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سخني با هنرجویان عزیز

شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن 
داشت تا برنامه هاي درسي و محتواي كتاب هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه هاي قبلي براساس نياز كشور 
و مطابق با رويكرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام 
جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم ترين تغيير در كتاب ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي 
است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي به طور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، 

مهارت و نگرش مي شود. در رشته تحصيلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته است:
1ـ شايستگي هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي پوشش نهايي موتورخانه تهويه مطبوع

2ـ شايستگي هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه
3ـ شايستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

4ـ شايستگي هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
با  و  بالادستي  اسناد  بر  مبتني  كاردانش  و  و حرفه اي  فني  كتاب هاي درسي  تأليف  دفتر  اساس  اين  بر 
مشاركت متخصصان برنامه ريزي درسي فني و حرفه اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي 
رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را تدوين نموده اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاب هاي درسي هر 

رشته است. 
اين درس، پنجمين درس شایستگي هاي فني و كارگاهي است كه ويژه رشته تأسيسات مكانيكي تأليف 
شده است. كسب شايستگي هاي اين كتاب براي موفقيت آينده شغلي و حرفه اي شما بسيار ضروري است. 
فرايند  در  و  كسب  را  كتاب  دراين  شده  داده  آموزش  شايستگي هاي  تمام  نماييد؛  سعي  عزيز  هنرجويان 

ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كتاب درسي نصب و راه اندازي پخش كننده هاي گرمايشي وتابشي شامل پنج پودمان است و هر پودمان 
داراي يك يا چند واحد يادگيري است و هر واحد يادگيري از چند مرحله كاري تشكيل شده است. شما 
هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي توانيد شايستگي هاي مربوط به آن را كسب نماييد. هنرآموز 
محترم شما براي هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي نمايد و نمره قبولي در هر پودمان 
حداقل 12 مي باشد. در صورت احراز نشدن شايستگي پس از ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي مجدد 
تا آخر سال تحصيلي وجود دارد.كارنامه شما در اين درس شامل 5 پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره 
شايستگي براي هر پودمان خواهد بود و اگر دريكي از پودمان ها نمره قبولي را كسب نكرديد، تنها در همان 
پودمان لازم است مورد ارزشيابي قرار گيريد و پودمان هايي  قبول شده در مرحله اول ارزشيابي مورد تأييد 
و لازم به ارزشيابي مجدد نمي باشد. همچنين اين درس داراي ضريب 8 است و در معدل كل شما بسيار 

تأثيرگذار است.



همچنين علاوه  بر كتاب درسي شما امكان استفاده از ساير اجزای بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تأليف 
شده است، وجود دارد. كيي از اين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام فعاليت هاي 
موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز 
همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته شده است كه با مراجعه به وبگاه 

رشته خود با نشاني www.tvoccd.oerp.ir مي توانيد از عناوين آن مطلع شويد.
فعاليت هاي يادگيري در ارتباط با شايستگي هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي، حفاظت از 
محيط زيست و شايستگي هاي يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي هاي فني 
طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي ها 
را در كنار شايستگي هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليت هاي يادگيري بهك ار گيريد.

در  محترمتان  هنرآموز  توصيه هاي  لذا  است  كار  انجام  اصول  از  و حفاظتي  بهداشتي  ايمني،  نكات  رعايت 
خصوص رعايت مواردي كه در كتاب آمده است، در انجام كارها جدي بگيريد.

و هدايت هنرآموزان گرامي، گام هاي مؤثري در جهت  با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز  اميدواريم 
سربلندي و استقلال كشور، پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثري شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي 

برداشته شود.
دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش



در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران 
و نيازهاي متغير دنياي كار و مشاغل، برنامه درسي رشته تأسيسات مكانكيي طراحي و بر اساس آن محتواي 
تدوين  براي سال دهم  از مجموعه كتاب هاي كارگاهي مي باشد كه  تأليف گرديد. كتاب حاضر  نيز  آموزشي 
و تأليف گرديده است اين كتاب داراي 5 پودمان است كه هر پودمان از يك يا چند واحد يادگيري تشيكل 
شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي هاي اين كتاب مي باشد كه در پايان هر پودمان 
شيوه ارزشيابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بايست براي هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات 
از دو بخش  پودمان  نمره هر  و  پودمان حداقل 12 مي باشد  قبولي در هر  نمره  ثبت كنند.  براي هر هنرجو 
تشکيل مي گردد كه شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر براي هريك از پودمان ها است. از 
ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساختي افته در ارتباط با شايستگي هاي فني و غيرفني 
از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك 
ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزاء بستة آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار 
و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام 
كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های 
تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی 
زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های 
یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. لازم به يادآوري است،كارنامه صادر 
ارزشيابي  و  آموزش و سنجش  و در هنگام  است.  بوده  پودمان  نمره 5  بر اساس  قبل  شده در سال تحصيلي 
سازمان  توسط  شده  منتشر  تحصيلي  پيشرفت  ارزشيابي  استاندارد  به  مي بايست  شايستگي ها،  و  پودمان ها 
پژوهش و برنامه ريزي آموزشي مراجعه گردد. رعايت ايمني و بهداشت، شايستگي هاي غير فني و مراحل كليدي 
بر اساس استاندارد از ملزومات كسب شايستگي مي باشند. همچنين براي هنرجويان تبيين شود كه اين درس 

با ضريب 8 در معدل كل محاسبه مي شود و داراي تأثير زيادي است.

كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:
پودمان اول: با عنوان پوشش نهايي موتورخانه تهويه مطبوع به كسب شايستگي، عايق كاري لوله هاي سيستم 

تهويه مطبوع موتورخانه دست خواهيد يافت.
پودمان دوم: باعنوان نصب و راه اندازي فن كويل به شايستگي نصب انواع دستگاه فن كويل و راه اندازي انواع 

آن دست خواهيد يافت.

سخني با هنرآموزان عزیز



يونيت هيتر  انواع دستگاه  به شايستگي نصب  يونيت هيتر  راه اندازي  و  داراي عنوان نصب  پودمان سوم: 
و راه اندازي آن دست خواهيد يافت.

دستگاه  انواع  نصب  شايستگي  به  تابشي  پخشك ننده هاي  راه اندازي  و  نصب  باعنوان  چهارم:  پودمان 
پخشك ننده هاي تابشي و راه اندازي آن دست خواهيد يافت.

پودمان پنجم: با عنوان ترسيم و نقشه خواني سيستم تهويه مطبوع با انواع نقشه هاي تهويه مطبوع كه در 
ساختمان اجرا مي شود آشنا شده و ترسيم و نقشه خواني آن را فراخواهيد گرفت.

اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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پودمان 1

پوشش نهایی موتورخانه تهویه مطبوع



2

پیش نیازها

ـ فیزیک و شیمی
ـ روش عایق کاری لوله

ـ شناخت انواع عایق

استاندارد عملکرد

عایق کاری سیستم های لوله کشی و دستگاه های موتورخانه با استفاده از ابزارهای لازم و با رعایت اصول فنی 
و ایمنی و مقررات ملی

مقدمه

یکی از رویکردهای مهم عصرکنونی کنترل مصرف انرژی است، با توجه به محدودیت منابع انرژی وظیفه داریم 
که در راستای بهینه سازی مصرف انرژی تلاش کنیم، یکی از پارامترهای مؤثر برای کاهش مصرف انرژی در 

صنعت ساختمان، عایق کاری ساختمان و اجزای آن است.
انرژی  اتلاف  شدن  کم  باعث  هوا  کانال های  و  سرمایی  گرمایی،  سیستم های  لوله کشی  صحیح  عایق کاری 
و کوچک شدن ظرفیت دستگاه ها، کاهش هزینه های تمام شده پروژه، کاهش هزینه های سرویس، نگهداری 

و تعمیرات، محافظت در مقابل خوردگی، تأمین سلامت کارکنان صنایع و... می شود.
دفتر مقررات ملی ساختمان به عنوان متولی تدوین قوانین ساخت وساز، در مبحث نوزدهم )صرفه جویی در 
مصرف انرژی( الزاماتی را دراجرای پروژه ها تعیین کرده که طراحان و مجریان ساختمان ملزم به رعایت آنها 

هستند، عایق کاری تأسیسات مکانیکی ساختمان در حیطه وظایف متخصصین این رشته می باشد.

واحد یادگیری 1
پوشش نهایی موتورخانه تهویه مطبوع
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تصاویر زیر را بررسی و در خصوص علل خوردگی و زنگ زدگی بحث کنید.

تمیز کردن لوله
گفت وگوی 
1ـ زنگ زدگی چیست؟کـلاسی

2ـ آیا فلزاتی که زنگ زده اند را می توان عایق کرد؟
3ـ زنگ زدایی و تمیز کاری به چه روش هایی انجام می شود؟

4ـ مناسب ترین روش ها برای زنگ زدایی لوله و تجهیزات موتورخانه چیست؟
5  ـ کدامیک از مواد زیر زودتر دچار زنگ زدگی می شوند؟

الف( لوله فولادی گالوانیزه ب( لوله چدن ج( لوله مسی د( لوله فولادی سیاه
6  ـ چه روش هایی برای حفاظت در مقابل زنگ زدگی وجود دارد؟

7ـ زنگ زدگی در سیستم موتور خانه چه تأثیری در عمر مفید دستگاه ها و کاهش هزینه ها دارد.

گفت وگوی 
کـلاسی
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قبل از عایق کاری به ترتیب کدام کارها باید انجام شود؟ ترتیب آن را با شماره مشخص کنید.
گفت وگوی 
کـلاسی

رنگ آمیزی

رنگ زدایی

آزمایش سیستم لوله کشی

استقرار دستگاه

زنگ و چربی زدایی

تمیزکاری وغبارگیری

نکته
1ـ دربیشتر موارد باید قبل از نصب لوله، ضد زنگ زنی لوله ها انجام شده باشد، در این صورت 

باید محل های جوشکاری رنگ کاری نشود یا قبل از جوشکاری، رنگ محل جوش زدوده شود.
2ـ محل درز جوش ها پس از تست آب بندی رنگ آمیزی یا نوار پیچی می شود.
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دستی

یی
زدا

گ 
ی زن

ها
ش 

رو

سنباده

سنباده

فرچه سیمی

سیمی
ماشینی

نام هریک از لوازم زیر را که برای تمیزکاری به کار برده می شوند بنویسید؟
کار کلاسی 
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درجه بندی سنباده ها

و  درجه بندی  سطح  درشتی  و  نرمی  درنتیجه  و  سطح  واحد  در  آنها  خورنده  ذرات  تعداد  بر اساس  سنباده ها 
شماره گذاری می شوند. واحد سطح در استاندارد اروپایی اینچ مربع است این واحد در ایران نیز رایج، می باشد. 
هر چه عدد درجه بندی کوچک  تر باشد به معنی وجود تعداد ذره کمتر در یک اینچ مربع است، در نتیجه ذرات 

درشت تر و سنباده زبرتر خواهد بود.

سنباده زنی ماشینی

در مواردی که حجم عملیات زنگ زدایی زیاد باشد برای زدودن زنگ از این روش استفاده می گردد. در این روش 
می توان از فرچه های سیمی کاسه ای یا سنباده نواری استفاده نمود.

در زنگ زدایی باید تمام سطح لوله واتصالات و بخش هایی که قابل دیدن نیستند و به طور کلی سطوح مورد 
عایق به دقت سنباده زنی شود. 

جدول1ـ درجه و شماره سنباده

گروه بندی درجه سنباده ها

فوق العاده درجه
فوق العاده نرمخیلی نرمنرممتوسطزبرخیلی زبرزبر

شماره 
400تا220680تا160380تا120200تا80150تا40120تا1280تا 30سنباده
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نکته
استفاده  دستی  فرز  سنگ  از  زنگ  زدودن  برای  هیچ گاه 
نکنید این دستگاه برای برشکاری و سنگ زنی و تعمیرات 

کاربرد دارد.

روش‌های سنباده‌زنی ماشینی

1ـ به نظرشما برای زنگ زدایی لوله کدام یک از روش های بالا مناسب تر است. چرا؟
2ـ نام دستگاه هایی که برای انجام سنباده زنی ماشینی به کار برده شده است را بنویسید.

کار کلاسی 
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اجزای دستگاه سنباده زن نواری

کلید روشن و خاموشدستگیره

چرخ تسمه

سنباده

غلتک

قاب محافظ
موتور

گفت وگوی 
به نظرشما استفاده از دستگاه سنباده زن نواری در سیستم لوله کشی چه محدودیت هایی دارد؟کـلاسی

گفت وگوی 
پس از مشاهده فیلم در رابطه با روش های سنباده کاری با یکدیگر بحث نموده و نتیجه را به کلاس ارائه کـلاسی

نمایید.

روش های حفاظت در برابر خوردگی

خوردگی  گیرند  قرار  هم جنس  غیر  فلز  مجاورت  در  وچنانچه  می شوند  خوردگی  دچار  هوا  اکسیژن  با  فلزات 
تشدید می شود.

1ـ از چه موادی برای زدودن چربی روی فلزات قبل از رنگ آمیزی استفاده می شود؟
2ـ در مورد نانوعایق ها و موارد کاربرد آن پژوهش کنید؟

پژوهش کنید

شکل 1ــ دستگاه سنباده زن نواری
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در رابطه با هریک از روش های کنترل خوردگی تحقیق نموده ودر قالب یک روزنامه دیواری به کلاس 
ارائه دهید.

نوع و علت خوردگی را در تصاویر زیر بررسی کنید.

روش های کنترل خوردگی

دستی

کاتدی

به کارگیری پوشش های مقاوم

انتخاب صحیح آلیاژ

پژوهش کنید

کار کلاسی 
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در تصاویر زیر چه عواملی باعث پوسیدگی و زنگ زدگی لوله شده است؟ اطلاعات خود را در کلاس به 
اشتراک بگذارید.

عوامل مؤثر درخوردگی لوله عبارت اند از:

عوامل مؤثر درخوردگی لوله

نفوذ آب در روکش و عایق

عدم پوشش مناسب رنگ

وجود منفذ در پوشش

نفوذ اکسیژن

عدم اجرای مناسب عایق

نفوذ آب در روکش و عایق	
		 نفوذ اکسیژن

عدم پوشش مناسب رنگ	
عدم اجرای مناسب عایق	

وجود منفذ در پوشش	

نفوذ آب در روکش و عایق	
		 نفوذ اکسیژن

عدم پوشش مناسب رنگ	
عدم اجرای مناسب عایق	

وجود منفذ در پوشش	

کار کلاسی 
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نفوذ آب در روکش و عایق	
		 نفوذ اکسیژن

عدم پوشش مناسب رنگ	
عدم اجرای مناسب عایق	

وجود منفذ در پوشش	

نفوذ آب در روکش و عایق	
		 نفوذ اکسیژن

عدم پوشش مناسب رنگ	
عدم اجرای مناسب عایق	

وجود منفذ در پوشش	

نفوذ آب در روکش و عایق	
		 نفوذ اکسیژن

عدم پوشش مناسب رنگ	
عدم اجرای مناسب عایق	

وجود منفذ در پوشش	

نفوذ آب در روکش و عایق	
		 نفوذ اکسیژن

عدم پوشش مناسب رنگ	
عدم اجرای مناسب عایق	

وجود منفذ در پوشش	
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آشنایی با انواع رنگ های صنعتی

انوع رنگ

O
il 
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 لا
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یلی
 س
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پوشش لوله ها
برای پوشش لوله به کمک رنگ باید شرایط زیر رعایت شود:

1ـ سطح لوله تمیز و عاری از چربی باشد.
2ـ سطح لوله عاری از زنگ زدگی باشد.

3ـ رنگ بعد از خشک شدن پوسته پوسته و جدا نشود 
4ـ رنگ بعد از خشک شدن چسبندگی مناسب به لوله را داشته باشد.

5  ـ میزان غلظت رنگ به گونه ای باشد که لایه ای قابل اعتماد و بدون منفذ در سطح لوله ایجاد کند و باعث 
جداسازی لوله با هوای محیط شود و لوله و اجزای رنگ آمیزی شده در معرض اکسیژن محیط قرار نگیرند.

6  ـ ضخامت لایه رنگ باید مناسب باشد.

گفت وگوی 
1ـ چگونه می توانیم سیستم لوله کشی موتورخانه را در مقابل خوردگی حفاظت کنیم؟کـلاسی

2ـ آب و هوای هر منطقه و میزان رطوبت نسبی هوا در میزان خوردگی چه تأثیری دارد؟

رنگ آمیزی

می شود.  استفاده  عایق  و  لوله  جدار  روی  بر  رنگ  پوشش  از  اکسیژن  و  رطوبت  آب،  نفوذ  از  جلوگیری  برای 
رنگ آمیزی باید به صورت یکنواخت با قلم مو یا پیستوله رنگ آمیزی انجام شود و تمامی سطح جانبی لوله را 

دربرگیرد.
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کدام یک از رنگ ها در تأسیسات مکانیکی ساختمان کاربرد دارند؟

حلال ها
این که  با رنگ غلیظ علاوه بر  را در خود حل می کنند. رنگ آمیزی  حلال ها موادی هستند که ماده دیگری 
در  حلال  از  لذا  بود.  نخواهد  زیبا  کار  ظاهر  و  شده  رنگ  پوشش  حد  از  بیش  ضخامت  باعث  است،  مشکل 

رنگ آمیزی برای تنظیم کردن میزان غلظت رنگ استفاده می شود.

پژوهش کنید

برای  که  است  شیمیایی  ماده ای  تینر  تینر: 
می رود.  به کار  روغنی  پایه  رنگ های  کردن  رقیق 
همچنین می توان برای تمیز کاری بخش هایی که 

نباید رنگی می شده از تینر استفاده  کنیم.

انواع تینر

فوری

صنعتی

روغنی

میزان اختلاط تینر با رنگ بستگی به غلظت رنگ سطح مورد نظر ابزار اعمال رنگ و نیز شرایط آب و 
هوایی )درجه حرارت محیط( دارد. ولی در شرایط نرمال معمولًا به میزان 15 % الی 20 % وزن رنگ، 

تینر به آن اضافه می گردد و پس از بهم زدن و یکنواخت کردن رنگ قابل استفاده می باشد.

گفت وگوی 
برای یک کیلوگرم رنگ چه میزان تینر به آن اضافه می کنید؟کـلاسی

انواع دیگری از حلال ها و موارد کاربرد آنها را به کلاس ارائه دهید.
پژوهش کنید
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معایبمحاسن و مزایاتجهیزات لازمروش رنگ آمیزی 

قلم مو  با  رنگ آمیزی 
یا چتکه

برای رنگ آمیزی سطوح 
لوله و مخازن و... مناسب 

است

وسیع  سطوح  برای 
وقت گیر است

پیستوله رنگ آمیزی با 
استفاده ازکمپرسور باد 

یا اسپری هوا

برای رنگ آمیزی سطوح 
لوله و مخازن و... مناسب 

است

نیاز  کافی  مهارت  به 
دارد نقاش باید بتواند 
فشار  و  رنگ  غلظت 

هوارا تنظیم کند.
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دستور کار: 
یک قطعه لوله زنگ زده را با توجه به مراحل انجام کار تمیزکاری و رنگ آمیزی نمایید.

مراحل انجام کار
1ـ به لباس کار، دستکش، ماسک تنفسی و عینک مجهز شوید.

2ـ جداره خارجی لوله را زنگ زدایی کنید.
با فرچه سیمی  از لوله را  3ـ در صورتی که آموزش کار با دستگاه مینی سنگ فرز را دیده اید قسمتی 

دستگاه تمیز نمایید.
4ـ به وسیله هوای فشرده گرد و غبار روی لوله را تمیز کنید.

5  ـ لوله تمیز شده را چربی زدایی کنید.
6  ـ با استفاده از ضد زنگ )سرنج( لوله را رنگ آمیزی نمایید. به نحوی که ضد زنگ پوششی کامل روی 

لوله ایجاد کند.

نکات اجرایی
1ـ رنگ بیش از حد رقیق یا غلیظ نباشد تاپوششی یکدست روی لوله ایجاد کند.

2ـ درهنگام کار دقت نمایید رنگ شره نکند و به محیط اطراف وروی تجهیزات پاشش نداشته باشد.

صرفه‌جویی
در موقع سنباده زدن از تمام جهات و قسمت های آن استفاده کنید. 

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

یک لیترتینر50 سانتی مترلوله سیاه 1 اینچ

1 عددعینک محافظ10×10 سانتی مترسنباده معمولی

1 عدددستکش کار1عددبرس سیمی

برای  مناسب  سیمی  فرچه 
سنگ 1 عددماسک تنفسی1عددمینی 

1 عددقلم مو رنگ 1عددمینی سنگ

1 دستگاهکمپرسور هوادو کیلوضد زنگ

پوشش لوله در برابر خوردگی

کار کارگاهی
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ایمنی
1ـ هنگام کار با دستگاه سنگ فرز یا دستگاه سنباده زنی از عینک محافظ استفاده کنید. 

2ـ کابل دستگاه سنگ را قبل از استفاده بررسی کنید تا پارگی نداشته باشد.
3ـ به هنگام سنگ زنی فاصله ایمن از دستگاه را رعایت کنید.

4ـ در سنباده کاری سطوح بزرگ با دست سنباده را از عرض نصف نموده و آن را سه لایه تا کنید و کف 
دست قرار دهید این کار باعث می شود هنگام کار سنباده نلغزد و انگشتان شما آسیب نبیند. 

5  ـ در هنگام کار با فرچه سیمی مراقب باشید که با پوست دست و بدن برخورد نکند.
6  ـ از ماسک تنفسی استفاده کنید.

7ـ از دستکش استفاده کنید.
8  ـ هنگام کار در فضای بسته فن تهویه هوا را روشن کنید.

9ـ برای جلوگیری از ایجاد حریق به ویژه مواد شیمیایی تمهیدات لازم را بیندیشید.
ارتفاع استفاده  ایمنی مخصوص کار در  ارتفاع نصب می شونداز تجهیزات  لوله هایی که در  برای  10ـ 

کنید.

گفت وگوی 
1ـ چند نوع عایق گرمایی را می شناسید؟ کـلاسی

2ـ نصب کدام نوع عایق گرمایی سریع  تر و ساده تر است؟
3ـ انتخاب نوع عایق گرمایی به چه عواملی بستگی دارد.

عایق کاری در تأسیسات گرمایی و تهویه مطبوع با هدف های زیر انجام می شود:

 کاهش توان گرمایی انتقال یافته
 حفاظت در برابر یخ زدگی

 کاهش شدت صدا 
 جلوگیری از نفوذ و تشکیل بخار آب به روی سطح لوله و اتصالات سرد.

قابل توجه است که عایق کاری طبق نقشه های تأسیساتی انجام می شود و در نقشه های تأسیساتی مواردی 
زیر  از لیست  یا قسمتی  یا لازم نیست عایق شوند مشخص می شود معمولًا همه  الزامی است  که عایق کاری 

عایق کاری می شوند.

 لوله ها و اجزای لوله
 دودکش ها

 مخازن آب گرم
 کانال های عبور هوای گرم
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1ـ جدولی مانند جدول زیر تهیه کنید، سپس قیمت هر مترمربع عایق را وارد و با یکدیگر مقایسه کنید. 
نتیجه بررسی را به کلاس ارائه دهید؟

پژوهش کنید

قیمت هر متر عایق به ریال

مشخصه لوله 
عایق الاستومری بدون پشم شیشهپشم سنگ

پوشش آلومینیوم
عایق الاستومری با 
پوشش آلومینیوم نمره بازاریسایزاینج

1/2)2(

3/4)2.5(

1)3(

1/4
1)4(

1/2
1)5(

2)6(

1/2
2)7(

3)8(

4)10(

2ـ گزارش تشریحی از روند پژوهش و آنالیز بهاء و محاسبات را تهیه و در کلاس ارائه نمایید.
3ـ برای دوام عایق در فضای باز چه راهکارهایی پیشنهاد می کنید.

4ـ عوامل مؤثر در کاهش دوام و عمر عایق نصب شده چیست؟ 
5  ـ آزمایش ضخامت عایق بعد از نصب چگونه انجام می شود؟

6  ـ موارد کاربرد نانو عایق ها را بیان کنید.
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روش های پوشش عایق )کاورینگ(

نکته
در حین اجرای عایق ها به خصوص پشم شیشه دقت شود که عایق فشرده نشود.

جوشی

مکانیکی

مفتول و نواری

ترکیبی چسب و مکانیکی

پیچ و مهره ای

چسب نگهداری عایق

برای جلوگیری از لغزش و سُر خوردن عایق روی لوله به خصوص درلوله های عمودی باید عایق را روی لوله محکم 
به تعداد لایه های  لوله، جنس عایق و همچنین  یا عمودی بودن  به افقی  انتخاب نوع نگهدارنده عایق  کنیم 
عایق بستگی دارد هرچه چگالی جسم بیشتر باشد به نگهدارنده مطمئن تری نیاز داریم بنابراین چنانچه لوله 
به حالت عمودی نصب شده باشد و نوع عایق پشم سنگ یا پشم معدن باشد از شاخک جوشی روی لوله با 
فاصله های معین برابر شکل 2 استفاده می کنیم.درصورتی که عایق از نوع سبک باشد می توان از نوار چسب 

یا سیم مفتول گالوانیزه استفاده کرد.

