴ـ اندازه گیری دمای هوای کولر

رعایت ایمنی ـ لباس کار و دستکش رعایت ایمنی 
شخصی و کارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار ۴

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
5

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ نظم و ترتیب ـ 
استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط کار 6

جمع نمره
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در کارکارگاهی کنترل دمای دیگ هدف آن است که هنرجو بتواند دمای تنظیمی  
و  نماید  مقایسه  می دهد  نشان  ترموستات  که  دمایی  با  را  دیگ  ترموستات  روی 

سپس دلایل خود را در صورت عدم عملکرد صحیح هر یک بتواند بنویسد.

ارزشیابی تکوینی کنترل دمای دیگ

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره(

بالاتر 
از حد 
انتظار

)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ کنترل دمای قطع 

عملکرد ترموستات 2ـ کنترل دمای وصل1 

3ـ کنترل محل نصب

1ـ کنترل عملکرد دماسنج 
عملکرد دماسنج 2

2ـ تشخیص درستی دماسنج

رعایت ایمنی، لباس کار و دستکش و عینک 
و...

رعایت ایمنی 
شخصی و کارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار ۴

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
5

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ نظم و ترتیب ـ 
استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط کار 6

جمع نمره
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دماسنج های مقاومتی

دانش افزایی: برای تعیین مقاومت یک جسم از رابطه زیر استفاده می شود:

LR A= ρ

الکتریکی  مقاومت   ρ و  مقطع جسم  A سطح  جسم،  طول   L رابطه  این  در  که 
مخصوص جسم می باشد و از خواص ذاتی جسم و به دمای آن بستگی دارد. 

اگر چه مطابق مباحث تئوری می توان از هر نوع فلزی برای تشخیص دما استفاده 
کرد ولی در عمل فلزاتی با نقطۀ ذوب بالا که در برابر خوردگی مقاوم هستند و 
مناسب تر  مقاومتی  برای دماسنج های  دارند  بالایی  مقاومت مخصوص  فلزاتی که 
می باشند. درجدول زیر مقاومت مخصوص برخی از فلزات معمولی و مورد استفاده 

در دماسنج های مقاومتی آورده شده است.

جدول مقاومت مخصوص برخی از فلزات معمولی

مقاومت مخصوص )اهم بر سانتی متر(نام فلز / آلیاژردیف

8/8نقره1

9/26مس2

13/00طلا3

30/00تنگستن۴

36/00نیکل 5

59/00پلاتین6

معروف ترین فلزات مورد استفاده در دماسنج مقاومتی نیکل و پلاتین یا آلیاژهای 
نکیل می باشند. تنها فلزی که تقریباً تغییرات مقاومت آن نسبت به تغییرات دما، 
خطی است، هرچند که این فلز بسیارگران بها است )به طور متوسط قیمت پلاتین 
دو برابر قیمت طلا است( اما برای اندازه گیری دما از آن استفاده می کنند. دماسنج 
مقاومتی پلاتین را می توان برای دماهای خیلی دقیق در گستره 253 تا 800 درجه 
سلسیوس به کار برد. معمولاً فلزات طلا، نقره و مس مقاومت مخصوص پایینی دارند 
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و استفاده از آنها برای دماسنج مقاومتی مناسب نیست. لذا برای آشکارسازی تغییرات 
مقاومت الکتریکی می بایست اندازه مقاومت فلز نسبتاً بزرگ باشد.

به همین دلیل با ساخت مقاومت به صورت سیم پیچ طول آن افزایش یافته و در 
نهایت مقاومت الکتریکی آن افزایش می یابد.

جدول محدوده دمایی دماسنج های مقاومتی پلاتین، نیکل و مس

محدوده دماییC°جنس فلز

850 ـ200پلاتین

300 ـ 80نیکل

260 ـ 200مس

را  هنرجویان  گردیده  تعریف  که  فعالیت هایی  بخش  این  در  فلزی  دماسنج دو 
انتخاب صحیح نوع دماسنج هدایت می کند دقت کنید که در کارهای  به سمت 
تا  انجام فعالیت نظارت شما لازم می باشد  برای  انتخاب نوع دماسنج  کارگاهی و 
خسارتی به بار نیاید. به طور مثال هنرجو باید متوجه شود دماسنج جیوه ای برای 

شعله مستقیم گاز مناسب نیست.

تغییرات طول را می توان مستقیماً به عنوان دمای اندازه گیری شده در نظر گرفت.

 موقعیت گرما فلز اولوضعیت اولیه )دمای پایین(  
 موقعیت 

سرما

  برنج  فولاد

جابه جایی

وضعیت ثانویه )دمای بالا(   فلز دوم 

                دماسنج دو فلزی حلزونی شکل اثر تغییر در دو فلز غیر هم جنس                 
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از دماسنج های  دماسنج غیرتماسی برای تعیین دما به روش غیرتماسی معمولاً 
آذرسنج1 استفاده می شود. در روش اندازه گیری دما به صورت غیرتماسی در حقیقت 
قرمز  مادون  ناحیه  در  معمولاً  و  پراکنده شده  داغ  از یک جسم  که  تشعشعاتی  از 
می باشد، استفاده کرده و با سازوکارهای مختلف این تشعشعات را اندازه گیری نموده 
و برحسب دماکالیبره می کنند. آذرسنج ها در دو نوع نوری و تشعشعی وجود دارند.

از این نوع دماسنج ها در تأسیسات برای اندازه گیری دمای هوای کانال و یا کوره 
هوای گرم می توان استفاده کرد. فعالیت های پیش بینی شده در کتاب هنرجو را به 

سمت اهمیت توجه به وسایل اندازه گیری سوق می دهد.
دماسنج،  مانند  اندازه گیر  دستگاه  اندازه گیری  صحت  تعیین  برای  کالیبراسیون: 
می توان هر دماسنجی از قبیل جیوه ای، دو فلزی و یا ترموکوپل را در دو ظرف حاوی 
یخ و آب جوش قرار داد. قائدتاً ظرف آب و یخ می بایست دمای 0 درجه سلسیوس 
از  نشان دهد. هر کدام  را  و ظرف آب جوش دمای حدود 100 درجه سلسیوس 

دماسنج ها، دماهای مذکور را نشان نداد، نشانه خطای اندازه گیری آن می باشد.

T12 مشخصات فنی یک نوع دماسنج بی متالی
 دقت : %   1/6

)mm 100(۴″  : اندازه صفحه نمایش مدرج 
 پنجره نمایش : شیشه

 “برنجی
′′1

2  نحوی اتصال : 
mm10  :قطر ساقه ترموکوپل 

250 mm& 200 ,150 ,100 ,63 : طول ساقه 
 قابلیت تنظیم صفر: بله، در انتهای ساقه

)PSI 87( حداکثر فشار کاری :600 کیلو پاسکال 
IP۴5 : کلاس حفاظتی 

 دمای فرایند :  ـ۴0 ... 600  درجه سانتی گراد

اندازه گیری فشار

تجهیزات غیرمستقیم اندازه گیری فشار: در این روش ها از تأثیر فشار بر یک 
ماده انعطاف پذیر و تغییر شکل آن و یا تغییر در خواص الکتریکی، مغناطیسی، نوری 
و یا شیمیایی مواد در اثر فشار استفاده می گردد. فشارسنج بوردون2 متداول ترین نوع 

فشارسنج از این دسته است.

1- Indirect Measuring Pressure Measuring Instruments
2- Burdon Guage
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قابلیت  با  و  فلز  از جنس  لوله خمیده عمدتاً  از یک  بوردون  لوله  لوله بوردون1: 
ارتجاعی تشکیل شده است.