۵۰۰
۱متر ۱متر ۱متر ۱متر

۱متر ۱متر
۵متر

۱متر ۱متر

۵۰۰

شد.
ی با

د م
 دی

یم
ت ن

صور
 به 

رده
خو

ش 
 بر

ای
نم

شکل2ـ عایق کاری چند لایه 

پایه های جوش شده به جدار لوله
برای نگهداری هر لایه و روکش های محافظ برای 

جلوگیری از سرخوردن عایق و روکش آن
عایق لوله ای در دو لایه

درز انبساط

ورقه های روکش محافظ
به استثنای درز انبساط در سایر نقاط 
ورق های روکش محافظ به هم پرچ شده
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پودمان 1    پوشش نهایی موتورخانه تهویه مطبوع

نکاتی که در اجرای عایق روی لوله های افقی باید مورد توجه قرار گیرد:
نکته1: در حین اجرای عایق ها به خصوص پشم شیشه دقت شود که عایق فشرده نشود.

نکته2: روی لوله های عمودی شاخک فلزی )تسمه یا میلگرد( جوش داده می شود. وظیفه شاخک نگه داشتن 
عایق و جلوگیری از سر خوردن آن است.

نکته3: طول شاخک باید به اندازه ای باشد که از عایق بیرون نزند.
نکته4: در عایق کاری دو لایه و چند لایه درزهای لایه ها مقابل هم قرار نگیرند )هم درز نباشند(

اجرای عایق در لوله عمودی با نگهدارنده جوشی 

پایین  سمت  به  آن  خوردن  سر  باعث  عایق  وزن  عمودی  لوله های  در  عمودی:  عایق کاری  لایه  یک  با  لوله 
برای  را  تکیه گاه هایی  این مشکل لازم است  رفع  برای  مواجه می کند.  با مشکل  را  کار عایق کاری  و  می شود 
نگهداشتن عایق تعبیه کنیم. فاصله عمودی تکیه گاه بستگی به جنس عایق، طول لوله و نوع برش عایق دارد 
و فاصله بین دو تکیه گاه روی محیط لوله بستگی به سایز لوله و همچنین ضخامت، نوع و جرم حجمی عایق 
دارد. طول شاخک با توجه به ضخامت عایق تعیین می شود. به گونه ای که فرو رفتگی آن در عایق به اندازه نصف 
ضخامت عایق باشد نگهدار عایق باید حداقل از نصف ضخامت عایق عبور کند. اگر دو لایه عایق کاری انجام 
شود یک شاخک کوتاه در بین درز و شاخک بعدی بلند به طوری که ازلایه اول عبور کند و نصف ضخامت لایه 
دوم را پوشش دهد. در عایق کاری چند لایه درزها باید به صورت متناوب قرار گیرند. جنس شاخک از تسمه 
فولادی به صورت گوه، میلگرد، پین، میخ، وپیچ و مهره ایی که به صورت عمود جوش داده می شوند. شاخک ها 
تا600   450 بین  آنها  فاصله  و  شوند.  نصب  لبه  از  میلی متر   150 الی   75 فاصله  با  و  لوله  لبه  با  موازی  باید 

میلی متر پیشنهاد می شود.

نکته
می شود.  توصیه  لایه  چند  عایق کاری  از  استفاده  میلی متر،  از 65  بیش  ضخامت  با  عایق کاری  برای 

)ضخامت مناسب عایق کتاب سال دهم(
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روکش عایق

در صورتی که عایق از نوع رشته ای1 باشد و تجهیزاتی که عایق می شوند در خارج ساختمان و هوای آزاد قرار 
و  باید در مقابل رطوبت  استفاده شود جنس ورق  فلزی  از روکش  از عایق کاری  بعد  باشند. لازم است  گرفته 
زنگ زدگی مقاوم باشد و ورق کاری باید همپوشانی مناسب را داشته باشد، تا بتواند از ورود آب و رطوبت به 
لایه های زیر جلوگیری نماید. هدف روکش فلزی جلوگیری از آسیب های هوای خارج مانند باران، برف، تگرگ، 

تابش خورشید، آلودگی های جوی و صدمات مکانیکی و حفاظت از عایق می باشد. 
روکش عایق در محل همپوشانی به هم پرچ یا پیچ می شود. میزان همپوشانی لبه ها نباید کمتر از 40 میلی متر 
عایق  برای روکش  لوله  امتداد طولی محور  در  پرچ  یا  پیچ  دو  بین  فاصله  انبساط(  درز  )به جزدر محل  باشد. 

حداکثر 150 میلی متر از یکدیگر می باشد.
اگر روکش عایق چرخ خط نشده باشد، برای همپوشانی محیطی )دایره ای( قرار دادن 4 پیچ یا پرچ در یک دور 
کافی است. بهتر است یک درز محیطی در محلی مناسب بدون اتصال به همدیگر به منظور جابه جایی طولی 

)انبساط( در نظر گرفته شود.
در صورت همپوشانی لب به لب لازم است هر ورق حداقل 40 میلی متر با ورق مجاور فصل مشترک داشته باشد. 
Fibrous ـ1

جدول2ـ عایق کاری لوله عمودی با نگهدار عایق به صورت دو لایه و با روکش

نمایش عایق دولایه با روکش فلزی

4321

شاخک های تگهدارنده روی 
جداره لوله و آماده سازی برای 

نصب عایق
عایق دو لایه با روکش فلزیعایق دو لایهعایق شده یک لایه 



21
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فاقد پیچ یا پرچ

پیچ یا پرچ
محل درز انبساط و 
همپوشانی محیطی

همپوشانی طولی

و پیچ ها و پرچ ها نیز به فاصله حداکثر 150 میلی متر از یکدیگر، چه در سطوح تخت و چه در امتداد طولی محور 
لوله قرار گیرند. برای همپوشانی محیطی روی لوله ها ممکن است قرار دادن 4 پیچ یا پرچ در یک دور کافی باشد. 
برای محکم کردن دو قطعه لوله در قسمت همپوشانی باید با استفاده از دستگاه چرخ خط روی لوله یک خط 
برجسته ایجاد نمود. روی هم قرارگیری دو برجستگی چرخ خط باعث می شود که دو قطعه پوشش فلزی در 

جهت طول ثابت بماند در زیر چند نمونه دستگاه چرخ خط یا دستگاه حلب سازی را مشاهده می کنید.

گفت وگوی 
1ـ علت به کارگیری ورق آلومینیوم برای کلودینگ چیست وچرا باید از تماس آن با سایر فلزات جلوگیری کـلاسی

شود؟
2ـ علت به کارگیری درز انبساط در روکش های فلزی چیست؟

3ـ علت نصب روکش در لوله های عمودی از پایین لوله به بالا اجرا می شود چیست؟
4ـ به چه دلیل در لوله افقی باید درز همپوشانی زیر لوله قرار گیرد؟

نکته
همپوشانی طولی در راستای محور لوله: دو قطعه از روکش فلزی عایق در جهت طول باید روی همدیگر 

قرار گیرد. این روی هم قرار گیری را همپوشانی طولی می گویند.

شکل4-  تصاویر دستگاه چرخ خط شکل3 ـ  محل درز انبساط در روکش عایق
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همپوشانی محیطی: در جهت مقطع لوله است.
چه نکاتی در اجرای پوشش روی عایق لوله های افقی باید مورد توجه قرار گیرد؟

نکته1: شروع نصب پوشش فلزی روی عایق از پایین به بالا باشد.
نکته2: همپوشانی لبه ها از 40 میلی متر کمتر نباشد.

نکته3: خط چرخ لبه بالایی روی پوشش پایینی باشد تا امکان نفوذ سیال به داخل عایق نباشد 
جهت  در   18 ساعت  سمت  به   13 ساعت  از  می تواند  عایق  پوشش  درز  افقی  لوله های  در  نکته4: 
عقربه های ساعت یا از ساعت 11 به سمت ساعت 6 در خلاف حرکت عقربه های ساعت و همپوشانی 

بالا قرار گیرد تا امکان نفوذ آب به داخل عایق کم شود

روکش عایق روکش عایق
عایق عایق

لوله لوله

جهت صحیح 
همپوشانی روکش 
عایق مانع نفوذ آب

جهت صحیح 
همپوشانی روکش 
عایق مانع نفوذ آب

شکل 5-  جهت صحیح روکش عایق

جنس روکش عایق مطابق چارت زیر می باشد:

مواد روکش عایق

ورق فلزی 
سیاه یا 
گالوانیزه

ورق 
آلومینیوم

ورق استیلپارچهفویل فلزیتوری سیمیگونی
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جدول3ـ ضخامت ورق فلزی مناسب برای روکش عایق

ضخامت ورق مناسب برای روکش عایق به میلی متر

نوع سطح
آلومینیومیفولادی نرم

ورق موج دارورق تختورق موج  دارورق تخت

0/7تا1/21/01/20/9سطوح تخت بزرگ با عایق انعطاف پذیر

سطوح تخت کوچکتر با عایق انعطاف پذیر، یا سطوح بزرگ با 
0/7تا1/00/81/20/9عایق قطعه ای)همچنین سطوح خمیده بزرگ(

ـ1/2ـ1/0لوله های عایق شده با قطر خارجی بیشتر از 450 میلی متر

ـ0/9ـ0/8لوله های عایق شده با قطر خارجی 150 تا 450 میلی متر

ـ0/7ـ0/6لوله های عایق شده با قطر خارجی کمتر از 150 میلی متر

نکته
ضخامت ورق روکش عایق محفظه فلنج و شیر هم سایز لوله های متصل به آنها انتخاب می شود.

روکش عایق آلومینیومیروکش عایق در حالت نیم برش تصویر مجسم

شکل 6- نمونه ای از روکش عایق

شکل 7- نمونه روکش عایق با اتصال پیچک یا فرنگی پیچ
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1ـ در صورتی که احتمال تقطیر در لوله های عایق شده وجود داشته باشد به چه روشی روکش عایق 
اجرا می شود.

2ـ در صورتی که محیط مرطوب باشد احتمال رشد قارچ و کپک در عایق لوله گرم و زیر روکش وجود 
دارد چه تمهیداتی در روکش عایق باید اندیشیده شود.

پژوهش کنید

لبه های روکش عایق را می توان به جای پیچ یا پرچ روی محیط دایره ای با اتصال کشویی و پیچک )فرنگی‌پیچ( 
به هم متصل کرد. در صورت استفاده از اتصال کشویی در مورد سطوح استوانه ای ممکن است به بست جداگانه 
نیاز نباشد و همچنین نیاز به سوراخکاری مرتفع می گردد و امکان نفوذ آب به لایه های زیرین وجود ندارد. امتیاز 
دیگر این اتصال آن است که تا حدودی جابه جایی حاصل از انبساط را ممکن می سازد. در اتصال با پیچ خودکار 

یا پرچ جابه جایی حاصل از انبساط محدود می شود.

عایق کاری محل بست لوله
برای عایق کاری محل بست ها گاهی از یک قطعه پلاستیکی در محل نگهدارنده لوله استفاده می شود، این 

عمل برای محافظت از عایق می باشد.

شکل 8-  اتصال کشویی روکش عایق

کشویی و روکش 
مونتاژشده

روکش لوله با شیار 
کشویی ساخته شود

کشویی باید ساخته شود
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شکل 9-  یک روش عایق کاری محل بست کورپی

نمای برش جزئی از منطقه
K

جلد عایق )پشم شیشه روکش دار(

لوله با عبور آب گرم

عایق

روکش عایق از ورق فلزی

دو عدد چوب با اندازه های برابر در 
محل بست )چوب با دانستیه بالا(

تکیه گاه یا بست کورپی

لوله آب گرم

شکل 10- استفاده از نوار در محل بست لوله

نکته
ضخامت عایق نصب شده نسبت به میانگین اندازه گیری ها می تواند 3± میلی متر یا حدود10 ± درصد 

انحراف داشته باشد.

نوار عایقی
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کار کارگاهی
نصب نگهدارعایق مخزن کویلی ایستاده

یک دستگاه مخزن کویلی ایستاده را برابر دستورکار زیر عایق نمایید.
جدول مواد مصرفی و تجهیزات مورد نیاز را تکمیل نمایید.

دستور کار:
1ـ با درنظر گرفتن قطر منبع کویلی تعداد شاخک را برروی محیط منبع جوشکاری نمایند.

2ـ با توجه به ارتفاع مخزن کویلی تعداد شاخک مناسب را برروی بدنه منبع جوش دهید.
3ـ پس از کنترل نهایی کار انجام شده را به معلم خود تحویل نمایید.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله
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تکیه گاه لوله

60 درجه

صفر درجه

90 درجه15 درجه30 درجه45 درجه

شکل 11- شابلون برشکاری عایق

ابزار مورد نیاز عایق کاری

پرگارابزار اندازه گیر متر و خط کش

کاتر

قیچی

قلم مو برای گسترش چسب

سنبه واشر بری

پرگار انتقال اندازه

شابلون دایره برای 
برش کپ انتهای 
لوله با قطر بزرگ

شابلون زاویه
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روش ساخت شابلون برشکاری عایق غلافی
برای ساخت شابلون زاویه از یک تخته چوبی با ابعاد دلخواه می توان استفاده کرد ابتدا زوایای پر کاربرد مانند 
15، 30، 45، 60 و 90 درجه را روی صفحه خط کشی می کنیم روی خط های ترسیم شده شیارهایی به عرض 
حدود دو میلی متر باید ایجاد شود قطعه ای چوبی به عنوان تکیه گاه لوله روی خط صفر درجه قرار می گیرد 
درحین برش عایق چاقو یا کاتر مماس با تکیه گاه و روی خط زاویه حرکت کرده و عایق را تحت زاویه دلخواه 

برش می زند.

مراحل اجرای عایق های الاستومری

اندازه گیری

لبه چسبانی

کاورینگ

چسب زنی مراحل اجرای عایق های الاستومری

گفت وگوی 
تصاویر زیر را بررسی کنید ومراحل اجرای عایق کاری را به کمک هم گروهی های خود تشریح و در قالب کـلاسی

یک گزارش به کلاس ارائه دهید.

123
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4

7

5

8

6

9

گفت وگوی 
اجرای کـلاسی مراحل  نشان می دهد  تکه  عایق غلافی یک  با  را  زانویی  و  لوله  با  عایق کاری  زیر روش  تصاویر 

عایق کاری را به کمک هم گروهی های خود تشریح و در قالب یک گزارش به کلاس ارائه دهید.
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گفت وگوی 
تصاویر زیر روش عایق کاری یک زانوی90 درجه را که با عایق الاستومری یک تکه عایق می شود نشان کـلاسی

می دهد مراحل اجرای عایق کاری را به کمک هم گروهی های خود تشریح و در قالب یک گزارش به 
کلاس ارائه دهید.
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پودمان 1    پوشش نهایی موتورخانه تهویه مطبوع

گفت وگوی 
با عایق صفحه ای وبه روش گسترش را نشان می دهد مراحل اجرای کـلاسی تصاویر زیر روش عایق کاری زانو 

عایق کاری را به کمک هم گروهی های خود تشریح و در قالب یک گزارش به کلاس ارائه دهید.

گفت وگوی 
تصاویر زیر روش عایق کاری فلنچ با عایق صفحه ای وبه روش گسترش رانشان می دهد. مراحل اجرای کـلاسی

عایق کاری را به کمک هم گروهی های خود تشریح و در قالب یک گزارش به کلاس ارائه دهید.
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گفت وگوی 
تصاویر زیر روش عایق کاری فلنج با عایق صفحه ای وبه روش گسترش رانشان می دهد مراحل اجرای کـلاسی

عایق کاری را به کمک هم گروهی های خود تشریح و در قالب یک گزارش به کلاس ارائه دهید.
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پودمان 1    پوشش نهایی موتورخانه تهویه مطبوع

گفت وگوی 
تصاویر زیر روش عایق کاری مخازن با عایق صفحه ای و به روش گسترش رانشان می دهد مراحل اجرای کـلاسی

عایق کاری را به کمک هم گروهی های خود تشریح و در قالب یک گزارش به کلاس ارائه دهید.
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تجهیزات مورد نیاز عایق کاری

انواع پارچه مورد استفاده درعایق کاری

عایق

مقوا

ماستیک

ورق

پارچه

تجهیزات مورد نیاز عایق کاری

کرباس نازک

متقال سنگین

متقال سبک انواع پارچه

در پوشش روی عایق ها از متقال سبک با وزن تقریبی 100 گرم بر متر مربع و ازمتقال سنگین )ضخیم( با وزن 
تقریبی 270 گرم بر متر مربع استفاده می شود.

رنگلوله
عایق

پلاستیکمقوا
متقال

ماستیک

شکل 12- لایه های عایق پشم شیشه
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پودمان 1    پوشش نهایی موتورخانه تهویه مطبوع

گفت وگوی 
1ـ هدف از استفاده از مقوا در عایق کاری لوله ها چیست؟کـلاسی

2ـ قبل از مقوا چه پوششی استفاده می شود؟
3ـ برای نگه داشتن مقوا روی جداره از چه چیزی استفاده می شود؟

4ـ لایه بعد از مقوا کدام لایه است؟

متقال در عایق کاری لوله ها کدام نقش را انجام می دهد؟
الف( نگهدار عایق        ب( ایجادبستر برای رنگ کاری       پ( پیشگیری از نفوذ و تقطیر بخارآب

برای تهیه ماستیک به کدام یک از مواد زیر نیاز دارید:
  چسب چوب                         رنگ روغنی                         مل                         آب

کار کلاسی 

کار کلاسی 

به چه دلیل از انواع پارچه ها، پارچه متقال برای عایق موتورخانه مناسب تر است؟
پژوهش کنید

)mastic( ماستیک
ماستیک های عایق کاری موادی چسبناک و غلیظ هستند که به صورت آماده در بازار وجود دارند یا در محل کار 
با استفاده از مواد اولیه ساخته می شوند و روی لایه متقال مالیده می شوند و پس از خشک شدن به یک روکش 

محکم و محافظ تبدیل می گردند. ضخامت ماستیک عایق گرمایی تقریباً 76 /0 میلی متر است.

امروزه بتونه آماده با کاربردهای متفاوت در بازار وجود دارد برای تهیه بتونه مقداری پودر مخصوص )مل( با آب 
یا روغن یا رنگ رابا هم مخلوط نموده و هم می زنیم به گونه ای که مخلوطی یک دست و خمیری حاصل شود.

برش  الی 15 سانتی متر  به عرض 10  نوارهایی  به صورت  را  پارچه  لوله  دور  پارچه  پیچیدن  در  برای سهولت 
می زنند و پارچه را به صورت خشک یا خیساندن در ماستیک به کار می برند.

گفت وگوی 
 کاربرد بتونه ای که از اختلاط مل با رنگ روغنی به دست آمده چیست؟کـلاسی

 کاربرد بتونه ای که از اختلاط مل با آب به دست آمده چیست؟
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کار کارگاهی
عایق کاری مخزن کویلی ایستاده

یک مخزن کویلی ایستاده با نگهدارنده را برابر دستورکار زیر عایق پشم شیشه نمایید.

دستور کار:
1ـ یک منبع کویلی ایستاده تحویل بگیرید.

2ـ مساحت جانبی منبع را به دست آورید.
نیاز  درصورت  را  خارجی  سطح  رنگ آمیزی  3ـ 

انجام دهید.
4ـ مساحت عدسی بالا و پایین مخزن را به دست 

آورید.
بدنه مخزن  به  لوله کویل  اتصال  برای محل  5  ـ 

یک شابلون تهیه کنید.
6  ـ با توجه به ابعاد عایق پشم شیشه برش های 

لازم را انجام دهید.
7ـ محل اتصال لوله به مخزن را روی پشم شیشه 

برش بزنید.

8  ـ عایق برش خورده را روی بدنه مخزن با سیم 
محکم کنید )عایق فشرده نشود(

9ـ برش عدسی های بالا و پایین را نصب کنید.
10ـ لایه های بعدی را به ترتیب انجام دهید.

11ـ با مل روی لایه پارچه را پوشش دهید.
ماستیک  مل  کامل  شدن  خشک  از  بعد  12ـ 

رنگ آمیزی نهایی را انجام دهید.
خود  معلم  به  ارزشیابی  جهت  را  مخزن  13ـ 

تحویل دهید.
14ـ محل کار را تمیز کنید.

محل  در  را  زائد  مواد  و  مصالح  باقیمانده  15ـ 
مخصوص قرار دهید.

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

متناسب با سطوح پارچه متقالیک دستگاهمنبع کویلی عمودی
مخزن

10 کیلوگرمملیک عددمتر
2 کیلوگرمچسب چوبیک عددکاتر

متناسب با سطوح پشم شیشه یا پشم سنگ
یک عددبشکه فلزی یا پلیمریمخزن

سیم گالوانیزه با قطر 1 
میلی متری یا چسب نواری

متناسب با قطر 
یک عددخط کش یا شمشهمخزن

متناسب با سطوح مقوا2کیلوگرمضد زنگ
مخزن

یک جفتدستکش1عددکاتر
یک عددماسک
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کار کارگاهی
عایق کاری با عایق الاستومر

آلومینیوم کاورینگ  از ورق  با استفاده  از عایق الاستومری عایق کاری و سپس  با استفاده  را  زیر  مدار 
کنید.

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

1عددشابلون )زاویه 45 درجه(2مترلوله جوشی  اینچ

1 کیلو گرمچسب عایق الاستومری1عددزانوی   اینچ جوشی

1عددشیر  اینچ1عددسه راهی   اینچ جوشی

1عددکاتر2 متر عایق غلافی الاستومری

ورق آلومینیوم ضخامت 0/7 
1عددقیچی برش ورق دستی0/5 متر مربعمیلی متر

1عددخط کش فلزی1عددپرگار

1عددسوزن خط کش1عددقلم مو کوچک

شیر فلکه

عایق لوله
سه راهی

زانو
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رنگ آمیزی

پس از خشک شدن مل و ماستیک و تست عملکرد رنگ آمیزی انجام می شود. لوله های سیستم گرم کننده قبل 
از عایق کاری دوبار ضد زنگ زده می شود. انتخاب نوع رنگ مطابق جدول زیر می باشد.

جدول4  ـ رنگ روی لوله موتور خانه

رنگ روغنی سفید شیری

لوله ها ی آب گرم و سرد
کانال ها

مخازن آب گرم
منبع انبساط باز
لوله های گازوئیل

گاز سوختنیرنگ روغنی زرد

لوله های آتش نشانیرنگ روغنی قرمز

رنگ روغنی مشکی

لوله های هواگیری
لوله های تخلیه

تکیه گاها
پایه ها
بست ها

به کارگیری نکات ایمنی
1ـ برای جلوگیری از حساسیت تنفسی پشم شیشه از ماسک تنفسی استفاده کنید.

2ـ به منظور جلوگیری از حساسیت پوستی الیاف پشم شیشه از دستکش و عینک باید استفاده شود. 
3ـ در محیط کار بسته فن تهویه هوا را روشن کنید.

4ـ از پخش قطعات و ذرات پشم شیشه در محیط و اطراف خودداری کنید.
5  ـ تمهیدات لازم در جلوگیری از ایجاد حریق به ویژه مواد شیمیایی را بیندیشید.

6  ـ هنگام کار در ارتفاع از تجهیزات ایمنی استفاده کنید.
7ـ از ابزار سالم و مناسب استفاده شود.

8  ـ در پایان کار اضافه برش ها را به محل مناسب منتقل کنید

صرفه جویی در استفاده از مواد مصرفی
هنگام برش کاری به ابعاد عایق و گسترده سطوح دقت کنید تا کمترین دور ریز را داشته باشید.
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علامت گذاری 
لوله  کاربــرد  تعییــن  برای  می شـود.  فلــش گذاری  لوله هــا  روی  آب  حرکت  مسیـــر  بهتر  درک  به منظــور 

)سیستم لوله کشی گرمایش یا آب مصرفی بهداشتی( یا نوع سیال از نوارهای رنگی استفاده می شود.
نصب نوار رنگی و فلش بعد از عایق کاری و رنگ آمیزی نهایی با استفاده از نوارهای رنگی صورت می گیرد.

نوارهای رنگی معمولًا از نوع شبرنگی پشت چسب دار در بازار موجود است.

جدول5ـ نوارهای رنگی روی لوله موتورخانه

کاربردتعداد نواررنگ نوار چسب

لوله های آب رفت و برگشت سیستم گرم کننده1نارنجی

2آبی روشن
لوله های رفت آب گرم مصرفی

لوله های برگشت آب گرم مصرفی
لوله های آب سرد مصرفی

لوله های گازوئیل1قهوه ای

رعایت نظم، زیبایی و ظاهر کار اهمیت زیادی دارد. لذا در نصب نوار باید دقت شود. پهنای نوار و فاصله دو 
حلقه نوار که روی یک لوله زده می شوند، 4 سانتی متر می باشد.

نوار چسب ها در محل ورود و خروج دستگاه ها )شیر ها، دیگ، مخازن و پمپ ها( و در محل ورود و خروج لوله ها 
از دیوار ها، به فاصله 3 متر از یکدیگر در طول لوله و همچنین در محل تغییر مسیر لوله ها نصب می شوند.

جهت حرکت سیال داخل لوله، با نصب فلش بر روی آن مشخص می شود. فلش در دو سمت لوله و در جهت 
محور طولی و قابل دید باید نصب  شود. معمولًا طول فلش 30 سانتی متر و عرض آن 2/5 سانتی متر است.

در مواردی که برای نگهداری روکش عایق از تسمه استفاده شده است، می توان از این تسمه برای علامت گذاری 
استفاده کرد.