این لوله از یک طرف مسدود و از طرف دیگر آزاد می باشد. فشار ورودی از سر باز 
لوله وارد می شود و سرمسدود به نسبت فشار وارده به سمت خارج از شعاع منحرف 
می گردد. این انحراف با انجام تنظیمات می تواند به عنوان مرجع اندازه گیری فشار 
مورد استفاده قرار گیرد. با انتقال این حرکت به یک عقربه می توان فشار را اندازه گیری 
نمود. جنس لوله بوردون وابسته به نوع سیال و دامنه فشار مورد اندازه گیری می باشد. 

جدول زیر جنس مناسب لوله بوردون سازگار با انواع سیالات را نشان می دهد.

جنس مناسب لوله بوردون برای فرایندها و فشارهای مختلف

دامنه فشار )psi(جنس لوله بوردونسیال

1000آلیاژ فسفر برنزآب و هوا

3000انواع فولادفراوردهای نفتی

محصولات خورنده و یا دارای فشار بخار 
زیاد

800فولاد ضد زنگ

تنظیم فشارسنج ها: تمامی وسایل اندازه گیری پس از مدتی از دقت و حساسیت 
آنها کاسته می شود و باید مجدداً تنظیم شوند. اصول تنظیم فشارسنج ها وابسته به 
نوع فشارسنج می باشد. در مورد فشارسنج های بوردون این کار بسیار ساده بوده و 

از قانون P=F/A استفاده می شود
با سطح  با جرم معلوم روی یک پیستون آب بندی شده  این روش، یک وزنه  در 
مقطع ثابت قرار می گیرد. نیروی وزن وزنه تقسیم بر مساحت پیستون فشاری ایجاد 
می کند که میزان آن از معادله اساسی فشار معلوم است این فشار توسط یک سیال 
هیدرولیک به فشارسنج منتقل می گردد. اگر فشارسنج عدد صحیح را نشان بدهد، 

کالیبره است و در غیر این صورت تنظیم می شود. )شکل صفحه بعد(

1- Burdon Tube



2۴2

سامانه تنظیم فشارسنج های بوردون به روش بار مرده

هنرجویان  که  است  این  بخش هدف  این  در  بررسی شرایط نصب تجهیزات: 
بتوانند نمونه ای از کارت سرویس پمپ یا دستگاه های دیگر موجود در ساختمان را 
پر نمایند در کتاب نمونه هایی از این فرم ها در کارهای کارگاهی ارائه گردیده که 
هنرجویان می توانند آنها را تکمیل کنند یا فرم های مشابه دیگری در اختیار آنها 
قرار دهید. این فعالیت ها برای آنکه در هنرجویان تقویت شود بهتر است چندین 

بار در طول ارائه پودمان از هنرجو بخواهید انجام دهند.
در صورت امکان اگر در هرمورد نواقص یا اشکالاتی وجود دارد با توجه به اینکه در 
فصل های گذشته به شایستگی انجام آن فعالیت رسیده است بخواهید آن را اصلاح 

و اگر نیاز به تعمیرات دارد تعمیر آن را انجام دهد.
به عنوان مثال عایق مناسب ندارد از هنرجو بخواهید آن بخش از عایق را اصلاح و 

ترمیم کند ودر گزارش با تاریخ قید نماید. 
ارائه  پمپ ها  نصب  شرایط  کنترل  جهت  در  پمپ  نصب  شرایط  بررسی  فعالیت 
گردیده است انتظار می رود که هنرجویان بتوانند با بررسی موقعیت قراری و محل 
نصب هر یک از فعالیت های پیش بینی شده در جدول صفحه بعد را انجام و طی 
گزارشی به شما تحویل نماید در صورتی که هنرجو تشخیص دهد هریک از موارد 
در  و  بیان  را  آن  اصلاح  بخواهید  او  از  نپذیرفته  انجام  اصول  خواسته شده طبق 

صورت داشتن زمان حتی به صورت عملی نقص را برطرف کند.
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ارزشیابی تکوینی بررسی شرایط نصب پمپ

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره(

بالاتر 
از حد 
انتظار

)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ ترازبودن
شرایط نصب

 1

2ـ فضای نصب

1ـ جهت چرخش

2ـ روانکاریعملکرد پمپ

3ـ اتصال صحیح جهت نصب

رعایت ایمنی ـ لباس کار و دستکش
رعایت ایمنی 

شخصی و کارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان کار
دقت و سرعت در 

انجام کار ۴

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
5

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ نظم و ترتیب ـ 
استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط کار 6

جمع نمره

کنترل فشار پمپ
هدف از ارزشیابی تکوینی کنترل فشار پمپ تشخیص دارا بودن فشار رانش و مکش 
مناسب می باشد هنرجو باید به این مسئله پی ببرد که شیرسماوری زیر فشارسنج 
فقط در زمان قرائت باید باز شود و باز بودن دائمی آن باعث خرابی گیج خواهد شد. 
همچنین نصب فشارسنج روی خط مکش و رانش پمپ کمک زیادی در تشخیص 
عملکرد صحیح پمپ خواهد کرد. از هنرجو بخواهید در صورت کاهش فشار رانش 
صافی پمپ را باز و کنترل نماید که یکی از دلایل کاهش فشار پمپ می تواند باشد.



2۴۴

ارزشیابی تکوینی کنترل فشارپمپ

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره(

بالاتر 
از حد 
انتظار

)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ بازکردن شیرسماوری زیرگیج

کنترل فشارمکش  1
2ـ قرائت فشارمکش

3ـ بررسی عملکرد فشارسنج مکش

۴ـ بستن شیرسماوری زیرگیج

1ـ بازکردن شیرسماوری زیرگیج

کنترل فشار رانش 2
2ـ قرائت فشار رانش

3ـ بررسی عملکرد فشارسنج رانش

۴ـ بستن شیرسماوری زیرگیج

رعایت ایمنی ـ لباس کار و دستکش رعایت ایمنی 
شخصی و کارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار ۴

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
5

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ نظم و ترتیب  
ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط کار 6

جمع نمره
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کنترل جریان و ولتاژ
اهمیت  به خاطر  کرده ایم  تأکید  آن  به  کتاب ها  اکثر  در  که  فعالیت  این  از  هدف 
دستگاه  ولتاژ  جریان  به  متخصص  غیر  تعمیرکاران  که  شده  دیده  است  موضوع 
با  لذا  گردیده اند  دستگاه  باعث سوختن  موارد  از  پاره ای  در  و  نمی کنند  توجهی 
اگر  به درك اهمیت موضوع ترغیب می نماییم.  را  براین مسئله هنرجویان  تأکید 
پمپی بسته شود و ولتاژ و جریان مورد کنترل قرار نگیرد چه بسا پمپ درگیر است 
وجریان اضافی می کشد و همین امر باعث سوختن دستگاه می شود. لذا در کارگاه 

این فعالیت را با هرنوع الکتروموتوری انجام بدهید تا ملکه ذهن هنرجو شود.

ارزشیابی تکوینی کنترل جریان و ولتاژ)تک فاز(

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره(

بالاتر 
از حد 
انتظار

)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ تنظیم آوومتر
کنترل جریان 

دستگاه 2ـ قرائت جریان1 

3ـ مقایسه باجریان نامی

1ـ تنظیم ولت متر

کنترل ولتاژ دستگاه 2ـ قرائت ولتاژ2

3ـ مقایسه با ولتاژ نامی

رعایت ایمنی ـ لباس کار و دستکش رعایت ایمنی 
شخصی و کارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار ۴

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
5

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ نظم و ترتیب ـ 
استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط کار 6

جمع نمره
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کنترل عملکرد صحیح الکتروموتور پمپ
ارزشیابی تکوینی عملکردصحیح الکتروموتورپمپ)سه فاز(

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره(

بالاتر 
از حد 
انتظار

)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ تنظیم آوومتر

کنترل جریان 
دستگاه  1

2ـ قرائت جریان

3ـ مقایسه با جریان نامی

۴ـ مقایسه جریان فازها

5ـ مقایسه جریان درحالت بی باری و بارداری

1ـ تنظیم ولت متر

کنترل ولتاژ دستگاه 2
2ـ قرائت ولتاژ

3ـ مقایسه با ولتاژ نامی

۴ـ مقایسه ولتاژ فازها

رعایت ایمنی ـ لباس کار و دستکش و... رعایت ایمنی 
شخصی و کارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار ۴