40

نصب نوار رنگی و فلش

در تصاویر زیر دقت کنید رنگ نوار و جهت فلش هریک بیانگر چیست؟
کار کلاسی 

شکل 13  ـ موتورخانه با رنگ آمیزی نهایی و فلش و نوار رنگی



41

پودمان 1    پوشش نهایی موتورخانه تهویه مطبوع

رنگ آمیزی وعلامت گذاری پوشش نهایی

دستور کار:
1ـ مدار شکل زیر را عایق کاری نمایید

2ـ پس از خشک شدن مل و ماستیک رنگ آمیزی نهایی را انجام دهید.
3ـ  پس از خشک شدن رنگ نهایی نصب نوار رنگی و فلش را با جهت دلخواه انجام دهید.

کار کارگاهی

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

متناسب با سطوح مدارپشم شیشه2مترلوله جوشی  اینچ

متناسب با سطوح مدارپارچه متقال1عددزانوی  اینچ جوشی

1عددشیر  اینچ1عددسه راهی  اینچ جوشی

1عددکاتر1عددمتر

متناسب با سطوح مدارمقوا1کیلومل

سیم گالوانیزه با قطر 1 میلی متری 0/2کیلوچسب چوب
متناسب با سطوح مداریا چسب نواری

0/2 کیلوگرمضد زنگیک عددظرف فلزی یا پلیمری

یک عددخط کش یا شمشه

شیر فلکه

عایق لوله
سه راهی

زانو

شکل 14  
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یا  و  کلیوی  عصبی،  آسیب  و  رنگ  بخارات  تنفسی  حساسیت  از  جلوگیری  برای  تنفسی  ماسک  از  1ـ 
کبدی استفاده کنید.

2ـ از دستکش و عینک به منظور جلوگیری از حساسیت پوستی و چشمی در اثر کار با رنگ استفاده 
کنید.

3ـ هنگام رنگ آمیزی فن تهویه هوا محیط کار روشن باشد.
4ـ از پخش رنگ در محیط اطراف خودداری کنید.

5  ـ با توجه به وجود مواد شیمیایی امکان وقوع حریق وجود دارد مراقب باشید.
6  ـ هنگام کار در ارتفاع استفاده از تجهیزات ایمنی داربست مناسب، کمربند، کلاه ایمنی الزامی است.

7ـ از ابزار سالم و مناسب استفاده کنید.
8  ـ قوطی خالی رنگ را در محل مخصوص دپو کنید.

1ـ ضخامت مناسب رنگ رعایت شود پوشش ضخیم مصرف رنگ را زیاد می کند و رنگ نازک پوشش 
ندارد.

2ـ از شره کردن رنگ، پاشش بی مورد و ریختن رنگ در محیط و روی سایرتجهیزات جلوگیری کنید.

ایمنی

صرفه‌جویی
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ارزشیابی شایستگی پوشش نهایی موتورخانه تهویه مطبوع

شرح کار:
آماده سازی محل عایقك اری
پوشش لوله با عایق گرمایی

شكل دهی سطح عایق
رنگ آمیزی نهایی

استاندارد عملكرد:
عایق کاری سیستم لوله کشی و دستگاه های موتورخانه با استفاده از ابزار لازم و با رعایت اصول فنی و ایمنی و مقررات ملی

شاخص ها:
1ـ پوشش لوله در برابر خوردگی

2ـ پوشش لوله ها با عایق گرمایی
3ـ شکل دهی روی عایق

4ـ رنگ آمیزی نهایی
شرایط انجام كار:

انجام  برای  موتورخانه  لولهك شی  سیستم  با  همراه  كافی،  تهویه  دارای  متر   12  ×  8 ابعاد  به  استاندارد  تأسیسات  کارگاه 
عایقك اری،مواد و مصالح و ابزار مورد نیاز

زمان: 12 ساعت
ابزار و تجهیزات:

تیغ موکت بری- قیچی پارچه بری- سیم  رابیتس- نوار چسب کاغذی- بتونه- رنگ- ضد زنگ- مقوا- قلم مو- تینر- سنباده- 
کاردک- مل و سریش- عایق گرمایی )پشم شیشه, عایق فومی و ...(

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف
1پوشش لوله در برابر خوردگی 1
2پوشش لوله ها با عایق گرمایی 2

2شکل دهی روی عایق 3

1رنگ آمیزی نهایی4
شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ مدیریت تنظیم مراحل انجام کار، توجه به زیبایی کار، توجه به اهمیت عایق کاری

2ـ به کارگیری لباس كار، عینک، ماسک، دستکش و كفش ایمنی
3ـ رعایت اصول ایمنی فردی و دستگاه

4ـ پیشگیری از پاشش رنگ و ایمنی کار با تینر و رنگ 

2

میانگین نمرات

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

نصب و راه‌اندازی فن‌کویل
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پیش نیازها

فیزیک، واحدهای اندازه گیری، نیرو، گشتاور، الکتریسیته مقدماتی

استاندارد عملکرد

نصب فن کویل و متعلقات آن به صورت محکم و آب بند و تراز

مقدمه

فن کویل از جمله دستگاه های پخش کننده گرما و سرما می باشد که در سیستم های آبی )هیدرونیک( تهویه 
مطبوع زمستانی و تابستانی استفاده می شود، در این واحد یادگیری قصد داریم به نصب و راه اندازی انواع 

مختلف این دستگاه بپردازیم.

واحد یادگیری 2
نصب فن کوئل
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فن کویل

ب( در حالت سرمایش

الف( در حالت گرمایش

فضای اتاق

یل
ــو
فنک

تـر
یــل

ف

مولد گرمامولد سرما

یلفضای اتاق
ــو
فنک

تـر
یــل

ف

مولد گرمامولد سرما

شکل 1ــ شماتیک عملکرد سیستم فن کویل

فن کویل از یک کویل )مبدل گرمایی( و فن )وزنده( تشکیل شده است.
آب گرم یا سرد وارد کویل شده و هوای اتاق به وسیله فن از روی مبدل عبور داده می شود و انرژی مورد 

نیاز را دریافت می کند، و هوای گرم یا سرد شده در فضای اتاق جریان پیدا می کند.

کار کلاسی 
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جدول 1ـ سیستم های تهویه مطبوع

سیستم تمام هوا
در این سیستم، تهویه مطبوع به وسیله هوایی انجام می شود 
که بیرون از فضای داخلی، توسط دستگاه هواساز برای تأمین 
شرایط مطلوب آماده شده است و از طریق کانال های رفت و 

برگشت به فضا مرتبط می شود.

سیستم تمام آب
در این سیستم، گرمایش و سرمایش فضا از طریق کویل آب 
گرم / آب سرد و فن دستگاه موجود تأمین می شود و تأمین 
هوای تازه جهت رسیدن به شرایط مطلوب، به طور مستقیم از 

فضای خارجی انجام می شود.

سیستم هوا ـ آب
در این سیستم، گرمایش و سرمایش فضا از طریق کویل آب گرم / آب سرد و فن دستگاه موجود تأمین می شود و تأمین هوای 

مطبوع برحسب نیاز از طریق کانال و توسط دستگاه های هواساز انجام می شود.

فضای داخلی ساختمان

ورود هوای مطبوع 
از هواساز

فضای خارج

بازگشت هوا به 
هواساز

فضای داخلی

هوای ورودی از هواساز

فضای خارجهوای برگشت

رفت آب سرد/گرم

برگشت آب سرد/گرم

هوای گرم یا سرد

فضای داخلی 
ساختمان

فضای خارجهوای برگشت

ورود هوای تازه از 
فضای خارج

رفت آب سرد/گرم

برگشت آب سرد/گرم

هوای گرم یا سرد
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سیستم پمپ گرمایی )سیستم مبتنی بر تبرید(: این سیستم قابلیت سرمایش یا گرمایش ساختمان را به اقتضای فصل دارد، و 
اساساً یک واحد تبرید است، بدین ترتیب که هوا در عبور از روی کویلی که در تابستان نقش اواپراتور را دارد، خنک شده و در 

زمستان با گذر از روی همین کویل که توسط شیر مخصوص )چهارراهه( تبدیل به کندانسر شده است، گرم می گردد.

دستگاه هواساز مرکزی

فضای داخلی
فضای خارج

هوای گرم یا سرد

هوای برگشت
شیر 
چهارراهه

کمپرسور

کویل مبرد کویل مبرد

هوای مطبوع

بازگشت هوا

هوای تازهاختلاط هوا

تخلیه هوا

گفت وگوی 
1ـ فن کویل جزء کدام یک از سیستم های تهویه مطبوع نشان داده شده است؟کـلاسی

 ـ آیا از نظر اقتصادی و )بحث انرژی( استفاده از حالت گرمایشی پمپ گرمایی در ایران توجیه اقتصادی دارد؟ 2

درمورد تفاوت فن کویل و رادیاتور بر اساس موارد زیر پژوهش کنید:
 روش انتقال گرما

 قیمت اولیه و هزینه های حین بهره برداری
در  کدام یک  و  معمولی  ساختمان های  در  بیشتر  )کدام یک  ساختمان  انواع  در  استفاده  فراوانی   

ساختمان های با امکانات بالاتر )مدرن( استفاده می شود؟(

پژوهش کنید 
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گفت وگوی 
 در فن کویل از چه روشی برای انتقال گرما استفاده می شود؟کـلاسی

 استفاده از فن کویل را برای کدام یک از فضاهای زیر می توان استفاده نمود؟

 مسکونی	 اداری	 هتل	 سالن همایش	 کارخانه

 تجاری	 سالن ورزش	 اتاق عمل	 کتابخانه	 رستوران

 لابی هتل	 آزمایشگاه	 تعمیرگاه خودرو	 کلاس 

انواع فن کویل

انواع فن کویل

آشکاری

موقعیت نصب

وضعیت نصب

ظرفیت

شکل ظاهری

تعداد لوله

جهت لوله

موقعیت فن

توکار

روکار

زمینی

دیواری

سقفی

زیر کف

افقی

عمودی

بالا

پایین

معمولی

دکوراتیو

2 لوله ای

3 لوله ای

4 لوله ای

چپ

راست

قبل از کویل

بعد از کویل
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با توجه به دسته بندی انواع فن کویل، فن کویل های نشان داده شده در کدام دسته بندی قرار می گیرند؟

سقفی ....زمینی ....

زمینی ....زمینی .... زمینی ....

سقفی ........

سقفی .... سقفی ....

زمینی ....کانالی ....

کار کلاسی 
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تصاویر زیر با کدام‌ یک از انواع فن کویل مطابقت دارد؟ 
توجه: به گردش جریان هوا و مکان نصب دقت شود. در زیر هر تصویر نوع فن کویل را بنویسید.

کار کلاسی 
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انواع فن کویل از نظر تعداد لوله

 فن کویل دو لوله ای: در این نوع فن کویل که یکی از متداول ترین فن کویل ها است، یک لوله برای ورود آب گرم یا سرد از 
مولد به دستگاه و یک لوله برای برگشت آب به مولد، بر روی کویل مشاهده می شود، از این فن کویل ها در فصل تابستان برای 

خنک کردن و در زمستان برای گرم کردن فضا، استفاده می شود.
 فن کویل سه لوله ای: دراین نوع فن کویل، از دو کویل با ورودی مجزا و خروجی به سمت مولد مشترک استفاده شده است، 

این نوع در حال حاضر متداول نیست.
 فن کویل چهار لوله ای: در این نوع فن کویل، دو کویل با ورودی مجزا و خروجی مجزا وجود دارد، یک کویل برای سرمایش 
امکان  عوض  در  است  بالاتر  لوله ای  دو  فن کویل  به  نسبت  آن  اولیه  هزینه  می شود،  استفاده  گرمایش  برای  دیگر  کویل  و 

استفاده از سیستم گرمایش و سرمایش را به طور هم زمان برای دو فضای مجاور فراهم می آورد.
در تمامی فن کویل ها یک خروجی برای تخلیه قطرات آب حاصل از تقطیر بخار آب موجود در هوا )تخلیه کندانس( از طریق 

لوله درین وجود دارد.

گفت وگوی 
کـلاسی

گفت وگوی 
کـلاسی

هر یک از شکل های زیر فن کویل چند لوله ای را نشان می دهد و نقش هر یک از لوله ها چیست؟

جمله زیر را تحلیل کنید:
استفاده از سیستم لوله کشی سه لوله ای یا فن کویل سه لوله ای از نظر اتلاف انرژی مورد تأیید نیست.

ترموستات

ورود آب گرم / آب سرد

خروج آب گرم / آب سرد

کلید کنترل دور فن

ترموستات

ورود  آب سرد

ورود آب گرم 

خروج آب گرم / آب سرد

کلید کنترل دور فن

2 31
0

ترموستات

ورود  آب سرد

ورود آب گرم 

خروج آب گرم

خروج آب سرد

کلید کنترل دور فن

شکل 2ـ انواع فن کویل از نظر تعداد لوله
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لوله ای نشان داده شده است، در  بالای استقرار فن کویل دو  از  نمایی  زیر  جهت لوله فن کویل: در تصاویر 
هنگام خرید به چپ )تصویر الف( و راست )تصویر ب( بودن لوله ها توجه شود، در بعضی از فن کویل ها قابلیت 

جابه جایی کویل و اصلاح جهت وجود دارد.

تصویر )ب(تصویر )الف(

شکل 3ـ جهت لوله فن کویل

ظرفیت هوادهی:
1500 cfm 150 تا cfm ظرفیت پایین یا معمولی از 

4000 cfm 1000 تا cfm ظرفیت بالا از 
توزیع  برای  قرار می دهد، معمولًا در فضاهای مختلف  اختیار طراحان  زیادی در  انتخاب های  تنوع موجود در فن کویل ها، 
متوازن گرما یا سرما، به جای استفاده از یک فن کویل با ظرفیت بالا، از چند فن کویل کوچک تر استفاده می شود، البته در 

جاهایی که محدودیت هایی وجود داشته باشد لزوماً از فن کویل های با ظرفیت بالاتر استفاده می شود.
فن کویل های کانالی در ظرفیت های 1000 تا 4000 سی اف ام و از طریق کانال به فضا مرتبط می شوند، در بعضی از این 

نوع فن کویل ها، برای تأمین فشار مناسب هوا، فن بعد از کویل قرار می گیرد.

در مورد فضاهایی که الزاماً از فن کویل کانالی استفاده می شود پژوهش کرده و در کلاس درس در مورد 
نتیجه آن بحث و گفت وگو کنید.

پژوهش کنید

شکل 4ـ چرخش ورودی کویل
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جدول 2ـ اجزای فن کویل

تصویرنمونهکاراییاجزای فن کویل

فن

ایجاد  فن  به وسیله  سرمایی  یا  گرمایی  کویل  روی  هوا  جریان 
می شود.

یا  پلاستیکی  آن،  و جنس  فوروارد  سانتریفوژ  نوع  از  معمولاً  فن، 
فلزی می باشد که باید از نظر استاتیکی و دینامیکی کاملًا بالانس 

باشد.

الکترو موتور

با روشن شدن الکتروموتور فن به چرخش در می آید.
الکتروموتور فن کویل در دورهای دو دور و سه دور کار می کنند که 

سه دور آن رایج تر است.
دو نوع الکتروموتور در فن کویل کاربرد دارد:

 دارای سیم پیچ راه انداز 
  با قطب چاکدار 

کویل

آب گرم / سرد از لوله ورودی وارد کویل می شود و پس از تبادل 
گرما با محیط از لوله خروجی به سمت دستگاه مولد برگشت داده 

می شود. کویل ها از لوله های مسی و پره ها ساخته می شوند.
′′5

8
کویل یک ردیفه متشکل از لوله های مسی با سایز 
′′1

2
کویل دو ردیفه متشکل از لوله های مسی با سایز 

′′3
8

کویل سه ردیفه متشکل از لوله های مسی با سایز 

شیر هواگیری
هوای محبوس در سیستم از طریق شیر هواگیری خارج می شود.

قرار  استفاده  مورد  اتوماتیک  و  دستی  نوع  دو  در  هواگیری  شیر 
می گیرد.

فیلتر

از  عبور  با  و  شده  تصفیه  فیلتر  توسط  دستگاه  به  ورودی  هوای 
سه  در  فن کویل  فیلتر  می شود.  وارد  اتاق  فضای  به  کویل  روی 
هوای  تمیز کردن  آلومینیومی می باشد.  و  الیافی  پلاستیکی،  نوع 
ورودی توسط فیلتر انجام می شود. وظیفه فیلتر جلوگیری از ورود 

گرد  و غبار به فن و موتور نیز می باشد.
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تصویرنمونهکاراییاجزای فن کویل

شاسی
شاسی یا بدنه داخلی دستگاه که نگهدارنده اجزا و قطعات مختلف 
ساخته   1/25 نمره  گالوانیزه  ورق  از  معمولاً  و  می باشد  فن کویل 

می شود.

تعبیه شده پلنوم پلنوم  نام  به  انواع فن کویل فضایی محصور  بعضی  در 
است تا از این طریق صدای موجود را کاهش و به حداقل برساند.

بدنه )کابینت(

در فن کویل های روکار از بدنه فلزی برای پوشش بیرونی فن کویل 
ساخته  روغنی  ورق  از  فن کویل  بدنه  معمولاً  می شود،  استفاده 
رنگ آمیزی  پودری  به صورت  الکترواستاتیک  رنگ  با  و  می شود 

می شود.

تشتک
در اثر عبور هوا از روی کویل سرد در فن کویل، بخشی از بخار موجود 
در هوا تقطیر می شود که بایستی از طریق تشتک جمع آوری و به 

لوله تخلیه منتقل گردد.

کلید کنترل دور فن

فن  دور  کنترل  سلکتوری  کلید  از  فن کویل  دستی  کنترل  برای 
استفاده می کنیم، در فن کویل های سقفی که در دسترس نیستند، 

می توانیم از ریموت کنترل استفاده کنیم.
 خاموش و روشن کردن

 انتخاب دور )کند؛ تند؛ متوسط(

سیم ها
الکتریکی  مدار  سیم کشی  در   1/5  ،1 نمره  سیم   5 تعداد  معمولاً 

استفاده می شود.
سیم ارت، سیم مشترک )نول(، دورتند، دور متوسط، دور کند

پلنوم

تشتک 
فن کویل
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در تصویر زیر نام اجزای مختلف را در محل تعیین شده بنویسید.
کار کلاسی 

ILA002200EC24

مشخصات 
برق

چپ و 
راست

مشخصات 
سری ساختمدل فن کویلحجم هواتعداد ردیف لولۀ کویلفشار استاتیکتشتک

220V
1 PH

50 HZ

L:left
R:right

A:standard
B:lengthening
C:stainless
 D:stainless
lengthening

0:0 Pa
standard
3:30 Pa
 with static
pressure
 5:50Pa high
static pressure

20:2R cooling
 21:2R cooling+1R
heating
30:3R cooling
 31:3R cooling+1R
heating

002:2× 170=340 m3/h
 003:3× 170=510 m3/h

CE:
 horizontal
ceiling FCU

 42.fan coil
unit

جدول 3ـ نمونه کدگذاری

انتخاب فن کویل

نام گذاری فن کویل:
معرفی  کاتالوگ  در  شده  کدگذاری  را  دستگاه  نام  دستگاه،  فنی  مشخصات  اساس  بر  سازنده،  کارخانه های 

می کنند، در جدول 3، یک نمونه از این کدگذاری های دیجیتال را بررسی می کنیم.
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در مورد فشار استاتیک هوا پژوهش کرده و نتیجه را در کلاس مطرح کنید.
پژوهش کنید

)راهنمایی: به عنوان نمونه می توانید وضعیت فشار استاتیک هوا در بخش های مختلف یک بیمارستان از جمله 
اتاق بیماران معمولی، بیماران واگیردار، اتاق تمیز و... را بررسی کنید.(

مبنای انتخاب فن‌کویل با توجه به نوع کاربری فصلی و حجم هوادهی برابر جدول 4 تعیین می‌گردد.

در جدول 5 نمادهایی که ممکن است در یک راهنمای انتخاب فن‌کویل با آن مواجه شویم، آورده شده‌اند.

با توجه به جدول 3، مشخصات فن کویل CE-004-31-5-D-R-I-42 را تعیین کنید.
کار کلاسی 

جدول 4ـ مبنای انتخاب فن کویل

مبنای انتخاب فن کویل از کاتالوگموارد متداول استفاده از فن کویل

بار گرماییفقط گرمایش 

بار سرماییفقط سرمایش 

بار سرماییگرمایش و سرمایش 

بار سرماییگرمایش و سرمایش با تهویه هوا

 بار سرمایی TH شامل بار سرمایی محسوس SH و بار سرمایی نهان LH می باشد.
 محاسبات بار گرمایی و بار سرمایی بر اساس کتاب دانش فنی پایه دوازدهم انجام می شود.

btu
h

ــــــــــــبار گرمایی واحد بار گرمایی 
40

 = )cfm( حجم هوای حامل بار گرمایی 

btu
h

ــــــــــــبار سرمایی واحد بار سرمایی 
20

 = )cfm( حجم هوای حامل بار سرمایی 

جدول 5 ـ مشخصه های مندرج در کاتالوگ فن کویل

یکامشخصهیکامشخصهیکامشخصهیکامشخصه

بار گرمایی و 
سرمایی

w ، Kcal
h

 ، Btu
hصوتdb دمای مرطوب دسی بل

WB
°C و °FفشارPa

l دبی آب
s

 ،gpm ظرفیت
هوادهی

m
h

3
 ،cfm دمای خشک

DB
°C و °Fقطر لوله هاinch
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جدول 6 ـ مشخصات فن کویل )برداشت از کاتالوگ(

014012010008006005004003002
                           Model
   Preformance

23802040170013601020850680510340High
Air Volume

m3
h

1950167013901100830690560420280Med

154013001080850660540440330220Low

130001160094608150590047204250320025Cooling Capacity W

21290186401549013570984078707080533041Heating Capacity W

19818015012082625128250 Pa
Power Input

W
2802151801301169665524130 Pa

32223621219012211085634850 Pa

4849474444413735360 Pa
Noise
dB (A)

50494946464541383830 Pa

52515150504845434350 Pa

37332723/51713/812/396/6Water Flow

474040353524202514Water Drop

Centrifugal، forward-curved BladesType
Fan

644422221Number

Permanent Split CapacitorType
Motor

322211111Number

3Row

Coil
1/6 MPa

Working
Pressure

3/4"In-Out

CONNS
3/4"

Condensing
Drain

41/535/33128/320/519/117/715/614Net Weight Kg

Selected Switch, Return Air Plenum, External Drain Pan (L350mm)Accessories
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محاسبه سرانگشتی و انتخاب فن کویل 

1ـ محاسبه ظرفیت مورد نیاز با استفاده از جدول 7
2ـ مراجعه به جداول موجود در کاتالوگ و انتخاب فن کویل

جدول 7ـ محاسبه سرانگشتی فن کویل

کاربری
مناطق سردسیر

cfm
m2

مناطق معتدل
cfm
m2

مناطق گرمسیر
cfm
m2

مسکونی

1085فقط گرمایش

121518گرمایش/سرمایش

121518فقط سرمایش

اداری
1297فقط گرمایش

161922گرمایش/سرمایش

تجاری
15108فقط گرمایش

202225گرمایش/سرمایش

 مبنای محاسبه برای حالت گرمایش / سرمایش بار سرمایشی و همانند کاربری فقط سرمایش در 
نظر گرفته شده است.

 در فضاهایی که کنترل رطوبت نسبی، اهمیت دارد از فن کویل استفاده نمی شود. 

فن کویل سقفی مناسب، برای یک ساختمان مسکونی در حالت فقط گرمایش، با مساحت زیربنای 35 
مترمربع در شهر تهران را انتخاب کنید.

به استناد جدول 7 محاسبه سرانگشتی را انجام می دهیم و از جدول 6 مدل فن کویل را انتخاب می کنیم:

با مراجعه به جدول 6، فن کویل 003 را انتخاب می کنیم.

35× 8 = 280 cfm

280 × 1/7 = 475
 
m
h

3

مثال
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1- مثال قبل را برای حالت گرمایش و سرمایش محاسبه و نتایج را با هم مقایسه کنید.
2- ابعاد کلاس درس خود را اندازه گیری کرده و به روش سرانگشتی فن کویل مناسب را انتخاب کنید. 

)می توانید از کاتالوگ شرکت های مختلف استفاده کنید.(
3- شکل زیر جزئیات یک نوع فن کویل است که از کاتالوگ کارخانه سازنده برداشت شده، با راهنمایی 

هنرآموز مربوطه مشخصات فنی داده شده را بررسی کنید.

کار کلاسی 

نوع ابعاد
فن کویل NMKJHFEDCBA

64004007255048035520550770690002

640040011263048075600630890770003

66006007275060075720750970890004

8600600112830720758008301090970005

8800800729508405592095014101090006

10120012003212701080951240127015301410008

10120012009213901200951360139017701530010

121400140011216301440951600163020101770012

141600160013218701680951840187022502010014

جدول 8 ـ ابعاد چند مدل فن کویل )کاتالوگ سازنده(
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نقشه خوانی
یک استادکار ماهر باید بتواند نقشه را بخواند و مشخصات دستگاه ها، نوع و مسیرهای لوله کشی، جانمایی، 

شیرآلات، و... را از روی نقشه برداشت و پیاده سازی کند.

گفت وگوی 
شکل های زیر را که بیانگر انواع روش های لوله کشی، نام گذاری و نماد فن کویل در نقشه کشی تهویه کـلاسی

مطبوع است، در کلاس مورد بحث و بررسی قرار دهید.

FCfan coil(n)

gpm v

           
′′

    =

300
1 3
6 4

حجم هوادهی

گالن بر دقیقه

cfmn                  =              
′′

                              

300
1 3
6 4

تعداد
با شیر

 Heat Cool Supply :HCS لوله رفت آب گرم / سرد
 Heat Cool Return :HCR لوله برگشت آب گرم / سرد
 Drain :D لوله تخلیه آب حاصل از تقطیر در فن کویل

روش های لوله کشی 

 لوله کشی با برگشت معکوس: هرگاه در یک سیستم بسته، مبدل های گرمایی، دارای افت فشار یکسانی 
باشند، سیستم لوله کشی با برگشت معکوس، توصیه می شود.

در سیستم لوله کشی با برگشت معکوس افت فشار مسیر لوله کشی برای دورترین و نزدیک ترین مبدل گرمایی 
یکسان خواهد بود.

 لوله کشی با برگشت مستقیم: اگر افت فشار مبدل های گرمایی یکسان نباشد، استفاده از روش لوله کشی 
لوله کشی دور ترین مبدل گرمایی  این سیستم، مسیر  با برگشت مستقیم بیشتر مقرون به صرفه است، در 

بیشترین افت فشار را خواهد داشت.

با  و  معکوس  برگشت  با  لوله کشی  نوع  دو  از  ترکیبی  لوله کشی  نوع  این  ترکیبی )مختلط(:  لوله کشی   
می باشد. شد،  ذکر  که  ملاحظاتی  رعایت  با  مستقیم  برگشت 

گفت وگوی 
نوع کـلاسی کدام  می‌شود،  استفاده  گرمایی  پخش کننده  عنوان  به  رادیاتور،  و  فن‌کویل  از  که  پروژه‌‌هایی  در 

لوله‌کشی را توصیه می‌کنید؟

تخلیه
برگشت

رفت
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رفت

رفت

برگشت مستقیم

برگشت معکوس

مولد سرما / گرما

مولد سرما / گرما

شکل 5 ـ روش های لوله کشی

در نقشۀ زیر، جانمایی مناسب برای فن کویل زمینی روکار را انتخاب نمایید و لوله کشی مسیر ارتباطی 
فن کویل ها را نسبت به نقطه ورودی ترسیم کنید. )فن کویل از نوع دو لوله می باشد.(

کار کلاسی 
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)By Pass( مدار کنارگذر

عملکرد مدار کنارگذر )By Pass( در سیستم فن کویل
تا جریان آب در سیستم  یا تعمیرات دستگاه، مدار کنارگذر این امکان را به ما می دهد  در هنگام سرویس   

لوله کشی از موازنه خارج نشود.
از مدار کنارگذر  لوله کشی مورد تست و شست وشو قرار گیرد  اینکه مدار  از راه اندازی سیستم و برای  قبل   
استفاده می شود، توجه داشته باشید به دلیل قطر پایین لوله های مسی کویل، احتمال گرفتگی این لوله ها 

وجود دارد.
 برای استفاده از شیر سه راهه اجرای مدار کنارگذر الزامی خواهد بود.

کار کارگاهی
نصب فن کویل

در گروه های دو نفره و براساس دستور کار زیر مدار لوله کشی فن کویل را اجرا نمایید.
مقدار و تعداد مواد مصرفی و تجهیزات مورد نیاز را برابر نقشه در جدول زیر تکمیل کنید.

دستورکار:
1. برآورد و مقایسه لوازم مصرفی مدار الف و ب توسط هر گروه )جدول نمونه داده شده است می توانید 

آن را کامل یا گسترش دهید.(

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / نام وسیله 
مقدار / نام وسیله تعداد 

مقدار / تعداد نام وسیله تعداد 

دستگاه جوشکاریزانویی "3/4 سیاهلوله سیاه جوشی "1

لوله گیر سه راهه "1×"3/4×"1لوله سیاه جوشی" 3/4

سه راهه لوله گالوانیزه" 1/2
1/2"×1/2"×1/2"

لوله بر

دستگاه حدیدهشیرفلکه"3/4 کف فلزیبوشن "1/2 گالوانیزه

ماسک و دستکششیرفلکه"3/4 دروازه ایبوشن "3/4 سیاه

گیرهالکترودزانویی "1/2 گالوانیزه

آچار فرانسهمهره ماسوره "3/4
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2. پیاده کردن نقشه ها بر روی زمین و زون بندی نقشه بین گروه ها
3. لوله های اصلی را برش داده و تنظیمات اولیه را انجام دهید. 

4. هر گروه جوشکاری های زون مربوط به خود را روی خرک انجام دهد و برای اتصال به زون بعدی از 
جوش ثابت انجام شود.

5. در زمان مناسب قبل از جوشکاری، اتصالات سردنده را با دستگاه حدیده آماده کنید.
6. شیب نیم درصد به سمت موتورخانه را در لوله کشی رعایت کنید.

7. شیر فلکه های مدار رفت و برگشت را ببندید و با استفاده از خط کنارگذر مدار را شست وشو دهید و از 
عدم وجود هر گونه شیء خارجی که احتمال ایجاد گرفتگی در کویل را داشته باشد، اطمینان حاصل 

کنید. 
8. مدار را با فشار 4 بار تست کنید.

نقشه الف

24

1
1
1/2

1
1
1/2

3/4
3/4
1/2

1   1/4
1   1/4
1/2

2

1/8

3/4

نقشه ب

24

1
3/4
1/2

1
1
1/2

3/4
1
1/2

1   1/4
1   1/4

1/2

2

1/8

3/4
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 در اندازه گیری ها دقت کنید تا کمترین دورریز مواد مصرفی را داشته باشید.
 در مصرف آب و سایر مواد مصرفی حداکثر صرفه جویی به عمل آید.

 تهویه کارگاه انجام شود.	
کارگاه نظافت شود.

نکته زیست 
محیطی

 با زمان بندی مناسب از عجله در کار پرهیز کنید.
 در هنگام جوشکاری از لوازم ایمنی استفاده شود. )لباس کار، دستکش، ماسک و...(

 از جابه جایی کل مدار، برای جوشکاری اتصالات بین زون ها بر روی خرک خودداری کنید.

ایمنی

ایجاد استحکام نصب فن کویل در  برای  لوله کشی  و فولادی در  لوله های گالوانیزه  از  توجه: استفاده 
محیط آموزشی است و از لوله های تلفیقی هم می توان استفاده کرد.

15

40

20

20

مدار کنار گذر

نمونه نحوه انشعاب گیری از خط اصلی
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کویل مسی
واسط برنجی

اتصال دنده ای 
بازشو

اتصال لحیمی موئینگی

شیلنگ قابل انعطاف )با 
لوله ترموپلاستیک( به 

یادداشت شماره 4 نگاه کنید

شو
باز
ی 
ده ا

 دن
ال
تص
ا

مغزی فولادی یا برنجی

شیر قطع و وصل

جزئیات اتصال فن کویل به سیستم لوله کشی

اتصال با لوله فولادیاتصال با شیلنگ قابل انعطافاتصال با لوله مسی یا تلفیقی

کویل مسی

کویل مسی
واسط برنجی

اتصال بازشو

شیر کشویی

اتصال لحیمی

تبدیل مسی در 
صورت لزوم

اتصال لحیمی موئینگی

لوله مسی
اتصال فشاری بازشو

مغزی برنجی 
مناسب برای 
اتصال فشاری

شیر قطع و وصل

شکل 6 ـ روش های اتصال فن کویل به لوله کشی

 در صورت استفاده از اتصال شیلنگی، حداقل دما و فشار کار شیلنگ باید C°95 و 10bar باشد.
 اتصال کویل مسی فن کویل به لوله واتصالات فولادی باید با لوله مسی و اتصال فشاری و یا با واسط برنجی، که یک دهانه آن 
با اتصال لحیمی یا جوشی به کویل متصل می شود و دهانه دیگر آن با اتصال دنده ای به لوله یا اتصالات فولادی متصل می گردد، 

صورت گیرد.

شکل 7ـ دو نمونه شیلنگ با روکش عایق
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کار کـلاسی
درستی و نادرستی نصب شیلنگ را در تصاویر زیر مشخص کنید.

 نادرست        درست نادرست        درست نادرست        درست نادرست        درست

 نادرست        درست نادرست        درست نادرست        درست نادرست        درست

 نادرست        درست نادرست        درست نادرست        درست نادرست        درست
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تخلیه آب تقطیر شده 
لوله تخلیه بایستی تا نزدیک ترین نقطه نسبت به فن کویل اجرا و پس از نصب دستگاه از طریق لوله های قابل 
به  است  بسته بندی دستگاه موجود  در  معمولًاً  که  مناسب  فلزی  و بست  و شیلنگ(  )لوله خرطومی  انعطاف 

تشتک متصل شود.

معمولًا در فن کویل های سقفی کاستی از  یک پمپ تخلیه کوچک برای کمک به تخلیه آب تشتک استفاده می شود.
نکات فنی اتصال تشتک به لوله تخلیه:

 فاصله بین دو تکیه گاه در سیستم لوله کشی باید برابر استاندارد و جداول پیشنهادی باشد.
 شیب بندی لوله های درین باید به نحوی باشد که جریان آب به سمت محل تخلیه اتفاق بیافتد.

 اتصال تشتک به لوله تخلیه آب بند باشد.
 سهولت جریان آب از تشتک به لوله تخلیه به نحوی که آب داخل تشتک باقی نماند.

 از عدم تابیدگی، شکستگی، کشیدگی و سایر مواردی که عملکرد لوله ارتباطی را مختل می کند اطمینان حاصل کنید.

شکل 8-  نمونه اتصال لوله تخلیه به تشتک

گفت وگوی 
تصاویر زیر را در کلاس درس مورد بحث و بررسی قرار دهید.کـلاسی

1-1.5m
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تنظیم تشتک دستگاه

نصب فن کویل زمینی

کار کارگاهی
مدار  به  و  نصب  را  کارگاه  در  موجود  زمینی  فن کویل  زیر  کار  دستور  براساس  و  نفره   4 گروه های  در 

لوله کشی با برگشت مستقیم که از قبل اجرا کردید متصل کنید.

LOWER MOUNTING HOLE

aa10
0

UPPER MOUNTING HOLE
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مقدار و تعداد مواد مصرفی و تجهیزات موارد نیاز را در جدول زیر مشخص کنید.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعداد نام وسیله مقدار / تعداد نام وسیله مقدار / تعداد نام وسیله 

دستگاه جوشکاریلوله سیاه "3/4

لوله گیر زانویی "1/2 گالوانیزه

لوله برمهره ماسوره "3/4

دستگاه حدیدهلوله گالوانیزه "1/2

ماسک و دستکشلوله قابل انعطاف درین

گیره

آچار فرانسه

دریل

5

دستور کار:
 برآورد لوازم مصرفی و ابزار مورد نیاز توسط هر 

گروه انجام شود.
 چپ و راست بودن فن کویل را بررسی کنید.

سیستم  با  فن کویل  نصب  جهت  در صورتی که   
کردن  باز  با  می توانیم  ندارد  انطباق  لوله کشی 

پوسته کویل را بچرخانیم.
روی  بر  فن کویل  کردن  محکم  و  نصب  برای   
دیوار، محل سوراخ ها را علامت گذاری کرده و با 

ترسیم خط افقی، تراز بودن موقعیت سوراخ ها را کنترل کنید. )مدار لوله کشی را cm 5  زیر کف تمام شده در 
نظر بگیرید.(

 با انتخاب مته مناسب، سوراخ ها را بر روی دیوار ایجاد کنید.
 فن کویل را بر روی دیوار، تراز و نصب کنید.

 با توجه به نقشه زیر فن کویل را به شبکه لوله کشی متصل کنید. 
 خروجی سینی قطره گیر را به لوله تخلیه متصل کنید.
 مدار اتصال فن کویل به شبکه لوله کشی را تست کنید.
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برخی موارد زیست محیطی گفته شد، سایر موارد پیشنهادی در این بخش آورده شود.
نکته زیست 
محیطی

برخی موارد ایمنی گفته شد، سایر موارد ایمنی که در حین کار باید رعایت شود در این بخش آورده شود.
ایمنی

 با توجه به لبه های تیز و برنده در اجزای فن کویل از دستکش مناسب استفاده شود .
 موارد ایمنی را در هنگام بلند کردن و حمل ، با توجه به وزن دستگاه رعایت کنید.

ایمنی

شیر هواگیری دستی

اتصال بازشو

شیر کف فلزی

لوله برگشت آب 
سردکننده یا گرم کننده

لوله رفت )ورود( آب 
سردکننده یا گرم کننده

لوله تخلیه آب تقطیر شده

واسط برنجی

لوله مسی
شیر کشویی

کویل

سینی قطره گیر
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نصب فن کویل سقفی

سقف کاذب راهرو

سینی قطره گیرفیلتر

هوای خروجی از 
فن کویل

کویل

40
0

دریچه های دسترسی به 
شیرهای فن کویل

شکل 9ـ )فن کویل سقفی آشکار(

برای نصب فن کویل های سقفی نیز، بایستی شرایط محل نصب 
را بررسی کرده و اقدامات نصب را مرحله به مرحله انجام دهیم.

مراحل نصب:
 انطباق فاصله و جهت دستگاه با مدار سیستم لوله کشی

 پیش بینی دسترسی تعمیرات، سرویس و نگهداری
 بررسی محل قرارگیری و نصب دستگاه

حالت اول: دستگاه مستقیماً به سقف متصل می شود.
با  و  را علامت گذاری کرده  بایستی محل سوراخ ها  این حالت  در 
پیچ قابل انبساط، )شکل 10( دستگاه را به سقف متصل کنیم و با 

تنظیم مهره ها از تراز بودن دستگاه اطمینان حاصل کنیم.

حالت دوم: برای نصب دستگاه در محل نیاز به اجرای آویز داریم. 
)شکل 11(

 اتصال به سیستم لوله کشی 
 تست مدار ارتباطی دستگاه و سیستم لوله کشی

 اجرای مدار برقی دستگاه
تراز کردن: پس از استقرارفن کویل، دستگاه باید کاملًا تراز در   

محل نصب مستقر شود.
 نصب لوله تخلیه باید با شیب یک درصد انجام پذیرد.

میلگرد آویز

بدنه فن کویل

بدنه فن کویلپیچ قابل انبساط

بولت  رول  پیچ  جزئیات  نقشۀ  10ـ  شکل 
)قابل انبساط(

شکل 11- نقشۀ جزئیات اتصال آویز سقفی به 
بدنه فن‌کویل و استفاده از لاستیک لرزه‌گیر
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گفت وگوی 
نقاطی را که در تصاویر زیر به آنها اشاره شده مورد بحث و گفت وگو قرار دهید.کـلاسی
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آویز تکیه گاه 
لوله ها

میلگرد آویز طبق توصیه 
اتصال قابل انعطافسازنده دستگاه

دریچه سقفی طبق 
مشخصات طرح دریچه برگشت هوا و فیلتر

سینی قطره گیر
کانال فلزی کوتاه

ب
کاذ

ف 
سق

شکل 12ـ نقشۀ جزئیات فن کویل سقفی داخل سقف کاذب با دریچه خروج سقفی هوا

شکل 13ـ نمونه دریچه دسترسی و برگشت هوا

میلگرد آویز از سقف 
ناودانی متصل به دست کم 10mm )تیپ(

دستگاه
شیر موتوری 
سه راهه

میلگرد آویز از سقف 
دست کم 10mm )تیپ(

لوله رفت آب گرم کننده یا 
سردکننده

شیر فلکه برنجی

سقف کاذب
صافی

لوله تخلیه آب تقطیر شده

قاب دریچه دسترسی از پروفیل دریچه دسترسی به دستگاه
آلومینیومی

کانال هوای رفت

کانال هوای 
برگشت

لوله برگشت 
آب گرم کننده یا 
سردکننده

شکل 14ـ فن کویل کانالی افقی در داخل سقف کاذب
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استفاده  فن کویل  مطمئن  استقرار  جهت  مناسب  ساپورت  از  بایستی  سقفی  فن کویل های  انواع  نصب  برای 
کنیم، معمولًا ساپورت از یک تکیه گاه و تعدادی آویز ساخته می شود.

کاستی  فن کویل  پیچ  چهار  ساپورت 
یک طرفه

بازشو  همراه  به  چهارپیچ  ساپورت 
فن کویل کاستی یک طرفه

باز  و  پل  همراه  به  چهارپیچ  ساپورت 
شو فن کویل کاستی یک طرفه

کاستی  فن کویل  پیچ  چهار  ساپورت 
چهار طرفه

شکل 15ـ چند نمونه ساپورت موجود در بازار

تحلیل خود را در مورد نحوه اتصال آویز به سازه سقف در زیر تصاویر داده شده بنویسید.کار کلاسی 

در مورد مراحل و جزئیات نصب فن کویل سقفی مدل کاستی تحقیق کرده و نتیجه را برای هنرجویان 
تشریح کنید.

پژوهش کنید

25
°MAX

برش تیرآهن

نبشی
تر
ی م

میل
 6 
قل
دا
ح

آویز

بست 
قورباغه ای

جوش به تیرآهن

آویز

تیرآهن

پهنای تیرآهن

تر
ی م

میل
 6 
قل
دا
ح
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با توجه به دستور کار داده شده و نقشه شاسی،  فن کویل سقفی را بسازید. )در صورت وجود فن کویل 
سقفی در کارگاه می توانید نقشه شاسی متناسب با آن را از هنرآموز مربوطه دریافت و اجرا نمایید.( 

دستور کار:
 جدول مواد و وسایل مورد نیاز را تکمیل کرده و از انبار تحویل بگیرید.

 نبشی را با اندازه های داده شده در نقشه برش دهید. )گوشه های کار فارسی بر شود.(
 اجزای قاب اصلی را با رعایت گونیایی بودن گوشه ها و با خال جوش اتصال دهید. )سطح زیر کار باید 

کاملًا تراز باشد.(
 برای اطمینان از گونیایی قاب، با متر فلزی قطرهای مربع را با ضربات آرام چکش یکسان سازی کنید.

 پس از اطمینان از گونیایی بودن قاب محل های اتصال را جوشکاری کنید.
 نبشی های لچکی را در محل نشان داده شده جوش دهید.

با جوش دادن ورق به یک سر نبشی های   
20 سانتی متری، پایه ها را آماده کنید.

 پایه ها را مطابق نقشه به قاب اتصال دهید.
 8 نمره  مته  با  را  آویز  نصب  محل  سوراخ   

ایجاد کنید.

کار کارگاهی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعداد نام وسیله مقدار / تعداد نام وسیله 

1 دستگاهپروفیل بر4 قطعه 50 سانتی متریپیچ تمام رزوه نمره 8

1 دستگاهدستگاه جوشm 3/60نبشی نمره 4

1 دستگاهدریل 4 قطعه 10×10ورق نمره 1/5

1 عددمتر فلزی5 عددالکترود نمره 2/2

150

N

150

40

M

40

X
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کنترل دما در سیستم فن کویل

 کنترل دورفن با دست: با انتخاب دستی یکی از چهار وضعیت دور تند، دور متوسط، دور کند و خاموش، 
می توانیم به دمای مورد نظر سریع تر دست یابیم.

 کنترل فن با ترموستات: دور فن در یکی از وضعیت های تند، متوسط و کند انتخاب شده و با کنترل 
دما از طریق ترموستات خاموش یا روشن می شود. البته بعضی از ترموستات ها قابلیت تغییر دور را نیز دارند.

 بستن مسیر جریان آب با شیر دو راهه: همانند رادیاتور، می توانیم با دستیابی به دمای مورد نظر، دبی 
آب گذرنده از دستگاه را با انواع شیرهای دستی و ترموستاتیک کنترل نماییم.

 استفاده از شیرهای موتوری: شیرهای موتوری در دو نوع دوراهه و سه راهه در سیستم به کار می روند، 
موتور  شده اند،  تشکیل  الکتریکی  موتور  و  )لینکیج(  ارتباط دهنده  اهرم  شیر،  بدنه  جزء  سه  از  شیرها  این 

می گیرد. فرمان  اتاقی  ترموستات  از  الکتریکی 

 در اندازه گیری ها دقت شود کمترین دورریز را داشته باشید.
 شرایط تهویه در کارگاه باید تأمین شود.

 در پایان کار نظافت کارگاه انجام شود.

نکته زیست 
محیطی

استفاده از ابزار مناسب، لباس کار و دستکش 
 استفاده از عینک در هنگام برشکاری 

 استفاده از ماسک در هنگام جوشکاری

ایمنی

ساختار داخلی شیر دو راههساختار داخلی شیر سه راهه

شکل 16ـ نقشۀ جزئیات شیرهای دو راهه و سه راهه
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انشعابی: یک ورودی و دو خروجیاختلاطی: دو ورودی و یک خروجی

شکل 17ـ نمونه موتور شیرهای کنترلی

شکل 18ـ انواع شیر سه راهه

شیر دو راهه موتوری: باز و بستهشیر سه راهه موتوری: تغییر مسیر جریان

شکل 19ـ شماتیک عملکرد شیر دوراهه و سه راهه در مدار
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 با توجه به تصاویر زیر، نحوه عملکرد شیر دو راهه، سه راهه و چهار راهه را در جدول داده شده بیان کنید.کار کلاسی 
 تفاوت شیر چهار راهه با شیر سه راهه در چیست؟

بالف     

ABAB

ABAB

ABAB

AA

AA

AA

B

B

B

B

عملکرد ردیف بعملکرد ردیف الفنوع شیر

دوراهه

سه راهه

چهار راهه
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شود،  استفاده  فن کویل  موتوری  راهه  سه  شیرهای  نوع  ارزان ترین  و  ساده ترین  از  تنها  در صورتی که 
زیرا در زمانی که فن خاموش  انرژی مصرفی فن کویل ها صرفه جویی می شود،  حداقل 30 درصد در 
است، جریان آب در حال گردش در کویل ها مانند رادیاتوری بزرگ در زیر سقف های کاذب عمل می کند.

نکته زیست 
محیطی

کنترل دبی آب فن کویل و موازنه سیستم 

به چه دلیل بایستی دبی آب عبوری از فن کویل ها کنترل شود؟

با توجه به تصویر بالا، کدام یک از موارد زیر می تواند راه حل مناسب از نظر فنی و اقتصادی باشد؟
 استفاده از روش لوله کشی با برگشت معکوس 

 افزایش ظرفیت پمپ به نحوی که دورترین فن کویل به اندازه کافی جریان دریافت کند.
 کنترل جریان دستگاه ها از طریق شیر های سوزنی و بالانسینگ

پرسش 
کـلاسی

گفت وگوی 
کـلاسی

در مدار لوله کشی، نزدیک ترین فن کویل ها، بیشترین 
جریان و دورترین فن کویل ها، کمترین جریان را دریافت 
شرایط  فن کویل ها  از  هیچ یک  بالطبع  و  می کنند 
و  نمی کنند  تأمین  را  طراحی  در  شده  دیده  مطلوب 

موجبات نارضایتی ساکنین را در پی خواهد داشت.
شکل 20ـ توزیع نامتوازن جریان آب در سیستم

در مسیرهایی که دبی کمتر یا بیشتر از حد مجاز باشد، سرعت نیز از حد مجاز کمتر یا بیشتر خواهد شد که 
اثرات نامطلوبی بر سیستم اعمال خواهد کرد.
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سرعت مجاز
حرکت حباب های هوا 

خلاف جهت جریان و ایجاد 
رسوب در سرعت کم

ایجاد خوردگی و آلودگی 
صوتی در سرعت های زیاد

شکل 21ـ مقایسه عواقب سرعت کم و زیاد جریان با سرعت مجاز در لوله

جدول 9ـ انواع روش های بالانس

بالانس استاتیک

به طور سنتی مدارهای هیدرونیکی با استفاده از شیرهای دستی 
بالانس می شوند.

از این نوع شیر برای محدود کردن مقدار جریان عبوری از لوله 
استفاده می شود تا جریان اضافی از یک مسیر عبور نکرده و به 

این ترتیب در نقاط دیگر سیستم کمبود جریان ایجاد نشود.
پایه طراحی اکثر شیرهای بالانس با شیرهای سوزنی یکی است، 
اما تغییرات ویژه ای در طراحی آن به وجود آمده تا بتوان با آن 
 %5 حدود  در  خطایی  و  بالا  دقت  با  را  لوله  از  عبوری  جریان 
شدن  باز  برای  که  دورهایی  تعداد  کرد.  تنظیم  و  اندازه گیری 
کامل شیر از حالت کاملًاً بسته نیاز است افزایش یافته )معمولاًً 
بیش از 8 دور( و گام پیچ نیز به گونه ای انتخاب شده تا تنظیم 
برخوردار  به خصوص در جریان های کم،  کافی،  از دقت  جریان 
باشد. دسته این شیرها برای مشخص شدن میزان باز یا بسته 
بودن مدرج بوده و قابلیت قفل شدن پس از تنظیم نهایی را دارد.

بالانس دینامیک

به صورت  را  هیدرونیک  سیستم  می توانند  دینامیک  ادوات 
اتوماتیک بالانس کنند.

در این حالت علاوه بر تنظیم حداکثر جریان عبوری، ثابت بودن 
جریان را نیز می توانیم کنترل کنیم.
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بالانس دینامیک و کنترل

و کنترل در یک دستگاه  دینامیک  بالانسینگ  اگر دو عملکرد 
ترکیب بشوند، مدار هیدرونیک با کنترل مداوم بارهای گرمایی 

بالانس می شود. 
تمام مدارهای تعبیه شده مستقل باقی می مانند و میزان جریان 

صرف نظر از شرایط عملیاتی مدار ثابت باقی می ماند.