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
5

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ  نظم و ترتیب 
ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط کار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی کنترل جریان و ولتاژ مشعل

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره(

بالاتر 
از حد 
انتظار

)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ تنظیم آوومتر

کنترل جریان 
دستگاه 2ـ قرائت جریان 1 

3ـ مقایسه با جریان نامی

1ـ تنظیم ولت متر

کنترل ولتاژ دستگاه 2ـ قرائت ولتاژ2

3ـ مقایسه با ولتاژ نامی

رعایت ایمنی ـ لباس کار و دستکش رعایت ایمنی 
شخصی و کارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان کار دقت وسرعت در 
انجام کار ۴

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
5

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ  نظم و ترتیب ـ 
استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط کار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی بررسی عملکردصحیح مشعل ودیگ

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره(

بالاتر 
از حد 
انتظار

)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ روشن کردن مشعل

کنترل مشعل  1
2ـ کنترل حالت شعله

3ـ کنترل طول شعله

۴ـ کنترل میزان ارتعاش

1ـ کنترل درز بندی دیگ

کنترل دیگ 2ـ کنترل عایق2

3ـ کنترل دودکش

رعایت ایمنی ـ لباس کار و دستکش رعایت ایمنی 
شخصی و کارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار ۴

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
5

 ـنظم و ترتیب ـ  سامان دهی ـ پاکیزه سازی 
استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط کار 6

جمع نمره
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گزارش نویسی

از فعالیت مهمی که باید درهر واحد تأسیساتی توسط تکنسین های تأسیسات انجام 
پذیرد تهیه گزارش از روند ارائه خدمات می باشد. یک گزارش درست از روند کار 

می تواند در پیش برد اهداف سازمان یافته پروژه کمک نماید.
در  شود  انجام  ماهانه  و  هفتگی  روزانه،  گزارش  قالب  در  می تواند  گزارش ها  این 
برخی از پروژه ها که حساسیت دستگاه ها بالا است و توسط سیستم های کنترل، از 
مرکز کنترل فرمان ها صادر می شود می توان گزارش عملکرد دستگاه ها را به صورت 

لحظه ای از سیستم دریافت نمود و نیاز به مراجعه حضوری به دستگاه نیست.

ارزشیابی تکوینی کنترل سیستم حرارت مرکزی

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ کنترل پوشش لوله ها
کنترل بخش انتقال 

سیال 2ـ کنترل سولفاته شدن لوله1 

3ـ کنترل تکیه گاه ها

1ـ کنترل لوله های انتقال سوخت کنترل بخش سوخت 
رسانی  2

2ـ کنترل فشار خط انتقال

1ـ کنترل درز بندی دیگ

کنترل دیگ 2ـ کنترل عایق3

3ـ کنترل دودکش

1ـ کنترل مخازن بسته و باز
کنترل مخازن ۴

2ـ کنترل مخازن کویلی و دوجداره

1ـ کنترل شیرهای مسیر
کنترل شیرها 5

2ـ کنترل شیرهای تخلیه
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رعایت ایمنی ـ لباس کار و دستکش رعایت ایمنی 
شخصی و کارگاهی 6

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار 7

1ـ رعایت مسایل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه 

کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
8

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ  نظم و ترتیب 
ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط کار 9

جمع نمره

شناسنامه دستگاه

هر دستگاهی دارای یک شناسنامه می باشد که مشخصات فنی آن روی آن درج 
گردیده به واسطه اینکه در طی مرور زمان این شناسنامه ممکن است براثر عوامل 
محیطی مختلف دچار فرسودگی گردد و نتوانیم مشخصات آن را از روی دستگاه 
برداشت کنیم بهتر است مشخصات آن را بر روی کارت مشخصات ثبت و در یک 
تاریخ  می تواند شامل  این مشخصات  نماییم.  نصب  روی دستگاه  مناسب  پوشش 
تولید، تاریخ نصب، شماره سریال، مشخصات فنی دستگاه و....... باشد در این بخش 
از هنرجویان بخواهید برای هر یک از دستگاه های موجود در کارگاه این شناسنامه 

را تهیه و در کنار دستگاه بچسبانند.