)در  متغیر  یا  کوچک(  سایزهای  در  )اغلب  ثابت  اوریفیس  یک  از  شیرها  این  در  جریان  اندازه گیری  برای 
سایزهای بزرگ( استفاده شده و در دو طرف این اوریفیس دو مجرا برای اتصال دستگاه اندازه گیری تعبیه 
شده است. اغلب شرکت های تولید کننده شیر بالانس یک دستگاه الکترونیکی را برای اندازه گیری جریان 
در شیر بالانس ارائه می کنند. این دستگاه الکترونیکی مجهز به دو سوزن مخصوص است که با اتصال آنها به 
مجراهای دو طرف اوریفیس و وارد کردن سوزن ها به داخل جریان، می توان مشخصات جریان عبوری از لوله 

را بر روی صفحه نمایشگر دستگاه مشاهده کرد.

شکل 22ـ ساختار داخلی چند نمونه شیر بالانس
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شکل 23ـ چند نمونه دستگاه الکترونیکی اندازه گیری جریان

مزایای استفاده از شیر بالانس در سیستم های سرمایش و گرمایش
نیاز، هزینه اجرای  توجه مصالح مورد  قابل  نتیجه کاهش  و در  بازگشت معکوس  لوله کشی  حذف سیستم   

کمتر، نیاز به فضای کمتر برای لوله کشی، سرعت اجرای بیشتر.
 جلوگیری از پمپاژ جریان اضافه و در نتیجه کاهش هزینه پمپاژ، با توجه به امکان نصب پمپ کوچک تر و یا 

استفاده از پمپ در دور پایین تر.
  کاهش هزینه سرمایش و گرمایش آب موجود در سیستم با توجه به کاهش نرخ جریان کل و همچنین کاهش 

مقدار لوله کشی با توجه به حذف سیستم بازگشت معکوس.
 توزیع جریان با توجه به نیاز هر فضا و جلوگیری از اتلاف انرژی در نقاطی که با ازدیاد جریان مواجه هستند. 
 جلوگیری از ایجاد رسوب و خوردگی های موضعی و همچنین کاهش آلودگی صوتی با توجه به تعدیل سرعت 

جریان در سیستم لوله کشی.
از مدار لوله کشی به منظور عیب یابی و بررسی عملکرد  اندازه گیری جریان در هر زمان و هر نقطه  امکان   
سیستم مانند تشخیص گرفتگی فیلترها، ایجاد رسوب بیش از حد، خرابی پمپ وجود هوا در سیستم، نشتی 

و غیره.
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کار کارگاهی
براساس دستور کار زیر فن کویل زمینی موجود در کارگاه را نصب و به مدار لوله کشی با برگشت معکوس 

که از قبل اجرا کردید متصل کنید.
جدول مواد مصرفی و تجهیزات را بر اساس نقشه تکمیل کنید.

دستور کار:
 برآورد لوازم مصرفی و ابزار مورد نیاز توسط هر گروه انجام شود.

 چپ و راست بودن جهت نصب فن کویل را بررسی کنید و از فن کویل مناسب در جای صحیح استفاده کنید.
با باز کردن پوسته  در صورتی که جهت نصب فن کویل با سیستم لوله کشی انطباق ندارد می توانیم   

کویل را بچرخانیم.
 برای نصب و محکم کردن فن کویل بر روی دیوار، محل سوراخ ها را علامت گذاری کرده و با ترسیم 
خط افقی، تراز بودن موقعیت سوراخ ها را کنترل کنید. )مدار لوله کشی را cm 5 زیر کف تمام شده در 

نظر بگیرید.(
 با انتخاب مته مناسب، سوراخ ها را بر روی دیوار ایجاد کنید.

 فن کویل را بر روی دیوار، تراز و نصب کنید.
 با توجه به نقشه زیر فن کویل را به شبکه لوله کشی متصل کنید. 

 مدار اتصال فن کویل به شبکه لوله کشی را تست کنید.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعداد نام وسیله مقدار / تعداد نام وسیله مقدار / تعداد نام وسیله 

لوله گیر لوله سیاه "3/4

لوله برزانویی "1/2 گالوانیزه

دستگاه حدیدهمهره ماسوره "3/4

ماسک و دستکشلوله گالوانیزه "1/2

گیرهلوله قابل انعطاف درین

آچار فرانسه

دریل

 با توجه به لبه های تیز و برنده در اجزای فن کویل از دستکش مناسب استفاده شود.
 موارد ایمنی را در هنگام بلند کردن و حمل، با توجه به وزن دستگاه رعایت کنید.

ایمنی
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مدار برقی فن کویل 

کلید سلکتوری کمپکت: کاربرد کلید های سلکتوری کمپکت )جمع و جور( در لوازم خانگی از جمله اجاق 
گازها، فرها و فن کویل ها می باشد، این کلید از نوع گردان بوده و از طریق آن در سیستم فن کویل می توانیم 

دور های مختلف موتور را انتخاب و بار گرمایی و سرمایی را دستی کنترل کنیم.

مشخصات عمومی 
 بدنه از جنس پلی آمید الیاف دار با مقاومت گرمایی، مکانیکی و الکتریکی بالا
 کنتاکت های الکتریکی به قطر سر mm 3/5 با روکش نقره، با آلیاژ مخصوص

 ترمینال های اتصال ورودی و خروجی فیشی از جنس برنج با آبکاری قلع
)AC1( و یا 25 آمپر اهمی )AC3( 16 آمپر موتوری ،IEC9472 قدرت کشش کنتاکت مطابق استاندارد 

 نصب به دو شیوه، هم توسط مهره شش گوش و واشر حول محور کلید و هم توسط دو پیچ بر روی بدنه کلید
 امکان چرخش حالات کلید هم در جهت عقربه های ساعت و هم در خلاف جهت عقربه های ساعت

 محور کلید از جنس پلاستیک و یا فلزی در بازار موجود است.

)S شکل 24ـ کلید سلکتوری )با کد سری

جدول 10-  کدگذاری کلید گردان

کد سریکد جریان )آمپر(جهت چرخشنوع دسته محورکد عملکرد کلیدنوع نصب

0: بدون مهره
1: با مهره و واشر 

تثبیت

001
002
003
004

P: پلاستیکی
I: فلزی

L: چپ گرد
R16S: راست گرد

هر کلید سلکتورکمپکت با یک کد 9 رقمی با منطق زیر تعریف و شناسایی می گردد.

در مورد تفاوت دتایل اجرایی نصب شیر سه راهه موتوری در مدل های فن کویل پژوهش کنید و نتیجه را 
به کلاس ارائه دهید.

پژوهش کنید
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جدول 11ـ کد عملکرد کلید های سلکتوری کمپکت

زاویه چرخشکد عملکردمشخصات محفظه و کنتاکتشماره فنی

S 16 L I 001 0001

S 16 R P 002 0002

S 16 R P 003 1003

S 16 L I 004 0004

و  فلزی  محور  با  راست گرد  کمپکت  سلکتور  کلید  مفهوم  به   S16RI0020 فنی  کد  با  کلید  مثال  به عنوان  ـ 
عملکرد 002 بدون مهره و واشر تثبیت کننده است.
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تحقیق کنید کدام کد عملکرد مربوط به کلید سلکتوری فن کویل است و نتیجه را در کلاس شرح دهید.
پژوهش کنید

ترموستات

جهات  از  را  ترموستات ها  می کنیم،  استفاده  ترموستات  از  محیط  یک  دمای  داشتن  نگه  ثابت  برای  یادآوری: 
گوناگونی می توانیم تقسیم بندی کنیم.

دیجیتال و هوشمندآنالوگ

شکل 24ـ انواع ترموستات

انواع ترموستات اتاقی

نمادکارکردنوع ترموستات

ترموستاتی است که در اثر پایین آمدن دما مدار را قطع تابستانی
می کند.

ترموستاتی است که در اثر بالا رفتن دما مدار را قطع می کند.زمستانی

دارای یک کلید تبدیل است، به طوری که می تواند هم در دو فصلی
حالت تابستانی و هم در حالت زمستانی قرار گیرد
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درجدول زیر تعیین کنید هر نوع ترموستات برای کنترل کارکرد چه دستگاه هایی کاربرد دارد.

مثالنوع دستگاهنوع ترموستات

تابستانی

زمستانی

دو فصلی

کار کلاسی 

دلیل نیاز به کلید تابستانی ـ زمستانی با وجود دامنه دمایی 10 تا 30 درجه سلسیوس در ترموستات های 
اتاقی چیست؟

بهترین محل مناسب برای نصب ترموستات های اتاقی کجاست؟

پرسش 
کـلاسی
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کلید  با  دستی  به صورت  شده  نصب  آن  در  فن کویل  که  فضایی  دمای  کنترل  برای  می توانیم  آیا   
سلکتوری دور فن را کم و زیاد کنیم؟

 آیا می توانیم با شیر ورودی فن کویل را به صورت دستی تنظیم کنیم؟
 آیا می توانیم با استفاده از ترموستات اتاقی شیر دو راهه را با توجه به دمای حس شده کنترل کنیم؟

را  فن کویل  عملکرد  کنارگذر  مدار  و  موتوری  راهه  سه  شیر  و  ترموستات  از  استفاده  با  می توانیم  آیا   
کنترل کنیم؟

 برای کنترل عملکرد دستگاه و دمای فضا چه پیشنهادی دارید؟

گفت وگوی 
کـلاسی

کنترل دستی دور فن دستگاه از طریق کلید سلکتوری، بدون کنترل کننده دما

کنترل دستی دور فن دستگاه از طریق کلید سلکتوری، با کنترل کننده دما

کنترل دستی دور فن + کنترل مدار آب با مجموعه شیر سه راهه )دوراهه( و کنترل کننده دما

موتور فن‌کویل

موتور فن‌کویل

خازن

خازن

کلید سلکتوری

ترموستات اتاقی
کلید سلکتوری

فاز

فاز

نول

نول

موتور فن‌کویل

شیر موتوری

خازن

کلید سلکتوری

ترموستات اتاقی

فاز

نول

شکل 29ـ مدل های مختلف مدار الکتریکی فن کویل
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 150 cm برای کنترل دور فن کویل های سقفی و دیواری، با استفاده از کلید سلکتوری، بایستی کلید در ارتفاع
از کف نصب شود.

در مورد نحوه کنترل عملکرد فن کویل در سیستم BMS پژوهش کرده و به کلاس ارائه نمایید.

و  کنید  تحقیق  کنترل،  ریموت  از  استفاده  و  سقفی  فن کویل های  سیستم  عملکرد  کنترل  مورد  در 
نقشه های مربوطه را ارائه دهید.

پژوهش کنید

پژوهش کنید

شکل 30ـ یک نمونه ترموستات با قابلیت تنظیم دور

فاز

نول

Fan/ Power key .... کلید فن/ روشن ـ خاموش )I(
Mode key............... کلید سرمایش/ گرمایش )II(
Set Point Volume ............. ولوم تنظیم دما )III(
Lock key ............................... کلید قفل )I+II(

فن
زیاد

متوسط
کم
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کار کارگاهی
و  مصرفی  مواد  جدول  کنید.  نصب  مربوطه  هنرآموز  توسط  شده  تعیین  محل  در  را  اتاقی  ترموستات 

تجهیزات را بر اساس نقشه کار تکمیل کنید.

دستور کار:

1

 با باز کردن پیچ بالا و پایین ترموستات پوسته را از جای خود 
خارج می کنیم.

 در بعضی ترموستات ها علاوه بر پیچ، از خار هم استفاده شده 
است، باید دقت کرد که این خارها در هنگام خارج کردن پوسته 

آسیب نبینند.

2

 جای پیچ ها را با توجه به بدنه داخلی ترموستات، بر روی دیوار 
علامت‌گذاری می کنیم.

 محل خروج سیم ها از ترموستات را پیش بینی می کنیم.
 بدنه داخلی را با پیچ های داخل بسته بندی بر روی دیوار نصب 

و محکم می کنیم

با توجه به نقشه برقی داده شده در کاتالوگ، به 3 سر سیم ها را 
ترمینال متصل می کنیم.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعداد نام وسیله مقدار / تعداد نام وسیله 

ترموستاتپیچ

پیچ گوشتیسر سیم

رول پلاک
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 در هنگام کار با دریل از دستکش و عینک و لباس کار مناسب استفاده کنید. 
 قبل از انجام کار با دریل از سالم‌ بودن کابل دستگاه اطمینان حاصل کنید.

 در هنگام اتصال سر سیم‌ها از قطع بودن برق اطمینان حاصل کنید.

ایمنی

هنرآموز  اتفاق  به  شده،  آورده  مختلف  حالات  در  اتاقی  ترموستات  مدل  یک  برقی  مدار  زیر  شکل  در 
مربوطه تصاویر را مورد بررسی قرار دهید.

پرسش 
کـلاسی

الفج ب

محکم 4 را  پیچ ها  کرده،  نصب  خود  محل  در  را  خارجی  پوسته 
می کنیم.

AE-Y307B
to control fan coil only

AE-Y307DA/DB
to control fan coil with 3-wire 
motorised valve

AE-Y307DA/DB
to control fan coil with 2-wire 
motorised valve
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جدول 12- چند نمونه ترموستات

ترموستات اتاقی دارای کلید تنظیم مجدد،
اساس  بر  توانایی کنترل یک دستگاه  تابستان،  دکمه زمستان 

دمای اتاق
قابل تنظیم بین 5 تا 30 درجه سلسیوس

ترموستات اتاقی ساعت دار با قابلیت کنترل یک دستگاه براساس 
دمای اتاق

قابلیت تنظیم زبان
محدوده دما صفر تا 50 درجه سلسیوس با پله افزایش )دقت( 

0/1 درجه سلسیوس )ترمومتر صفحه نمایش(
تا 30 درجه سلسیوس در مراحل 0/2  محدوده تنظیم دما 6 

درجه سلسیوس )ترموستات داخل(
دارای حافظه قابل برنامه ریزی برای روز های هفته و تعطیلات

تعویض خودکار بین زمستان و تابستان

ترموستات دیجیتال اتاقی دو فصلی بی‌سیم
فن  برای  با خروجی های مستقل  دور  ترموستات دوفصلی سه 
در بخش گیرنده، این ترموستات از دوبخش فرستنده یا کنترل 

پنل و گیرنده یا پاور تشکیل شده است. 
باتری قلمی کار  با دو عدد  بخش فرستنده یا کنترل پنل تنها 
می کند و دارای نمایشگر ال سی دی می باشد. همه تنظیمات 

اعم از دما و دور فن و زمان در این قسمت انجام می شود.
بخش گیرنده یا پاور در مسیر سیم کشی قرار می گیرد. 

این  است،  مشکل  یا  نیست  ممکن  سیم کشی  که  جاهایی  در 
حل  را  مشکل  سیم کشی  حذف  با  بی‌سیم  اتاقی  ترموستات 

می کند.
به وسیله این ترموستات، می توانیم چندین دستگاه را هم زمان 

کنترل کنیم.
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کار کارگاهی
مدار برقی ترموستات نصب شده در مرحله قبل را با راهنمایی هنرآموز مربوطه اجرا کنید. ابتدا جدول 

مواد مصرفی و تجهیزات را تکمیل کنید.

دستور کار:
سیم کشی مدار را انجام دهید. )نمونه نقشه مدار برقی یک مدل ترموستات در جدول آمده است،   

بخش آبی رنگ مربوط به اجزای داخلی ترموستات است.(
 ترموستات دو فصلی و دارای کلید سه وضعیتی تعیین دور است، بنابراین نیازی به کلید سلکتوری 

در مدار نیست.
 در صورت کمبود شیر موتوری و سایرتجهیزات مورد نیاز می توانید از چراغ سیگنال در این کار آموزشی 

استفاده کنید.
 برای اتصال سیم های مدار به تجهیزات مختلف، از ترمینال استفاده کنید.

 از وارد آوردن فشار بیش از حد در هنگام باز و بسته کردن پیچ ها خودداری کنید.
 مدار را با نظارت هنرآموز 

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعداد نام وسیله مقدار / تعدادنام وسیلهمقدار / تعداد نام وسیله 

سیم چینسیم سبز زرد 1سیم سیاه نمره 1

سیم لخت کنترمینال 8 تاییسیم آبی نمره 1

پرس سرسیم4چراغ سیگنالسیم سفید نمره 1

فازمترسیم قرمز نمره 1

سرسیم نمره 1

چسب برق

 استفاده از ابزار مناسب )فاز متر و...(
 استفاده از سر سیم و ترمینال برای اتصال سیم ها به تجهیزات )برابر مقررات ملی ساختمان در بحث 

ایمنی(
 استفاده از سیم اتصال زمین الزامی است.

 استفاده از فیوز مناسب در هنگام تست مدار

ایمنی
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نقشه مدار برقی ترموستات اتاقی دارای کلید سه وضعیتی

ترمینال
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ارزشیابی شایستگی  نصب فن کویل

شرح کار:
نصب شيرها به صورت آب بند

آماده سازی محل نصب
نصب كويل

اتصال لوله های رفت و برگشت
اتصال برق دستگاه
استاندارد عملكرد:

نصب فن کویل به صورت محکم، آب بند و تراز برابر نقشه
شاخص ها:

باز کردن درپوش و بوشن، پیچیدن نوار تفلن، بستن شیر فلکه ها به صورت آب بند
علامت گذاری محل پیچ ها، اندازه گیری فاصله بین شیرها و اتصال کویل

سوراخکاری، قرار دادن رولپلاک محکم کردن بدنه فن کویل به بدنه، ساخت شاسی
آماده کردن لوله مسی، اتصال لوله های رفت و برگشت، اتصال شیر موتوری سه راهه، لحیم کاری سخت

اتصال برق به کلید سلکتوری، اتصال برق شیر موتوری سه راهه
شرایط انجامك ار:

کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8 × 12 متر دارای تهویه كافی، وجود سه لوله آب رفت و برگشت و درین،پیش بینی محل نصب 
فن کویل زمینی یا سقفی 

زمان: 4 ساعت
ابزار و تجهیزات:

نقشه کار دستورالعمل سازنده ـ  فن کویل سقفی یا دیواریـ ابزار جوشکاری لوله مسیـ دریلـ مته الماسه و آهنیـ نقشه اجرایی ـ تراز- 
مترـ مواد آب بندیـ رکتی فایر جوشکاری ـ ماسک و عینک جوشکاری ـ چکش فلزی ـ سنگ فرز ـ کمان اره ـ جعبه ابزار

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1نصب شیرهای رفت و برگشت1
1استقرار موقت فن کویل و علامت گذاری2

2محکم کردن فن کویل3

2اتصال لوله های رفت و برگشت و درین4
2اتصال الکتریکی5

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1- تعالی فردی ـ پذيرش مسئوليت در رابطه بارفتارفردي

2- به کارگیری لباس كار، عينک ، ماسک، دستکش و كفش ايمنی
3- رعایت اصول ایمنی فردی و دستگاه

4-  دقت در تراز بودن دستگاه

2

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

فیزیک، صدا، شدت صوت

استاندارد عملکرد

راه اندازی فن کویل با رعایت نکات فنی و توجه به دستورالعمل سازنده و تنظیم کنترل های مربوط به آن

راه اندازی فن کویل
 

تاکنون با انواع فن کویل و نصب آن و با عملکرد شیرهای کنترل، ترموستات ها و سایر موارد مربوط  آشنا شدیم، 
آموختیم که جایگاه فن کویل در سیستم تهویه مطبوع چگونه است اما جا دارد توانایی  راه اندازی، سرویس و 

نگهداری این دستگاه را نیز کسب کنیم، بنابراین در این واحد یادگیری در این مورد بحث خواهیم کرد.

واحد یادگیری 3
راه‌اندازی فن کویل
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بیان ساختمان و طرز کار فن کویل 

گفت وگوی 
کـلاسی

گفت وگوی 
کـلاسی

به صورت  فن کویل  ساختمان  و  عملکرد  مورد  در  آموختید،  فن کویل  مورد  در  تاکنون  آنچه  به  توجه  با 
گروهی بحث کنید.

آیا منظور از راه اندازی فقط روشن  در مورد اصول راه اندازی دستگاه ها به بحث و گفت وگو بپردازید، 
کردن دستگاه است؟

فرایند نصب، راه اندازی و تعمیر فن کویل

در هنگام کنترل های اولیه و راه اندازی دستگاه باید از قطع بودن برق ورودی، اطمینان داشته باشیم.
ایمنی

مقدمات نصب

تعمیرات

راه‌اندازی

بهره‌برداری

نصب دستگاه

سرویس و 
نگهداری
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ترموستات

هوای خروجی

کویل آب

کلید سلکتوری

مدار هوا

هوای ورودی

کنترل آب مدار آب

مدار هوا

مدار برقی

گفت وگوی 
  مدار آب فن کویل را مورد بحث و بررسی قرار دهید.کـلاسی

  آیا نصب و راه اندازی دستگاه همزمان انجام می شود؟

شکل 1ـ ساختمان فن کویل

جدول 1ــ  کنترل مدار آب

روش کاراهدافاقدامات کنترلی مدار آب

کنترل جریان آب
  انطباق دبی آب عبوری از کویل با شرایط 

طراحی )بالانس سیستم(
  اطمینان از صحت عملکرد شیرها

  تنظیم دبی به روش دستی در صورت نصب
  تنظیم دبی با شیرهای بالانس در صورت 

نصب
  باز و بسته نمودن شیرها و به‌نحوی که در 

زمان بهره برداری مشکل نداشته باشند.

کنترل آب بندی

  با توجه به عدم هم زمانی نصب و راه اندازی 
دستگاه باید از آب بند بودن اتصالات، شیلنگ ها 
داشته  اطمینان  راه اندازی  زمان  در  لوله ها  و 

باشیم.
  سینی قطره گیر و لوله و اتصالات ارتباطی 

 به دلیل اینکه در هنگام نصب، تست آب بندی 
انجام شده، در این زمان بررسی مسیر لوله های 
ارتباطی، اتصال تشتک به لوله تخلیه و شیرها 

کفایت می کند.

هواگیری
 جریان آب در کویل دستگاه باید بدون صدا 

باشد. )وجود هوا(
شد  باز  دستگاه  آب  مسیر  اینکه  از  بعد   

هواگیری باید انجام شود.
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گفت وگوی 
در مورد روش های مختلف هواگیری فن کویل به بحث و گفت وگو بپردازید.کـلاسی

شکل 2ـ هواگیری فن کویل

جدول 2ـ شیرهای مورد استفاده در مسیر فن کویل

تصویرکاربردنام شیر

قطع و وصل مدار به صورت دستیفلکه کشویی

قطع و وصل مدار با قابلیت تنظیم دبی فلکه کف فلزی
به صورت دستی

انواع شیرهای مورد استفاده در فن  کویل
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تصویرکاربردنام

هواگیری دستگاه به صورت دستیهواگیری دستی

هواگیری دستگاه به صورت اتوماتیکهواگیری اتوماتیک

قطع و وصل با فرمان ترموستاتدوراهه موتوری

تغییر مسیر جریان با فرمان ترموستاتسه راهه موتوری
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تصویرکاربردنام

تنظیم دبی آب فن کویلتنظیم کننده دبی

بالانس سیستمشیر متعادل کننده

گفت وگوی 
عملکرد شیر فلکه کف فلزی را در تصویر زیر مورد بررسی قرار دهید.کـلاسی

1. Fully Open            2. Throttling              3. Throttling          4. Fully Closed
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ساختمان شیر موتوری

اجزای شیر موتوری:

  موتور الکتریکی: این قسمت با دریافت فرمان از ترموستات باعث حرکت ساقه شیر می شود.
عملکرد موتور الکتریکی شیر کنترل:

تدریجی
دو حالته

بدنه شیر  )ارتباط دهنده(:    لینکیج 
را به موتور الکتریکی متصل می کند.

)نحوۀ اتصال شیر به موتور: کوپل مستقیم 
و غیر مستقیم، استفاده از لینکیج(

  بدنه شیر:
از لحاظ جنس: برنزی، چدنی و فولادی
از لحاظ نوع اتصال: دنده ای یا فلنجی

و  دو راهه  سیال:  عبور  مسیر  لحاظ  از 
سه راهه

3
1

2 5

4

شیر موتوری که برای فن کویل استفاده می شود از چه نوعی است؟ )تدریجی یا دو حالته(
شیر مغناطیسی و شیر موتوری چه تفاوت هایی با هم دارند؟

شیر متعادل کننده و شیر تنظیم کننده دبی چه تفاوتی با هم دارند و کجا نصب می شوند؟

پژوهش کنید

شکل 3ـ شیر موتوری

تخلیه آب تقطیر شده

گفت وگوی 
  دلیل ایجاد قطرات آب، بر روی لیوان، در شکل داده شده چیست؟کـلاسی

یا  است  محیط  دمای  از  بالاتر  لیوان،  داخل  آب  دمای  شما  نظر  به    
پایین تر؟

  آیا امکان دارد این پدیده، بر روی سطح کویل هم اتفاق بیافتد؟
  در این صورت چه تمهیداتی برای تخلیه قطرات آب باید انجام گیرد؟

سینی فن کویل



105

  نصب و راه‌اندازی فن‌کویل پودمان 2  

  به نظر شما میزان آب تقطیر شده روی کویل، در شهرهای مختلف مانند تهران و بندرعباس چه 
تفاوتی با هم دارد؟

قسمت داخلی تشتک )سینی( فن کویل وظیفه جمع آوری آب‌‌های تقطیر شده و نشتی های احتمالی 
را دارد.

قسمت داخلی تشتک )سینی( فن کویل وظیفه جمع آوری آب های تقطیر شده و نشتی های احتمالی را دارد.

گفت وگوی 
تصاویر زیر را با هم مقایسه کرده و مزایا و معایب هر کدام را بیان کنید.کـلاسی

فن کویل با سینی بلندفن کویل با سینی معمولی

فن کویل با سینی داخلی و خارجیفن کویل با سینی داخلی

چالش های استفاده از فن کویل با سینی بلند

افزایش طول دریچه دسترسی و نامتناسب 
بودن آن با دریچه دهش دستگاه

عدم امكان نصب دستگاه ها در سقف هایی با آسیب به زیبایی و معماری داخلی
محدودیت فضا

چالش های استفاده از فن کویل با سینی کوتاه

ریزش آب در محل در هنگام سرویس و هواگیریریزش آب در محل در صورت نشت اتصالات و شیرها
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در مورد انواع سینی قطره گیر از نظر جنس، پژوهش کرده و نتیجه را در کلاس مطرح کنید. )مزایا و 
معایب هر نوع مطرح شود(

پژوهش کنید

جدول 3ـ کنترل مدار هوا

روش کاراهدافاقدامات کنترلی مدار هوا

کنترل گردش هوا
 تأمین هوای تازه در صورت پیش بینی 

طراح
 جریان هوا به راحتی انجام شود.

 تأمین هوا از طریق دریچه قابل تنظیم
 پره های کویل گرفتگی نداشته باشند.

 هرگونه مانعی که باعث عدم جریان مناسب هوای 
دستگاه باشد برطرف شود.

کنترل فن
 کارکرد بی صدا 

 روان بودن چرخش فن

 فن دستگاه باید مورد بازدید قرار گیرد تا در صورت 
بالانس نبودن اصلاح شود.

از نظر روان بودن و عدم تولید صدا   چرخش فن 
باید مورد بررسی قرار گیرد.

 بررسی تمیز بودن فیلتر تمیز بودن هوافیلتر

شکل 4ـ فن دستگاه

مدار هوا
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گفت وگوی 
نحوه عملکرد فن گریز از مرکز را با توجه به تصویر مورد بحث و بررسی قرار دهید.کـلاسی

فن )بادزن( نوعی توربو ماشین 
خود  تیغه های  توسط  که  است 
به هوا انرژی داده آن را به جریان 

در می آورد.

انجام  به کلید واژه هایی که در ستون اول جدول داده شده است مقایسه ای بین دو نوع فن  با توجه 
دهید.

فن فلزیفن پلاستیکیکلید واژه

بلهانتشار گازهای سمی در صورت آتش سوزی

بالاطیف دمای کاری

ضربه پذیری

کمصدای دستگاه

قیمت تمام شده

مناسبمناطق سردسیر و گرم سیر

فن پلاستیکی فن فلزی

کار کلاسی 
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شکل6 ـ دریچه تأمین هوای 
تازه نصب شده در سقف کاذب

فیلتر نایلونیفیلتر الیافیفیلتر آلومینیومی

شکل 7ـ انواع فیلتر

گفت وگوی 
دلیل استفاده از فیلتر در فن کویل چیست؟کـلاسی

آیا می توانیم فیلتر را از دستگاه حذف کنیم؟
ویژگی های یک فیلتر خوب چیست؟
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کلید واژه های هر ردیف را با توجه به نوع فیلتر مورد بحث قرار داده و خانه های خالی را پر کنید.
کار کلاسی 

فیلتر نایلونیفیلتر الیافیفیلتر آلومینیومیکلید واژه 

بالااستحکام

متوسططول عمر

نداردقابلیت شست وشو

خوبفیلتراسیون

سبکوزن

آسانسرویس و نگهداری

جدول 4ـ کنترل مدار برق

روش کاراهدافاقدامات کنترلی مداربرق

کنترل سیم کشی
حفاظت زمین

سالم بودن پوشش و عایق سیم ها 
عدم وجود اتصالات ضعیف 

استفاده از سیم ارت
بررسی عایق سیم ها، گلندها و...

استفاده از سرسیم مناسب با عایق

ترموستات در دمای تنظیمی قطع و وصل بررسی وضعیت ترموستات
کند.

اطراف  به  سرد  و  گرم  هوای  رساندن  با 
در  را  ترموستات  وصل  و  قطع  ترموستات 
چک  گرمایش  حالت  و  سرمایش  حالت 

کنیم. 

صحت  قطع و وصل مدار برق توسط کلیدبررسی عملکرد کلید سلکتوری
اطمینان از عملکرد کلید در دورهای مختلف

را  سلکتوری  کلید  مختلف  وضعیت های 
بررسی می کنیم.

بررسی الکتروموتور
در  موتور  لرزش  بدون  و  محکم  استقرار 

دستگاه
روان بودن حرکت شافت

بست های نگهدارنده الکتروموتور باید محکم 
باشند.

چرخش  قابل  به راحتی  الکتروموتور  شافت 
باشد.

بعد از کنترل و بررسی اجزای مختلف، مدار برقی را به روش دستی یا اتوماتیک راه اندازی می کنیم.

مدار برق
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موتور فن‌کویل

خازن

کلید سلکتوری

فاز

نول

موتور فن‌کویل

خازن

ترموستات اتاقی
کلید سلکتوری

فاز

نول

موتور فن‌کویل

شیر موتوری

خازن

کلید سلکتوری

ترموستات اتاقی

فاز

نول

قی
 بر

دار
ی م

داز
ه ان

را

کنترل فن با کلید دستی
سلکتوری 

کنترل فن با 
ترموستات

کنترل شیر موتوری 
با ترموستات

خودکار

انواع موتورهای تک فاز

موتورهای تک فاز

سنکرونالقاییانیورسال

 با توجه به پرسش های زیر در مورد موتورهای تک فاز القایی، پژوهش کرده و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.
 چند نوع موتور تک فاز القایی داریم؟

 کاربرد هر نوع در چه دستگاهی است؟
 منظور از سیم پیچ راه انداز در موتورهای تک فاز چیست؟

 منظور از سیم پیچ کمکی در موتورهای تک فاز چیست؟
 سیم پیچ اصلی و سیم پیچ راه انداز چه تفاوتی با هم دارند؟

 خازن دائم کار و خازن موقت چه تفاوتی با هم دارند؟
 دلیل استفاده از خازن چیست؟

پژوهش کنید
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روش کار با آمپرمتر انبری چگونه است؟
پژوهش کنید

ساختمان موتور الکتریکی فن کویل
ایجاد  القایی قطب چاک دار است، حلقه های مسی، که در شیار های  انواع موتورهای تک فاز، موتور  از  یکی 

شده در قطب ها قرار گرفته اند، نقش سیم پیچ راه انداز را ایفا می کنند.

شکل 8 ـ موتور تک فاز قطب چاک دار

قطب چاکدار

سیم‌پیچ

کار کارگاهی
استخراج مشخصات فنی

با نظارت هنرآموز، پوسته فن کویل موجود در کارگاه را باز کرده و موارد خواسته شده در زیر را انجام دهید.
اجزای مکانیکی و برقی را از دستگاه جدا کرده و مشخصات فنی مربوطه را در جداول صفحه بعد   

یادداشت کنید.
به  از مراحل مختلف کار و اجزای عکس تهیه کرده و در قالب یک کاتالوگ فنی  در صورت امکان،   

هنرآموز مربوطه تحویل دهید.
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مشخصات بدنه

نوع رنگضخامت ورقنوع ورق

عکس
جزییات

بدنه داخلی
بدنه بیرونی
عایق بدنه

موتور الکتریکی

تعداد دور rpmولتاژ Vجریان Aرنگ سیم ها

ترسیم
نقشه مدار
الکتریکی

فن
تعداد فننوع فنجنس فنچگونگی اتصال به موتور

عکس

فیلتر
قابلیت ها و تعداد لایهجنس فیلتر

محدودیت
عکس

کویل
قطر لوله هاتعداد کویلجنس

عکس

تشتک
مشخصات تخلیهخارجیداخلی

عکس

عکسمحل نصبتعداد سوکتکلید کنترل دور

تجهیزات مورد نیاز

مقدار / تعداد نام وسیله 

2 عددآچار فرانسه 

1 عددپیچ گوشتی چهارسو

1 عددپیچ گوشتی دوسو

1 عددفازمتر

1 دستگاهآوومتر انبری

1 دستگاهدوربین عکاسی
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موارد ایمنی 

 استفاده از دستکش مناسب
 استفاده از ابزار مناسب 
 استفاده صحیح از ابزار

 دقت در حمل دستگاه با توجه به وزن و ابعاد

توجهات زیست محیطی
 شرایط نور و تهویه مناسب در کارگاه رعایت شود.

 ضمن استفاده مناسب از تجهیزات و لوازم موارد صرفه جویی را رعایت کنید.
 پس از اتمام کار محل کارگاه را نظافت کنید.

راه اندازی موتور دستگاه
1ـ کنترل سیم بندی موتور مطابق نقشه دستگاه

2ـ اطمینان از قرارگیری صحیح موتور در تکیه گاه 
3ـ اطمینان از حرکت آزادانه محور موتور )فن دستگاه(

4ـ اطمینان از عدم نوسان برق )کنترل ولتاژ(
5 ـ تست پارامتر های عملکردی مطابق مشخصات فنی پلاک موتور

شکل 9ـ کنترل مدار برق الکتروموتور
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C
K

H
IG

H
 SPEED

THREE-SPEED SWITCH

LO
W
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ED

IU
M
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B
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B
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E

1 2 3 4 5

O
RA

N
G

E

O
R

A
N
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E
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R
ED
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EL
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W

YELLOW/GREEN

POWER

LIVE WIRE

GROUND WIRE

NEUTRAL WIRE

Y
EL

LO
W

MOTOR
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کار کارگاهی
فن کویلی را که در کار عملی قبل نصب کردید، بر اساس دستور کار زیر راه اندازی کنید: )لیست لوازم 

را برآورد و جدول مربوطه را تکمیل کنید.(

دستور کار 
توجه: )مراحلی را که انجام می دهید علامت بزنید(.

کنترل مدار آب دستگاه 
 شیرها را باز و بسته کنید و از صحت عملکرد آنها اطمینان حاصل کنید.

 شیر فلکه کشویی را باز کنید تا آب وارد دستگاه شود.
 با استفاده از شیر هواگیری، هوای کویل را تخلیه کرده و تا زمان پر شدن کویل صبر کنید.

 شیر فلکه کف فلزی را باز و میزان دبی را برای تمام فن کویل ها یکسان، تنظیم کنید.

راه‌اندازی فن‌کویل

کار کارگاهی
با نظارت و راهنمایی هنرآموز مربوطه الکتروموتور موجود در کارگاه را با رعایت شرایط ایمنی راه اندازی 

کرده و جدول زیر را کامل کنید.

ترسیم مدار الکتریکیمشخصات اندازه گیری شدهمشخصات پلاک موتور

ولتاژ ورودیجریانولتاژ ورودیجریان

دور تند

دور متوسط

دور کند

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعداد نام وسیله مقدار / تعداد نام وسیله 

فازمتر

لوله گیر

دماسنج
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 مدار را از نظر عدم نشتی آب بررسی کنید.

کنترل مدار هوای دستگاه 
 وضعیت فیلتر را بررسی کنید.

 عملکرد فن را کنترل کنید.
 مسیر ورود و خروج هوا را به دستگاه باز کنید.

کنترل مدار برق دستگاه
 سیم کشی دستگاه را بازبینی و کنترل کنید.

 از اتصال سیم ارت، اطمینان حاصل کنید.
 بررسی کنید الکتروموتور در جای خود محکم و تراز قرارگرفته باشد.

راه اندازی مدار برقی دستگاه )روش دستی(
 با هماهنگی هنرآموز برق ورودی را وصل کنید.

 با چرخاندن کلید سلکتوری، فن دستگاه را روشن و دستگاه را راه اندازی کنید.
در صورتی که مدار لوله کشی را قبلًا به سیستم گرمایش یا سرمایش متصل کرده اید، دمای هوای خروجی 

از دستگاه را با دماسنج اندازه گیری کنید.

در مصرف آب صرفه جویی کنید.
نکته زیست 
محیطی

از قطع برق دستگاه اطمینان داشته باشید.
ایمنی

سرویس و نگهداری فن کویل
عملکرد تمام تجهیزاتی که درحال کار در صنعت هستند، 
بایستی به صورت دوره ای کنترل و بازبینی شود تا در 

صورت نیاز، سرویس یا تعمیر شوند.

شکل 10ـ سرویس دستگاه
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گفت وگوی 
 منظور از سرویس های دوره ای چیست؟کـلاسی

 سرویس دوره ای فن کویل در کدام قالب قرار می گیرد؟
ح(  سالیانه د( فصلی	 ج( ماهیانه	 ب( هفتگی	 الف( روزانه	

اشکالاتی که درتصاویر زیر می بینید را مورد بحث و بررسی قرار دهید.

سیم کشیاتصالات برق دستگاه

روغن کاری و استقرار صحیح الکتروموتورشیلنگ درین

لاشه حیوان مرده درون فنگرفتگی فن

اشکال در نصبایراد در فین های کویل
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گفت وگوی 
 علت گرفتگی فن را در تصویر روبه رو به بحث بگذارید.کـلاسی

 این ایراد چه تأثیری بر عملکرد دستگاه دارد؟
 به چه روشی می توانیم از این ایراد پیشگیری کنیم؟ 

کاربرد ابزار نشان داده شده را در سرویس فن کویل بیان کنید.
کار کلاسی 

آمپرمترشانه فینشانه فین
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گفت وگوی 
کـلاسی

گفت وگوی 
کـلاسی

چگونگی تمیز کردن و ترمیم پره های کویل را در تصاویر زیر مورد بحث قرار دهید.
اگر پره های کویل گرفتگی داشته باشند، چه اتفاقی رخ می دهد؟

  در تصاویر زیر چه عاملی باعث شده لوله های کویل از فرم خود خارج شوند؟
  برای جلوگیری از بروز ایرادات مشابه در هنگام کار، چه باید کرد؟

   ایراد کدام یک از تصاویر داده شده را می توانید اصلاح کنید؟
  اگر ایراد قابل اصلاح نباشد چه باید کرد؟

گرفتگی پره های کویلشست وشوی کویل دستگاه

ترمیم پره های کویلچربی زدایی

ترمیم
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گفت وگوی 
تصویر زیر به کدام مورد اشاره دارد؟کـلاسی

ج( ایجاد صدا ب( انتقال لرزش به شاسی	 الف( اتصال ناایمن	
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فن کویل موجود در کارگاه را با رعایت اصول ایمنی سرویس کنید و گزارش کار خود را به هنرآموز ارائه 
دهید. )لیست ابزار و مواد مصرفی را تکمیل کنید.(

توضیحاتمراحل دستور کار

به وسیله پمپ باد و در محیط آزاد گرد و خاک موجود در دستگاه را بر طرف کنید.تمیز کردن فن کویل

تشتک را با آب شست وشو داده و مسیر خروج آب را باز کنید. )آب روی موتور نریزد.(تمیز کردن تشتک

تمیز کردن و ترمیم 
پره های کویل

  گرد و خاک موجود را بر طرف کنید.
  شست وشوی کویل و رفع چربی )توسط مواد شوینده معمولی(

  فین ها را توسط شانه فین ترمیم کنید.

کنترل حرکت فن

  درون فن را کنترل کنید و اگر گرفتگی دارد با احتیاط آن را برطرف کنید.
بالانس فن  )مراقب  وارد کردن ضربه خودداری کنید.  از  تمیز کردن فن  در هنگام    

باشید.(
  فن را با دست به گردش درآورید و چرخش آن را بررسی کنید.

سرویس الکتروموتور

  درپوش های طرفین الکتروموتور را از جای خود خارج کرده و روغن کاری کنید.
  پوسته بیرونی الکتروموتور را بررسی کنید. )پوسته باید سالم و عاری از هرگونه آلودگی 

و چربی باشد.(
  عملکرد موتور را با مشخصات مندرج بر روی پلاک موتور مقایسه کنید. )با نظارت 

هنرآموز(
  شافت موتور را به سمت داخل و بیرون حرکت دهید و میزان لقی آن را بررسی کنید. 

)شافت باید کمترین لقی را داشته باشد.(
  وضعیت خازن را کنترل و در صورت ایراد تعویض شود.

کار کارگاهی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار / تعداد نام وسیله مقدار / تعداد نام وسیله 
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بررسی سیم ها و 
سرسیم ها

  سیم ها را بررسی کنید تا در صورت نیاز عایق سیم ها ترمیم شود.
  اگر عایق سیم ها در اثر گرما، شکننده شده باشد بهتر است سیم تعویض شود.

  سرسیم ها را کنترل کنید. )اتصالات ضعیف را در جای خود محکم کنید.(
  سرسیم ها باید عایق مناسب داشته باشند.

کنترل اتصالات 
اجزای بدنه

پیچ ها و اتصالات بدنه را بررسی کنید.

موارد ایمنی:

1- از قطع برق اطمینان حاصل نمایید.
2- در هنگام حمل دستگاه نکات ایمنی را رعایت کنید.

3- خازن را قبل از تست دشارژ کنید. )با نظارت هنرآموز( 
4- از دستکش مناسب استفاده کنید.

5- در هنگام رفع گرد و خاک از ماسک استفاده کنید.
از قطع برق دستگاه، کاملًا اطمینان  باید  انجام عملیات سرویس و نگهداری  به  از شروع  6-  قبل 

حاصل نماییم.
کار  هنگام  در  مناسب  دستکش  از  استفاده  می باشد،  تیز  لبه های  دارای  دستگاه  بدنه  معمولًا   -7

ضروری است.
8- برای جابه جایی دستگاه با توجه به وزن و ابعاد دستگاه، کمک گرفتن ضرورت دارد.

9- از نردبان دو پایه برای جلوگیری از حوادث استفاده شود.
10- ابزار باقی مانده بر روی دستگاه های نصب شده در ارتفاع، معمولًا حادثه آفرین است، لذا جایگاه 

مناسبی برای قرار دادن ابزاراضافی در حین کار باید پیش بینی شود.
11 ـ اطمینان از نصب صحیح رول بولت هایی که در سقف برای اتصال آویز استفاده می شود.

  در مصرف آب صرفه جویی کنید.
  گرد و خاک را در محیط آزاد انجام دهید.

...  

نکته زیست 
محیطی
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گفت وگوی 
1- در مورد صرفه جویی و توجهات زیست محیطی مربوط به کار خود در کلاس درس به بحث و گفت وگو کـلاسی

بپردازید.
2- در رابطه با تصویر زیر و محل مناسب ترموستات  گفت‌وگو کنید.

شکل 11ـ حمل صحیح دستگاه
1.

5 
m

شکل 12ـ محل مناسب نصب ترموستات اتاقی

گفت وگوی 
در مورد نکات ایمنی در کلاس درس به بحث و گفت وگو بپردازید.کـلاسی
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گفت وگوی 
عبارت زیر را تحلیل کرده و مورد بحث قرار دهید.کـلاسی

ترموستات ها و کنترل کننده های دما، موجب ثبات دمای محیط، آسایش ساکنین ساختمان و کاهش 
مصرف انرژی می شود. 

برای تنظیم ترموستات نیز باید مطابق راهنمای کارخانه سازنده اقدام کرد، به این منظور یک نمونه دستورالعمل برگرفته از 
راهنمای کارخانه سازنده ارائه می شود:

تنظیم:
 3 مدت  به  را   I کلید  ترموستات،  نمودن  روشن/خاموش  برای 

ثانیه فشار دهید.
با توجه به شکل )1(، توسط کلید عملکرد )II( حالت گرمایشی 
علامت   گرمایشی،  حالت  در  نمایید.  انتخاب  را  سرمایشی  یا 
نمایشگر  روی  علامت  سرمایشی،  درحالت  و 
 ،I کلید  متناوب  فشردن  با  همچنین  می شود.  داده  نمایش 
و  داده  تغییر وضعیت  اتوماتیک  و   3 و   2 و   1 دور  بین  فن  دور 

تنظیمات در سمت چپ نمایشگر، نشان داده خواهد شد.
می توانید با چرخش ولوم تنظیم دما )کلید III(، دمای مطلوب 
را بین 10 تا 35 درجه سلسیوس تنظیم نمایید. در هنگام کار 
با ولوم تنظیم دما، نمایشگر دمای نقطه تنظیم را روی نمایشگر 
به  ثانیه،   3 مدت  به  تغییر  ایجاد  عدم  صورت  در  و  داده  نشان 

حالت عادی )نمایش دمای محیط( بازمی گردد.
ثانیه موجب قفل  II به مدت 1  I و  فشردن هم زمان کلیدهای 

شدن کلیدهای ترموستات می گردد.

کار کارگاهی
مدار برقی یک فن کویل، همراه با ترموستات اتاقی با شرایط ایمنی راه اندازی کرده و جدول زیر را پر کنید.

نقشه مدار الکتریکیمشخصات فن کویلمشخصات ترموستات

)I( کلید فن/ روشن - خاموش
)II( کلید سرمایش / گرمایش

)III( ولوم تنظیم دما
)II + I( کلید قفل

Fan / Power Key
Mode Key
Set Point Volume
Lock Key

تنظیم  ترموستات
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اندازه گیری شدت صوت

یکی از مواردی که در شرایط آسایش انسان اهمیت دارد صدای دستگاه هایی است که در محیط اطراف وجود 
دارند بنابراین بایستی این صداها در محدوده خاصی کنترل شوند، لذا در این بخش با همکاری شما هنرجویان 

به شرح موضوع می پردازیم.

مشخصات صدا و محدوده ها
امواج  انتشار  بر راستای  از واحد سطح عمود  ثانیه  انرژی صوتی است که در مدت یک  شدت صوت: مقدار 

می گذرند.
نویز )نوفه(: به صداهای ناخواسته یا آزاردهنده که به هر دلیلی بر فعالیت های روزانه ما اثر منفی بگذارد، نویز 

گفته می شود.

صداها زمانی ناخواسته گفته می شوند که: 

صحبت کردن و برقراری ارتباط میان افراد را تحت تأثیر قرار دهند.

در فرایندهای فکر کردن و تمرکز فکری اختلال ایجاد کنند.

از انجام مناسب فعالیت ها جلوگیری نمایند.

ساختمان دستگاه اندازه گیری شدت صوت

با توجه به تنوع دستگاه های اندازه گیری شدت صوت در بازار، در جدول زیر به بخش هایی که در دستگاه های 
مختلف عملکرد مشابهی دارند، اشاره می شود،

تصویرشرحاجزاردیف

قطعه اسفنجی 1
توپی شکل

باد  صدای  تأثیر  از  جلوگیری  برای  باز  محیط های  در 
در اندازه گیری و جلوگیری از نفوذ آلاینده های محیط 
کار اعم از گرد وغبار، رطوبت و... به میکروفون متصل 

می‌شود.

تصحیح کننده صوت 2
در زوایای مختلف

اثر دریافت صوت در زوایای مختلف را تعدیل و تصحیح 
می کند و  با وجود این قطعه نیازی نیست که میکروفون 

در جهت منبع تولید صدا قرار داشته باشد.

Random Incidence 
Corrector

Microphone
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دریافت کننده سیگنال های صوتیمیکروفون3

نمایش نتایج اندازه گیری، وضعیت باتری، تعیین محدوده هاصفحه نمایشگر4

کلید روشن و 5
خاموش

برای روشن و خاموش کردن دستگاه

انتخاب گر محدوده 6
صوت

 34 -94 دسی بل
70 -130 دسی بل

وضعیت پاسخ7
سریع )برای محیط هایی که صدای یکنواخت دارند.(

آهسته )برای محیط هایی که نوسان صوتی زیاد دارند.(

دکمه ریست8

اتوماتیک )اگر نوسان صدا کم باشد از حالت اتوماتیک 
استفاده می کنیم(

دستی )اگر نوسان صدا زیاد باشد و بخواهیم به صورت 
دستی عمل کنیم(

برای کالیبراسیون دستگاه استفاده می شود.پیچ تنظیم9

برای اتصال به دستگاه های جانبی مانند رایانه و...سوکت اتصال 10

محل قرارگیری باتریجای باتری11
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با استفاده از دستگاه اندازه گیری صدا، سطح صدای دستگاه های موجود در کارگاه را مطابق جدول 
زیر اندازه گیری کرده و نتایج را با هم مقایسه کنید.

البته با پیشرفت هایی که در زمینه نرم افزار و گوشی های هوشمند اتفاق افتاده، برای اندازه گیری های شدت 
اندازه گیر شدت صوت  به عنوان  تلفن همراه،  بر روی دستگاه  نرم افزار های مربوطه  با نصب  صوت می توانیم 

استفاده کنیم.

تراز شدت صوت dbصدا
0شدت صوت مبنا

10نفس کشیدن
20برگ درختان در نسیم

40صحبت کردن از فاصله یک متری
60همهمه در فروشگاه

70سر و صدای خودروها در خیابان شلوغ
120آستانه دردناکی )برای بسامد 1000هرتز(

130مسلسل
140غرش هواپیمای جت در حین بلند شدن

170راکت فضایی، در موقع بلند شدن

در مورد انواع دستگاه های صداسنج و کاربردهایی که دارند پژوهش کنید و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.
پژوهش کنید

توجه: شدت صدای مجاز فن کویل 35 دسی بل در فضای اتاق می باشد.