فصل پنجم: نگهداری وتعمیر سیستم

251

ارزشیابی شایستگی بازدید ادواری دستگاه

شرح کار:
تشخیص سالم بودن دستگاه 

پرکردن 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 دارای تهویه کافی، وجود دستگاه های سیستم تهویه مطبوع )کولر، 

ایرواشر، پمپ،مشعل، و....(
زمان: ۴ ساعت

ابزار و تجهیزات:
فرم گزارش ـ کامپیوتر ـ پرینتر ـ چک لیست

معیار شایستگی

قبولی مرحله کارردیف  نمره  حداقل 
از3

نمره 
هنرجو

2تشخیص میزان سلامت دستگاه1

2ثبت چک لیست های زمان بندی شده2

1ثبت گزارش بازدید3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

1ـ دقت در کار
2ـ به کارگیری لباس کار، دستکش و کفش ایمنی

3ـ صرفه جویی در مصرف انرژی ـ رها نشدن CFC ها و  HCFها در جو

2

میانگین نمرات

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



252

منابع

1 مقاله انجمن علمی  مهندسی حرارتی و برودتی ایران، تابستان95
مرکز  انتشارات  تبخیری،  خنک کننده های  کاربرد  و  اصول  نژاد،  حیدری  2  ق. 

تحقیقات ساختمان و مسکن تهران، 1386 ، چاپ اول..
3  سیدرضا سیف محدثی، حسین بیرجانیان، محسن کدیور و زهرا طاهری، کنترل 

فرایندهای شیمیایی، شرکت چاپ و نشرکتاب های درسی 1396
۴ محمود چراخ، جزوه سوخت و احتراق

و  تألیف کتاب های درسی فنی  تأسیسات مکانیکی، دفتر  ۵  برنامه درسی رشته 
کاردانش، 1393. و  حرفه ای 

6 کتاب »  اصول عملکرد پمپ ها«، انتشارات سوپرپایپ اینترناشنال، 1395.
 ،۴۴ تا   39 شماره های  مجری،  تأسیساتی  مجله  ویلو  پمپ  شرکت  7  کاتالوگ 

اینترناشنال. سوپرپایپ  انتشارات 
8  محمدساعد کمالي، مشعل هاي حرارتي، شرکت تعاوني سازمان کارکنان آموزش 

فني وحرفه اي، 139۴.
9  سازمان برنامه و بودجه کشور، نشریه 1 ـ  128: مشخصات فنی عمومی تأسیسات 

مکانیکی ساختمان )جلد اول(.
10  سازمان برنامه و بودجه کشور، نشریه 2 ـ  128: مشخصات فنی عمومی تأسیسات 

مکانیکی ساختمان )جلد دوم(.
تأسیسات  ـ  چهاردهم  مبحث  ساختمان  ملی  مقررات  ترویج  و  تدوین  11  دفتر 

مطبوع. تهویه  و  هوا  تعویض  گرمایی، 
تأسیسات  ـ  شانزدهم  مبحث  ساختمان  ملی  مقررات  ترویج  و  تدوین  12  دفتر 

بهداشتی.
13  دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان مبحث نوزدهم ـ صرفه جویی در 

انرژی. مصرف 
1۴  تارنماها و کاتالوگ های شرکت  عمران تهویه، شرکت سوپرپایپ، شرکت ایران 

رادیاتور و مؤسسات داخلی و خارجی.
1۵  WILLIAM C.WHITMAN ـ Refrigeration & Air Conditioning 
Technology 2012 ـ
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