جدول 5 ـ شدت صوت

میزان اختلاف با حد مجازحد مجاز شدت صوتنام دستگاه 
فن کویل
دریل 

سنگ فرز
کولر 

کار کارگاهی
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ارزشیابی شایستگی راه اندازی فن کویل

شرح کار:
كنترل حركت فن

هواگیری 
اندازه گیری شدت جریان مصرفی  

استاندارد عملكرد:
راه اندازی فن کویل با رعایت نکات فنی و ایمنی و با توجه به دستورالعمل سازنده

شاخص ها:
تمیز کردن فیلتر )تمیز کردن تشتک، تمیز کردن کویل، کنترل حرکت وانتیلاتور(

باز کردن شیر فلکه ها هواگیری کویل
اندازه گیری شدت جریان )تنظیم ترموستات، استفاده از ریموت کنترل در فن کویل های سقفی(

شرایط انجامك ار:
کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8× 12 متر، یک فن کویل زمینی یا سقفی نصب شده

زمان : 2 ساعت
ابزار و تجهیزات:

آچار فرانسه ـ آچار لوله گیر ـ فازمترـ انبردست ـ سیم چین ـ سیم لخت کن ـ آچارتخت ـ آچار بکس ـ آوومتر 
ـ آچار آلن

معیار شایستگی:

 نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3  مرحله کارردیف

1باز کردن شیر فلکه ها1

2سرویس فن کویل 2

2راه اندازی فن کویل 3

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ تعالی فردی ـ پذیرش مسئولیت در رابطه با رفتار فردی

2ـ به کارگیری لباس كار، عینک، ماسک، دستکش و كفش ایمنی
3ـ رعایت اصول ایمنی فردی و دستگاه

4ـ دقت در تراز بودن دستگاه 

2

میانگین نمرات 

*حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد. 
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پودمان 3

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

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

پیش نیازها

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

استاندارد عملکرد

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

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

و با رسم خط به هم ارتباط دهید.

بیمارستان
سالن مرغداری
سالن کنفرانس

اتاق خواب
سوله کارخانه

استخر
قسمت اداری استخر
سالن ورزشی کشتی

یونیت هیتر
رادیاتور

فن کویل
رادیاتور قرنیزی

کنوکتور
هواساز

یونیت هیتر

شکل 1ـ یونیت هیتر

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

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

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

یونیت هیتر

نوع سیال

نوع پروانه

محل قرارگیری فن

نوع نصب

)Water( آب

)Steam( بخار

)Axial( جریان محوری ملخی

)Centrifuge( جریان شعاعی گریز از مرکز

)Bliwer( پشت کویل

)Suction( جلوی کویل

)Ceiling( سقفی

)Wall( دیواری

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

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

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

یونیت هیتر

)Body( بدنه

)Coil( کویل

)Fan( فن

)Motor( موتور

)Blade( پره های جهت دهنده

اجزای یونیت هیتر

جدول1ـ اجزای اصلی یونیت هیتر و وظیفه هرجزء

وظیفهنام اجزای یونیت هیتر

نگهداری اجزاءبدنه

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

به جریان انداختن هوافن

به چرخش در آوردن پروانهالکترو موتور

ورود و خروج آب یا بخار به کویللوله ورودی و خروجی

هدایت هوای گرم به فضای گرم شوندهپره های جهت دهنده

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

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

دستگاه در محل نصب توجه شود. 
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گفت وگوی 
کـلاسی

گفت وگوی 
کـلاسی

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

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

تفاوت طرح لوله کشی یونیت هیتر آب گرم و بخار

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

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

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

یونیت هیتر بخاریونیت هیتر آب گرم

خروجیورودی
ورودیخروجی
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کویل مکعبی

پروانه جریان محوری )ملخی(

کویل دایره ای

پروانه جریان شعاعی )سانتریفوژ(

شکل 3  ـ تصاویر نمونه از کویل یونیت هیتر

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

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

می باشد .

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

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

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

دمپر معمولیدمپر خاص

شکل 5  ـ انواع پره های هدایت هوا در یونیت هیتر

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

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

نصب گردد.

1. Steam Trap

جدول2ـ سایز لوله های یونیت هیتر

قطر لوله ورودی و خروجی یونیت هیتر برحسب اینچ

قطر لوله خروجیقطر لوله ورودینوع یونیت هیتر

یونیت هیتر آب گرم

1''1''

1 1__
4 ''1 1__

4 ''

1 1__
2 ''1 1__

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

می گردد.

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

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

شکل 6ـ گردش هوای اطراف یونیت هیتر

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

یونیت هیتر بخار آب

1''3__
4 ''

1 1__
4 ''1''

1 1__
4 ''1 1__

4 ''

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

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

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

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

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

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

جدول3ـ گام های انتخاب یونیت هیتر

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

گام دوم

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

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

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

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

گام سوم

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

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

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

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

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

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

F

E

G

H

L

A

W

D

B

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

آب گرمبخار
GFEDCBAHWLمدل سایز 

خروجی
سایز 
ورودیخروجیورودی

111650027004101008012030050035050060S40ـW

111880030004101008012030050035050075S50ـW

1119100320041010080120390580350580115S70ـW

11112000400041010080120390580350580140S80ـW

113000400041010080120460660350660160S120ـW

114000400041010080120540750350750230S150ـW

114500450041010080120540750350750280S180ـW

115000450041010080120610810350810300S200ـW

116000450041010080120650850350850400S250ـW

تمام ابعاد برحسب میلی متر است.

جدول 5ـ نمونه کاتالوگ یونیت هیتر آبی



141

پودمان 3    نصب و راه‌اندازی یونیت هیتر

یک سوله در شهر مشهد مطابق شکل زیر موجود است. ظرفیت گرمایی و مدل یونیت هیتر دیواری را 
محاسبه نمایید.

مثال

حجم سوله برابر است باگام اول:
v=v1+v2

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

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

=240m3

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

گام دوم: محاسبه ظرفیت یونیت هیتر برای 
منطقه سرد سیر

1200×300=360000Btu/ hr

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

=
360000 90000

4

گام چهارم: انتخاب مدل دستگاه از 
کاتالوگ سازندگان

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

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

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

نمایید. 

تمرین

جدول6  ـ شماتیک یونیت هیتر

علامت یونیت هیتر در نقشه تأسیساتی ساختمان

Unit Heater Propellerیونیت هیتر پروانه ای

Unit Heater Centrifugal Fanیونیت هیتر سانتریفیوژ

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

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

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

کار کلاسی 

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

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

8m 8m

5m
5m

5m
5m

5m
5m

5m
5m

5m

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

سالن تولید 1

موتورخانه

انبار

اداری

سالن 
تولید 4

سالن تولید 2

سالن تولید 3

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

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

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

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

ارتفاع نصب به دست می آید.
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گفت وگوی 
کـلاسی

گفت وگوی 
کـلاسی

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

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

قطر قطر 
سوراخ

یچطول سوراخ
ر پ

قط

طول رول بولت

شکل 8  ـ رول بولت

قطر سوراخ

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

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

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

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

E

W+4cm

L+
4c

m

ساخت با نبشی L شکل

E
W+4cm

L-2
0cm

ساخت با پروفیل چهار گوش قوطی

E

H
-2

0c
m

L-20cm

ساخت با پروفیل چهار گوش قوطی

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

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

نتیجه پژوهش را در کلاس به اشتراک بگذارید.

پژوهش کنید

گفت وگوی 
کـلاسی

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

نحوه استقرار یونیت هیتر

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

سالن تولید 1سالن تولید 2انبارانبار مرکزی

کنترل کیفیت راهرو سرپوشیده

فضای باز

فضای باز

فضای باز فضای باز

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

کار کارگاهی
ساخت و نصب تکیه گاه یونیت هیتر آب گرم

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

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

سوراخ دار در زیر نشان داده شده است.

تکیه گاه یا ساپورت مناسب برای دیوار گچی

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

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

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

یک عددمته6یک عددفرچه سیمی
یک عددمته الماسه 12یک عددتراز

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

10

Ø12 100

10

10
0

300

54
0

30°

800

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

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

ابعاد پروفیل قوطی یا 
ابعاد پروفیل قوطی یا طول مورد نیازنبشی

طول مورد نیازنبشی

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

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

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

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

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

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

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

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

نصب شده باشد.
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استقرار یونیت هیتر روی تکیه گاه

کار کارگاهی
موضوع: ساخت تکیه گاه یونیت هیتر آب گرم

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

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

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

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

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

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

یک عددترازیک عددمتر
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نکته

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

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

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

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

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

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

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

ایمنی

صرفه‌جویی

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

جدول و دبی آب ورودی محاسبه یا انتخاب می گردد.

دستگاه می تواند با میل گرد رزوه شده از سقف آویز شود یا روی تکیه گاه قرار گیرد.



151

پودمان 3    نصب و راه‌اندازی یونیت هیتر

شکل 10ـ نمایش لوله های اصلی رفت و برگشت

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

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

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

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

گفت وگوی 
کـلاسی

مهره ماسوره
شیر کشویی

شیر هواگیر اتوماتیک
لوله اصلی برگشت آب گرم

لوله اصلی رفت آب گرم

مهره ماسوره
شیر فلکه سوزنی

لوله اصلی بخار

لوله اصلی کندانس

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

گفت وگوی 
کـلاسی

توضیحاتعلامتشرح

WYE, STRAIGHT BODY BRANCHانشعاب 45 درجه مستقیم

WYE, CONICAL BRANCHانشعاب 45 درجه مخروطی

TEE, STRAIGHT BODY BRANCHانشعاب 90 درجه مستقیم

TEE, CONICAL BRANCHانشعاب 90 درجه مخروطی

TEE, 45° ENTRYانشعاب مستقیم با مدخل 45 درجه

انشعاب یونیت هیتر

انشعاب 
یونیت هیتر

انشعاب یونیت 
هیتر

لوله اصلی

لوله اصلی
لوله اصلی

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

بدنه دستگاه

کویل گرمایی

یم
نظ

ل ت
قاب

ی 
ها

غه 
تی

میلگرد دنده شده آویز دستگاه
12

بدنه واحد گرمایی

هوای برگشت

شیر کشویی

مهره ماسوره

مهره ماسوره

موتور الکتریکی
حفاظ بادزن

لوله رفت

جریان هوای 
خروجی

 لوله برگشت

آویز لولهمیلگرد دنده شده آویز دستگاه

بادزن از نوع محوری

آویز لوله

12

هوای برگشت

مهره ماسوره

موتور

لوله رفت

شیر تخلیه سر شیلنگی

جریان هوای خروجی

 لوله برگشت

آویز لولهمیلگرد دنده شده آویز دستگاه
12

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

لوله برگشت

شیر کشوییشیر کشویی مهره ماسوره

مهره ماسوره

موتور الکتریکی

ورودی هوای برگشت

ده 
 ش

ده
 دن

رد
لگ

می
گاه

ست
ز د

آوی

12mm

آویز لوله

آویز لوله

لوله رفت

شیر کشویی

شیر کشویی

ورود آب )لوله رفت(

جریان هوای خروجیشیر تخلیه سر شیلنگی
جریان هوای 

خروجی

خروج آب )لوله 
برگشت(

وره
اس

ه م
هر

م

موتور الکتریکی

یی
رما

ل گ
کوی

میلگرد دنده شده آویز دستگاه
12mm

آویز لوله

آویز لوله

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

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

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

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

گفت وگوی 
کـلاسی

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

لیست تجهیزات لازم برای اتصال یونیت هیتر به لوله های اصلی

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

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

3ـ مداربندی را مطابق مدار پیشنهادی انجام دهید.

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

مقدارنام اتصال و لولهمقدارنام اتصال و لوله

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

یک عددمتریک عددیونیت هیتر آب گرم

یک عددآچار فرانسهیک عددآچار لوله گیر

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

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

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

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

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

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

ایمنی

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

 Lفاز
N نول

PE زمین

ترموستات

کلید سلکتوری

F فیوز

M
موتور

10
F فیوز

کلید سلکتوری

10

M
موتور

 Lفاز
N نول

PE زمین

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

T ترموستات

 Lفاز

N نول

کنتاکتور

F فیوز

K1M

 Lفاز
N نول

PE زمین

کنتاکتور

F فیوز

M
موتور

K1M

مدار برق موتور یونیت هیتر با کنتاکتور و ترموستات

شکل 13ـ مدار برق قدرت و کنترل یونیت هیتر ها

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

نکته
اتصال یونیت هیتر به تابلو برق: 

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

می کنند.

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

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

یک عددفاز متریک عددیونیت هیتر آب گرم

یک عددسیم چین10مترکابل

حداقل یک عددچسب برقیک عددترموستات اتاقی 5تا30 درجه

یک عددفیوز 16یا 15آمپریک عددکلید سلکتوری

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

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

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

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

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

ایمنی

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

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

صرفه‌جویی

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

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

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

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

شرح کار:
نصب صحيح يونيت هيتر

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

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

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

 آماده سازی و اتصال كابل دستگاه
شرایط انجام كار:

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

زمان: 4 ساعت
ابزار و تجهیزات:

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

ـ داربست
معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

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

2اتصال دستگاه به برق3

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

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

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

5ـ جمع آوری ضايعات و دفع بهداشتی آن

2

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

یکی از دستگاه های پخش کننده گرما یونیت هیتر است. و در انواع مختلف ساخته می شود. یونیت هیتر روی 
تکیه گاه نصب می گردد. سپس به لوله اصلی رفت و برگشت موتور خانه متصل می گردد. و کابل برق از تابلوی 

برق تا موتور یونیت هیتر وصل می گردد. در این بخش راه اندازی، نگهداری و تعمیر یونیت هیتر آمده است.

پیش نیازها

1ـ فیزیک پایه

استاندارد عملکرد

راه اندازی یونیت هیتر با رعایت نکات فنی و ایمنی با توجه به دستورالعمل سازنده

واحد یادگیری 5
راه اندازی و عیب یابی یونیت هیتر
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ساختمان یونیت هیتر

مختلفی  اجزای  دارای  هیتر  یونیت 
یونیت  مشترک  و  کلی  اجزای  می باشند، 

هیتر ها عبارت اند از:

جدول 6ـ قطعات یونیت هیتر شکل 1

نام قطعهشماره قطعهنام قطعهشماره قطعهنام قطعهشماره قطعه
پین کور کننده20فن10کویل با فین1
واشر پلاستیکی21و30ترمینال برق11پانل پایین2

واشر تخت22درپوش ترمینال برق12قاب3

واشر فنری25بست لوله کابل13پانل بالا4

پیچ خودکار16و27و31لوله عبور کابل برق14محافظ فن5

پیچ واشرسرخود19رابط بست15پایه نصب موتور6

تیغه دمپر28پیچ18و24پایه نگهدارنده موتور7

فنر مخروطی29مهره17و23و26موتور تک فاز یا سه فاز8 و 9
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سرویس و راه اندازی یونیت هیتر ها

نیاز به راه اندازی بر اساس دستور العمل های نصب و  همان طور که قبلا گفته شد کلیه دستگاه ها 
همچنین مطابق با مقررات و آیین نامه های مربوطه دارند. در زیر به مواردی از چگونگی راه اندازی 

یونیت هیتر اشاره شده است:
بدون گیر  و  روان  بسته شدن  و  باز  لحاظ  از  تیغه دمپر   

کنترل شود.
 جدا کردن تیغه و قرار دادن آن در یک محلول چربی گیر 

حداقل سالی یکبار انجام شود.
غبار  و  گرد  کردن  تمیز  راه اندازی  دوره  هر  ابتدای  در   
قلم مو  فشرده،  هوای  از  استفاده  با  وموتور  فن  کویل، 
کردن  داغ  باعث  غبار  و  گرد  زیرا  شود.  انجام  مسواک  و 

موتور، کاهش بازده حرارتی و ارتعاش فن می شود. 
و  شیر ها  خروجی،  و  ورودی  لوله های  روی  تمیزکاری   

شیر هواگیری با هوای فشرده انجام گیرد.
 برای تمیز کردن بدنه، فن و موتور بعد از هوای فشرده از 

پارچه مرطوب استفاده نمایید. 
 در صورت وجود گریس اضافی و روغن در هر قسمت 
چربی گیر  محلول  و  پنبه  از  تمیزکاری  برای  دستگاه  از 
موتور  روی  محلول  مایع  باشید  مراقب  و  کنید  استفاده 

نریزد.
باید  باشد،  داشته  زنگ زدگی  لکه  هیتر  یونیت  اگر   

زنگ زدایی و سپس رنگ آمیزی گردد.
 تعداد سرویس و تمیز کاری یونیت هیتر در یک سال بستگی به محیط محل نصب آن دارد. به طور 

معمول هر سال حد اقل یک بار تمیز کاری باید انجام شود.
 در حین تمیز کاری و سرویس اگر فین آسیب دیده است از شانه فین با سایز مناسب برای مرتب 

کردن فین ها استفاده نمایید.
 در حین تعمیر و نگهداری پیچ های ثابت دستگاه را کنترل کنید تا شل نشده باشند.

 پمپ گردش آب مدار اصلی قبل از راه اندازی کنترل شود.
 قبل از راه اندازی خارج کویل باید کاملًا خشک شده  باشد.

 بازرسی و کنترل نشتی کویل دستگاه انجام گردد. در صورت نشتی کویل باید عوض شود. تنها در 

شکل 14ـ شانه فین
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صورت نشتی از محل اتصال با جوش اکسی استیلن محل نشتی را تمیز و جوشکاری نمایید.
 وجود سیم ارت در مدار برق یونیت هیتر کنترل شود.

 در صورت نیاز کویل را اسیدشویی کنید.
 سرویس شیرهای قطع و وصل مدار آب و شیر هواگیری اتومات را کنترل و بررسی و در صورت نیاز تعمیر 

کنید.

کار کارگاهی
مونتاژ و دمونتاژ یونیت هیتر

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

یک عددفاز متریک عددیونیت هیتر آب گرم

یک عددسیم چینیک عددشانه فین

حداقل یک چسب برقیک سریآچار یک سر رینگی
عدد

یک عددپمپ اسید شویی20 لیتردیسکلر

یک عددآوومتر

دستورکار:
را در جدول چک لیست  نتایج لازم  و  انجام دهید  را  یونیت هیتر  مونتاژ  و  زیر دمونتاژ  کار  برابر دستور 

مشخصات ثبت نمایید.
1ـ یک دستگاه یونیت هیتر از انبار تحویل بگیرید.

2ـ از سالم بودن دستگاه با حضور هنرآموز مربوطه اطمینان حاصل کنید.
3ـ ابزار مناسب را از انبار تحویل بگیرید.

4ـ نام اجزاء را به ترتیبی که باز می کنید در جدول داده شده یادداشت نمایید.
5  ـ کویل دستگاه را خارج نمایید در صورت داشتن پرچ برای بریدن پرچ از قلم چکش استفاده نمایید. 

چنانچه در نصب آن از پیچ استفاده شده است پیچ ها را با ابزار مناسب باز کنید.
6  ـ تعداد ردیف های کویل را شمارش نمایید و به هنرآموز مربوطه اطلاع دهید.

7ـ کویل دستگاه را تا فشار10 بار با دستگاه تست فشار آب بازرسی نشتی نمایید.
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یا جوهر نمک 20  کلریدریک  اسید  از  استفاده  با  اسیدشویی  پمپ  با  8 ـ رسوب زدایی کویل دستگاه 
درصد انجام دهید.

9ـ روانکاری و روغنکاری بلبرینگ های موتور را انجام دهید.
10ـ جهت چرخش فن را کنترل کنید.

11ـ مشخصات پلاک موتور را در محل مخصوص جدول درج کنید.
12ـ از شانه فین برای مرتب کردن فین های خراب شده )خوابیده( کویل استفاده نمایید.

13ـ یونیت هیتر را مونتاژ کنید.
14ـ پیچ های یونیت هیتر را کنترل نمایید که محکم باشند.

15ـ پس از راه اندازی دستگاه آمپر دستگاه را اندازه گیری نمایید.
16ـ نام اجزا را به ترتیب نصب در جدول داده شده یادداشت نمایید.

17ـ یونیت هیتر را پس از مونتاژ تست کرده و تحویل دهید.

چک لیست مشخصات یونیت هیتر

تعدادنام قطعهتعدادنام قطعهتعدادنام قطعه

مشخصات پلاک موتور )در صورت 
وجود( 

تعداد دور:مقدار جریان:ولتاژ کار:قدرت:

کلاس دمای اطراف )محیط(:
عایق:

تعداد فاز:وضعیت نصب:
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ایمن  دسترسی  جهت  مناسب  پلکان  از  1ـ 
به دستگاه استفاده کنید.

دستگاه  سرویس  زمان  در  برق  قطع  از  2ـ 
اطمینان حاصل کنید.

3ـ در محل کلید قطع دستگاه روی تابلو علامت 
هشدار دهنده نصب کنید تا شخص دیگری در 

هنگام کار شما برق را وصل نکند.
4ـ از ابزار مناسب برای باز و بسته کردن پیچ ها 

استفاده کنید.
5  ـ چنانچه در ارتفاع کار می کنید مکان مطمئنی 

را برای گذاشتن ابزار در نظر بگیرید.
6  ـ در صورت نیاز به جدا کردن یونیت هیتر از محل 

نصب، از هم گروهی های خود کمک بگیرید.

7ـ به لبه های برنده دستگاه دست نزنید.
8  ـ در زمان باز کردن از سرد بودن لوله و کویل 

مطمئن شوید. 
9ـ در هنگام کار با اسید از دستکش، ماسک  و 

عینک محافظ استفاده کنید.
10ـ اگر نیاز به رقیق کردن اسید دارید اسید را 

به آب اضافه کنید.
از  برق  به  اتصال  و  موتور  آزمایش  هنگام  11ـ 
تجهیزات مقاوم در مقابل برق گرفتگی استفاده 

گردد.
آزمایش  منظور  به  موتور  راه اندازی  هنگام  12ـ 

حفاظ پروانه روی آن نصب باشد.

ایمنی

اسید استفاده شده را در ظروف مخصوص جمع آوری کرده تا به بیرون حمل شود
نکته 

زیست‌محیطی

کار کارگاهی
هواگیری یونیت هیتر

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

یک عددآچار فرانسهیک عددیونیت هیتر آب گرم

یک عددنوار تفلونیک عددآچار شلاقی

دستور کار: 
1ـ شیر فلکه رفت و برگشت یونیت هیتر نصب شده را باز و عملکرد شیرهواگیری را کنترل نمایید.

2ـ در صورت داشتن نشتی در محل اتصالات اقدام به رفع آن کنید. 
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کنترل جهت چرخش پروانه
هیتر ها  یونیت  چرخش  جهت  معمولًا 
می باشد.  ساعت  عقربه های  جهت  در 
از  با اطلاع  با یک روش ساده می توان 
جهت  دستگاه  بودن  مکنده  یا  دمنده 
چرخش صحیح موتور و فن را تشخیص 
یک  دادن  قرار  با  آزمایش  این  در  داد. 
متوجه  فن  محافظ  روی  کاغذ  برگ 
می شویم که فن در حال مکش است یا 
موتور  معکوس  چرخش  اثر  در  را  کاغذ 

شکل 15ـ اندازه گیری میزان شدت پرتاب می کند.
جریان )آمپر( موتور یونیت هیتر

شکل13ـ کنترل شیرهای رفت و برگشت و شیر هواگیری یونیت هیتر آب گرم

راه اندازی موتور یونیت هیتر
اندازه گیری میزان شدت جریان و ولتاژ 
موتور یونیت هیتر با توجه به اطلاعات 
پلاک موتور و استفاده از آمپر متر انجام 
خاصیت  مصرف کننده  اگر  می شود. 
مقدارجریان  باشد  داشته  اهمی 
جریان  حداکثر  تا  می تواند  )آمپر( 
یعنی  گردد.  انتخاب  مصرف کننده 
 10 مصرف کننده  جریان  حداکثر  اگر 
آمپر باشد می توان با آمپر 10ـ0 مقدار 
کلید  نمود.  اندازه گیری  را  جریان 
محدوده  روی  را  مولتی متر  سلکتوری 
ولتاژ AC که با علامت )V~( مشخص 
در  موتور  ولتاژ  و  می دهیم  قرار  شده 

حال کار را اندازه گیری می کنیم.

قبل از گرفتن آمپر موتور باید پره های دمپر یونیت هیتر کاملًا باز باشد. در غیر این صورت میزان نکته
آمپر توسط آمپر متر زیاد نشان داده می شود.
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کار کارگاهی
کنترل جهت چرخش پروانه

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

یک عددفاز متریک عددیونیت هیتر آب گرم

یک عددسیم چینیک عددآوو متر

یک دستدستکش محافظ برقیک عددترمینال برق

دستورکار: 
فیوزدستگاه یونیت هیتر را وصل کنید. دستگاه روشن شده است در حین کار تیغه های دمپر را تحت 
زاویه 45 درجه قرار دهید. در برخی یونیت هیتر ها تیغه های دمپر با روشن شدن دستگاه در اثر فشار 
هوا باز و با خاموش شدن دستگاه پره ها جمع می شوند. باید حرکت روان تیغه ها را در این حالت کنترل 
نمود و در حین کار آمپر و ولتاژ را اندازه گیری کنید. اعداد به دست آمده را با پلاک موتور مقایسه نمایید. 
جهت صحیح چرخش موتور را کنترل کرده و نتایج را در جدول زیر یادداشت و به هنرآموز مربوطه تحویل 

دهید.

چک لیست کنترل چرخش یونیت هیتر

جهت چرخش موتورنتیجه مقایسه با اعداد جدول 2 مشخصات پلاک موتورولتاژآمپر
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1ـ از دستکش مناسب ضد برق گرفتگی استفاده کنید.
2ـ از کفش ایمنی ضد برق استفاده کنید.

ابتدا دو  از روشن کردن دستگاه  بعد  )آمپر متر(  آمپر  اندازه گیر  با دستگاه  کار  به  ابتدای شروع  در  3ـ 
سرسیم های رابط آمپر متر را اتصال کوتاه نموده تا ازصحت کار آمپر متر مطمئن شوید.

4ـ با استفاده از کلید سلکتوری بخش مربوط به آمپر را انتخاب کنید.
5  ـ اگرمقدار جریان مورد اندازه گیرى نامشخص است رنج آمپر متر را در بیشترین مقدار خود قرار دهید.

ایمنی

بازدید دوره ای یونیت هیتر
عموماً هر دستگاهی نیاز به راه اندازی، سرویس، نگهداری و بازدید های دوره ای بر اساس یک برنامۀ مدون و 
منظم توسط شخص یا اشخاص مطلع و آشنا به کار دارد. سیستم های تأسیساتی اعم از پمپ، لوله ها، دیگ، 
پخش کننده ها و ... هم باید از این قاعده پیروی کنند. بازدید و سرویس های پیشگیرانه باعث افزایش راندمان، 
تأسیساتی  سیستم  یک  از  جزئی  که  هیترها  یونیت  می شود.  دستگاه  عمر  افزایش  و  هزینه  و  خرابی  کاهش 
می باشند باید قبل از شروع فصل سرما مطابق با جداول مخصوص به خود بازدید و سرویس و سپس راه اندازی 

شوند. 
چه مواردی باید در بازدید و سرویس یونیت هیتر بررسی شوند؟

تمیز کاری
 اجسام خارجی متفرقه که بر روی موتور افتاده یا ریخته باشد، از طریق سوراخ های موجود در محفظه 

موتور ممکن است به داخل نفوذ کنند. 
 گرد و خاک روی پوسته و بین فین های پوسته باید تمیز شوند. گرد و خاک به عنوان عایق حرارتی عمل 

می کند.
 گرد و خاک انباشته شده روی پره ها تمیز شوند چون باعث به هم خوردن بالانس پره های فن می شود.

 کنترل صدا و لرزش
معمول  غیر  صدایی  هر گونه  باشد.  نرم  باید  دستگاه  صدای   
عوامل  از  یکی  بلبرینگ ها  خرابی  است.  اشکال  وجود  علامت 
یا  شافت  به  یاتاقان ها  است.  موتور ها  شدن  معیوب  در  مؤثر 
مجموعه روتور اجازه می دهند تا به آزادی و نرمی درپوسته موتور 
انتهای شافت موتور قرار دارند. لقی  یاتاقان ها در دو  بچرخند. 
مجاز در جهت محور شافت 1 تا 3 و در جهت شعاع 0/1 تا 0/3 
شکل16ـ نمایش بلبرینگ و روتور موتور الکتریکیمیلی متر می باشد، هر چه لقی کمتر باشد )به صفر نزدیک تر( 
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شکل 17ـ کنترل ظاهری بلبرینگ موتور یونیت هیتر

بهتر است. چنانچه یاتاقان های موتورخراب شده باشند، در اثر چرخش گرم شده وصدا می کنند. هنگام 
بروز این اشکال باید هر چه سریع تر نسبت به تعویض یاتاقان اقدام شود. برای کاهش صدا و عملکرد بهتر 
و افزایش عمر الکتروموتور، بلبرینگ ها در دوره های زمانی معین با توجه به کار کرد گریس‌‌کاری می شوند.

 برای بررسی سالم بودن یاتاقان ها، موتور را بر روی یک سطح محکم قرار داده و یک دست خودتان را بر 
روی موتور بگذارید و شفت موتور را با دست دیگر بچرخانید. به دقت نگاه کنید، حس کنید و گوش دهید 
به هر علامتی از صدای خشکی، سایش، خرد شدن فلز، یا ناهمواری گردش روتور یا لقی جانبی و رفت و 

برگشتی شافت برخورد کردید علامت وجود خرابی یاتاقان یا بلبرینگ است.

  پیچ های الکتروموتور باید محکم باشند در صورتی که در اثر لرزش شل شده اند آچار کشی شوند.
  سوراخ های محل نصب الکتروموتور یا پایه سالم باشند.

  لقی شافت الکتروموتور در جهت محور و شعاع شافت باید بررسی شوند لقی باید در محدوده مجاز باشد.

کنترل ظاهری
  در مواردی ممکن است قسمت وسط پوسته موتورهای تک فاز تغییر رنگ داده باشد تغییر رنگ نشان 

دهنده وجود حرارت اضافی است.
  سیم های ورودی به الکتروموتور باید بازدید شوند سیم ها در صورت شل بودن بیش از حد گرم شده و 

پوشش آنها خشک می شود و در نتیجه باعث گرم شدن بیش از حد، اتصالی و سوختن موتور می شوند. 
  بررسی فین های کویل در صورت خرابی با شانه مخصوص فین مرتب شوند.

  شیرهای رفت و برگشت و همچنین شیر هواگیری1 باز و بسته و باید از سالم بودن آن مطمئن شد. 

1.Air Vent
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شکل 19  ـ اندازه گیری مقاومت اهمی موتور یونیت هیتر

موارد زیر را در موتور بررسی نمایید
آلودگی و غبار
شکستگی محل نصب
تغییر رنگ در اثر حرارت

موتور یونیت هیتر

شکل 18ـ کنترل ظاهری موتور یونیت هیتر

  کنترل سالم بودن سیم پیچ الکتروموتور
  برای آزمایش سالم بودن یا خرابی و اصطلاحاً سوختگی الکتروموتور با استفاده از یک دستگاه مولتی متر 
یا معیوب بودن موتور مطلع شد. دستگاه  از سالم  اندازه گیری مقدار مقاومت موتور می توان  و  و کنترل اهم 
اهم متر باید همیشه مقدار مقاومتی در محدوده مگا اهم را نشان دهد. بعضی اوقات مقدار مقاومت به چند صد 
هزار اهم نیز می رسد. اما هر چه مقاومت بیشتر باشد بهتر است. مقاومت زیر 500 کیلو اهم بین هر یک از سر 

سیم های موتور با بدنه دستگاه نشان دهنده سوخته بودن سیم پیچ و اتصال آن با بدنه است. 
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عیب یابی مدار برق یونیت هیتر

جدول 7ـ عیب یابی مدار برقی یونیت هیتر

اگر دستگاه یونیت هیتر روشن نمی شود موارد زیر را بررسی کنید.

ترموستات عمل نمی کند. 

قلم موی کوچک محل  با یک  و  باز کرده  را  ترموستات  ابتدا  بررسی کنید.  را  ترموستات  کنتاکت های 
کنتاکت ها را تمیز کنید.

اگر ترموستات از نوع کنترل دار است باطری را بررسی کنید. 

شرایط مکان نصب ترموستات را بررسی نمایید.

با استفاده از یک تستر یا فاز متر در حالت وصل خروجی فیوز را کنترل کنید.فیوز خراب شده است. 

مدار سیم کشی را از ورودی به موتور جدا و بررسی کنید.سیم کشی اشکال دارد. 

موتور را با استفاده از اهم متر آزمایش کنید.موتور سوخته است.

کار کارگاهی
موضوع: عیب یابی مدار یونیت هیتر

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

یک عددفاز متریک عددمولتی متر دیجیتال یا عقربه ای

دستورکار: 
به کمک مولتی متر مدار بندی یونیت هیتر کار عملی 3 را کنترل نمایید و از صحت عملکرد تجهیزات و 
روش بازرسی گزارش تهیه نمایید و در حین کار آمپر و ولتاژ را اندازه گیری کنید. اعداد به دست آمده 
را با پلاک موتور مقایسه نمایید. جهت صحیح چرخش موتور را کنترل کرده و نتایج را در جدول زیر 

یادداشت و به هنرآموز مربوطه تحویل دهید.
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1ـ همواره از دستکش استاندارد مقاوم در مقابل برق گرفتگی استفاده نمایید.
از  تعدادی  نقل  و  برق می شود. ولی ممکن است در حمل  یونیت هیتر در کارخانه تست  2ـ دستگاه 
سر سیم ها شل شده باشند. نصاب باید سر سیم ها را کنترل نماید.برای کنترل از ابزار سالم و مناسب 

استفاده کنید.
3ـ هنگام آزمایش فن مواظب دست های خود باشید.

4ـ در حین سیم بندی برق مدارات برقی از مسیر مناسبی به غیر روی زمین کابل را عبور دهید. 
5  ـ در هنگام کار با مولتی متر در ابتدا تنظیم را روی بالاترین رنج دستگاه قرار دهید. زیرا موتورها و خازن 

آن منبع ولتاژ بالای گذرا هستند.
6  ـ کلید انتخاب دستگاه را آهسته و بدون ضربه بچرخانید.

ایمنی

1ـ سیم و کابل استفاده شده را برای استفاده مجدد در انبار نگهداری نمایید.
آن  تنظیم درست  از  و سر سیم  به سیم  پروب  اتصال  از  قبل  مولتی متر  از سوختن  برای جلوگیری  2ـ 

مطمئن شوید.
3ـ قبل از برش کاری لوله ها را به دقت اندازه گیری کنید تا از هدر رفت لوله ها جلوگیری شود.

نکته
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ارزشیابی شایستگی نصب و راه اندازی پخش كننده های تابشی

شرح کار:
انتخاب دستگاه

آماده سازی محل نصب
اتصال برق دستگاه

استاندارد عملكرد:
نصب و راه اندازی پخش کننده های تابشی برابر اصول ایمنی و فنی و دستورالعمل سازنده

شاخص ها:
برآورد بار ـ زون بندی فضا ـ انتخاب دستگاه

ساخت شاسی ـ نصب شاسی ـ استقرار دستگاه با اتصال دودکش ـ اتصال به لوله گاز
لحیم کاری یا پرس کابلشو ـ اتصال سرسیم ها ـ راه اندازی ـ کنترل جریان مصرفی ـ تنظیم مشعل ـ تنظیم ترموستات

شرایط انجام كار:
کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8× 12 متر دارای تهویه كافی با لولهك شی گاز برابر استاندارد با دیوارهای مقاوم 

برای نصب پخش کننده تابشی U شکل، پخش کننده تابشی خطی، پخش کننده تابشی سقفی و دیواری  
زمان: 8 ساعت

ابزار و تجهیزات:
دستگاه تابشی U شکل، خطی )سقفی، دیواری( ـ رکتی فایر جوشکاری ـ ماسک ـ الکترود ـ نردبان دو طرفه ـ 
فازمتر ـ انبردست ـ سیم لخت کن ـ آوومتر ـ لحیم ـ هویه ـ پرس کابلشو ـ پیچ گوشتی دوسو و چهارسو ـ اره ـ 
گونیا ـ دریل چکشی ـ متر الماسه و آهن ـ سنگ فرز ـ دودکش فلزی ـ ترموستات دیواری ـ کلید پریز ـ کلاهک 

دودکش ـ پرچ کن ـ میخ پرچ ـ قیچی ـ متر
معیار شایستگی:

 حداقل نمره قبولی مرحله کار ردیف 
از 3

نمره 
هنرجو 

1انتخاب دستگاه 1
2نصب دستگاه 2
2راه اندازی دستگاه 3

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

1ـ کارآفرینی ـ خالص ایده های کسب و کار
2ـ به کارگیری لباس كار، عینک، ماسک، دستکش و كفش ایمنی

3ـ رعایت اصول ایمنی فردی و دستگاه
تنظیم صحیح مشعل 

2

میانگین نمرات 
*حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد. 
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پودمان 4
نصب و راه‌اندازی پخش‌کننده‌های تابشی
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پیش نیازها

فیزیک، صدا، شدت صوت

استاندارد عملکرد

نصب و راه اندازی دستگاه های تابشی باتوجه به دستورالعمل سازنده

مقدمه
سیستم گرمایشی تابشی از انتقال گرما به روش تابشی در محیط استفاده می کند. این سیستم با گرمایش 
هوا کار نمی کند بلکه گرما را به اجسام تابش می کند. شما یک صبح آفتابی در اواخر زمستان بیرون می روید و 
هنگامی که اشعه های مادون قرمز نامرئی خورشید به شما می رسند و گرمای خورشید را احساس می کنید، از 

نوعی گرمایش تابشی بهره مند می شوید.

در این پودمان با انواع دستگاه های تابشی و روش نصب و سرویس و نگهداری آنها آشنا خواهید شد.

واحد یادگیری 6
نصب و راه اندازی پخش کننده های تابشی
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انتقال گرما

گفت وگوی 
کـلاسی

گفت وگوی 
کـلاسی

باتوجه به شکل روش های انتقال گرما را مشخص کنید.
تفاوت گرما و دما را توضیح دهید. با ذکر حداقل یک مثال

در پخش کننده های گرمایی جدول زیر، عمدۀ گرما با چه روشی انتقال می یابد؟

روش های 
انتقال گرما

رسانش

همرفت

تابش

Conductive

Convection

Radiation

شکل1ـ روش های انتقال گرما

تابشهمرفترسانشپخش کنندۀ گرماییتابشهمرفترسانشپخش کنندۀ گرمایی

گرمایش از کفبخاری

رادیاتور قرنیزیشومینه

گرمایش تابشیرادیاتور پنلی

اسپلیت گرمایشیرادیاتور آلومینیومی

فن کوئلیونیت هیتر
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گفت وگوی 
در هر سیستم گرمایشی از تجهیزاتی استفاده می شود. لیست تعدادی از این تجهیزات در جدول زیر کـلاسی

آمده است. در جلوی هر سیستم گرمایشی شماره تجهیزات مربوط به آن را بنویسید.

شماره لیست تجهیزاتسیستم گرمایشی

بخاری/ شومینه

پکیج دیواری

موتورخانه

نام تجهیزات لازم: 1ـ رادیاتور 2ـ رادیاتور قرنیزی 3ـ کلکتور 4ـ لوله پنج لایه 5  ـ پکیج دیواری 6  ـ مشعل 
7ـ سوخت گازی 8 ـ سوخت گازوئیلی 9ـ سختی گیر 10ـ منبع کویلی 11ـ مخزن دوجداره 12ـ مخزن انبساط 
13ـ پمپ  14ـ انرژی برق 15ـ ترموستات 16ـ اکوستات  17ـ دیگ آب گرم 18ـ دودکش 19ـ یونیت هیتر 

20ـ فن کوئل 21ـ کنوکتور 22ـ لوله فولادی جوشی

سیستم گرمایش تابشی:

گرمای تابشی از امواج مادون قرمز الکترومغناطیسی نامرئی برای گرم کردن استفاده می کنند. گرمای تابشی، 
هوا را گرم نمی کند بلکه اجسامی که در مسیر مستقیم اشعۀ مادون قرمز قرار دارند، به سرعت انرژی را جذب 
می کنند. هنگامی که آنها گرم می شوند، گرما را به اجسام دیگر در فضای موردنظر می فرستند. در این سیستم 
نیازی به گرم کردن هوای داخل سالن نیست و گرما به صورت تابشی نظیر تابش خورشید توسط یک صفحه 
بلند  شعله  با  مشعل  یک  توسط  شهری  گاز  تابشی  گرمایش  دستگاه  در  می تابد.  موردنظر  نقاط  به  بازتابنده 
و  تبدیل  امواج گرمای مادون قرمز  به  ایجاد شده  بالا می سوزد. گرما  تابش  با ضریب  لوله ای  طولانی، درون 
موردنظر  نقاط  به  گرفته،  قرار  دستگاه  بالای  قسمت  در  ذوزنقه  شکل  به  که  منعکس کننده  سطوح  به وسیله 

می تابد. 
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فن مکنده

قسمت ذوزنقه ای شکلقسمت ذوزنقه ای شکل

لوله

مشعل

مشعل

فن مکنده
لوله

گرمایش تابشی
گرمایش اشعه مادون قرمز لوله ای

گرمایش سرامیک تابشی مادون قرمز

Infrared Radiant Tube Heaters

Infrared Radiant Ceramic Heaters

شکل2ـ بخاری گرمایش تابشی مادون قرمز لوله ای

شکل3ـ پخش کننده گرمایش سرامیک تابشی مادون قرمز

کاربرد گرمایش تابشی:
دستگاه های گرمایش تابشی در بسیاری 
از اماکن به خصوص در بخش غیرخانگی 
کاربرد دارد نمودار روبه رو کاربردهای این 
نوع سیستم گرمایشی را نشان می دهد.
آیا اماکن دیگری را می توانید مثال بزنید.

کاربرد گرمایش 
تابشی

استخر

کارواش

مرغداری

....تعمیرگاه

آلاچیق

گلخانه

کارگاه 
آموزشی

بازارها
مسجد

سالن تولید 
کارخانه
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 نام مکان که سیستم گرمایش تابشی در آن استفاده شده است را زیر هر شکل بنویسید.
کار کلاسی 
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مزایای 
گرمایش 

تابشی

تمرکز گرما در 
کف سالن

گرم و 
سردشدن 

گرمای سریع
فرح بخش با 

استنشاق هوای 
تازه

بی صدا بودن 
حین کار

تولید گرمای 
تمیز

عدم نیاز به 
سیال واسطه

عدم نیاز به 
گردش هوا جهت 
یکنواختی درجۀ 

حرارت
امکان گرمایش 

یک قسمت 
کوچک از فضای 

بزرگ

به وجودآوردن 
مناطق گرمایی 

متفاوت

امکان گرمایش 
در فضای باز

عدم اشغال 
فضای کاری 

مفید

راندمان بالا

عدم نیاز به 
موتورخانه 

مرکزی

کاهش مصرف 
برق

کاهش مصرف 
سوخت )بین 

35 تا 70 
درصد(

شکل4ـ مزایای گرمایش تابشی

سطح پوشش تحت گرمایش، به وسیله گرم کن های تابشی به صورت متمرکز و از بالا به سمت پایین می باشد 
شکل زیر را مشاهده نمایید.

شکل5ـ سیستم گرمایش تابشی
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شکل6ـ مقایسه گرمایش تابشی با همرفت

شکل7ـ مقایسه گرمایش تابشی با یونیت هیتر

اجزای بخاری تابشی با لوله u شکل 

رفلکتور )صفحۀ صیقلی بازتابنده گرما(

صفحۀ انتهای رفلکتور

مجموعه فن مکنده واشر 
محدودکننده 

دود فلنج

فلنج

لوله

u بست

پایه بست لوله

u خم

طول منعکس کننده

صفحه انتهای رفلکتور

زنجیر آویز

جعبه کنترل و مشعل

پایۀ نگهدارندۀ رفلکتور 
با پیچ
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درپوش پرنده

بست اتصال

بست اتصال
لولۀ آتش

کوپلینگ
بست رفلکتور

لولۀ فن
توربولاتور نقطۀ جوش

مجموعۀ فن
مجموعۀ دمپر

رفلکتور

درپوش رفلکتور

مشغل

لولۀ تأمین 
کلاهکهوای تازه

معرفی اجزای گرمایش تابشی لوله ای

لولۀ خروجی باتوجه به 
ممکن  گرم کننده  نوع 
دو  یا  لوله  یک  است 
لوله باشد نوع دو لوله به 
صورت U بسته می شود.

از مشعل دستگاه  در محل خروجی شعله  لوله  این  آتش:  لولۀ 
نصب می شود 

به منظور افزایش طول لوله و افزایش سطح انتقال یک لولۀ رابط 
آلومینیومی به لولۀ آتش متصل می شود.

می شود  وصل  فولادی  لوله  قطعه  یک  آلومینیومی  لولۀ  از  بعد 
شکل  به  صفحاتی  داخلی  جداره  روی  است  متصل  فن  به  که 
مارپیچ جوشکاری)خال جوش( شده اند که به عنوان توربولاتور یا 
تأخیرانداز خروج محصولات احتراق عمل می کند تمام طول لوله 
متصل به فن دارای توربولاتور است. گاهی جنس توربولاتور از 

ورق فولادی زنگ نزن می باشد.

کوپلینگ مونتاژ لوله ها
شمش جازدنی

کوپلینگ
لوله

به  انتهایی  لولۀ  و  آلومینیومی  رابط  یا  میانی  لوله  و  لوله آتش 
وسیلۀ کوپلینگ که معمولاً به صورت فشاری به هم متصل شده 

و از نوع قفل شونده می باشند.

دیوار خارجی
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توربولاتور

U و بست اتصال لولۀ بست  از  آنها  بین  فاصله  رعایت  و  لوله ها  نگه داشتن  برای 
کورپی استفاده می شود

جعبۀ کنترل و مشعل
مشعل و کنترل کننده های آن داخل محفظه ای قرار گرفته اند و لولۀ 
آتش به فلنچ تعبیه شده روی آن متصل می گردد. هنگام نصب 

دریچه دید شعله باید رو به پایین نصب شود.

در سیستم هایی که از چند مشعل استفاده شده باشد به جای مجموعه دمپر 
فن یک دمپر در لوله نصب می شود. 

رفلکتور )باز تاب کننده(

به منظور منعکس کردن یا بازتابش گرما به سمت پایین از صفحات 
رفلکتور که از جنس آلومینیوم یا فولاد استنلس استیل می باشد 
استفاده می شود. در بعضی از مدل ها برای ایجاد بازدهی بالا از 

صفحه رفلکتور داخلی و خارجی استفاده می شود.
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رفلکتور خارجی )یک عدد(

رفلکتور داخلی )دو عدد(

دو انتهای صفحه رفلکتور یا بازتابش به وسیله دو درپوش بسته می شود. درپوش رفلکتور
لوله توسط بست به رفلکتور وصل می گردد.

بست اتصال رفلکتور به 
بست اتصال رفلکتور و لولهبست اتصال رفلکتور و لولهسقف

 
Spring HookHeight AdjusterBow Shackie

قلاب قابل تنظیم چنگک زنجیرآویز
قلاب زنجیرآویززنجیرآویز

مجموعه فن مکنده 

برای خروج محصولات احتراق و همچنین مکش هوای لازم برای احتراق 
از یک مجموعه فن مکنده متصل به لوله انتهایی یا اصطلاحاً لوله  فن 
می شود و دود را مکش کرده و خارج می کند با خروج محصولات احتراق 

فضا برای ورود اکسیژن موردنیاز مشعل وارد محفظه احتراق می گردد.
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برای اتصال فن به لوله فن از یک فلنج استفاده می شود.فلنج فن

روش آویزکردن بخاری تابشی

پروفیل آهنی یا 
تیرآهنی

بست اتصال به تیرآهن

پروفیل آهنی 
تیرآهن

میل گرد 
رزوه‌شده 

10 میلی متر

بتن یا گچ

رول بولت

پیچ قلاب داربا قطر 
حداقل10 میلی متر 

واشر
مهره

واشر فنری
چوب

قلاب

قلاب آویز

بست اتصال

نمای جانبی نمای مقابل
نصب با زاویۀ ˚45

بست اتصال

بست قابل تنظیم

تیرآهن

حداقل 600 میلی متر

حداقل 300 میلی متر

نصب زاویه دارنصب افقی
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مونتاژ دستگاه گرم کننده 

مونتاژ رفلکتور
بعد از تعیین محل نصب دستگاه قلاب های مربوط به سقف را ببندید.

فاصله بین قلاب های سقف باید به گونه ای باشد که بست در قسمت هم پوشانی دو قطعه رفلکتور قرار گیرد.
بست اتصال رفلکتور و لوله را در محل مخصوص به خود قرار دهید.

هر قطعه از رفلکتور با قطعه بعدی باید هم پوشانی داشته باشد مقدار هم پوشانی حداقل 150میلی متر است.
بست های رفلکتور نباید با لوله بعد درتماس باشد.

دو انتهای رفلکتور به وسیله درپوش با استفاده از گیرۀ مخصوص مسدود می گردد.

مونتاژ رفلکتور
رفلکتور نباید با لوله، بعد مونتاژ تماس داشته باشد.

کوپلینگ

رفلکتور

رفلکتور

لولۀ آتش
بست اتصال

خطی مستقیمU شکل

اولین رفلکتور

پیچ سفت شود

بست رفلکتور
گیره u شکل

درپوش 
رفلکتور

هم پوشانی دو 
رفلکتور طبق 

کاتالوگ سازنده

 16
ل 0

داق
ح

تر
ی م

میل

پیچ سفت شود

گیره u شکل 
در سمت ثابت هم پوشانی

سمت ثابت رفلکتور

هم پوشانی لغزشی

پیچ باز حدود 2 
میلی متر برای لغزش
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اتصال چند پخش کننده تابشی به یک لولۀ فن
در این حالت فن در انتهای لولۀ فن مشترک نصب می شود. این سیستم نیاز به دودکش دارد

سه راهه

مانیفولد

مانیفولد

چهارراهه

آویز

رابط

تبدیل

چهارراهه

دمپر

آویز

فن
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اتصال لوله درین در روش چند مشعله
یکی از محصولات احتراق بخار آب است. چون در حالت چند 
مشعله مسیر لوله های فن نسبت به حالت یک مشعله طولانی 
به دلیل  بنابراین سیستم  تبدیل می شود  به آب  بخار آب  است 

تولید کندانس آب نیاز به درین )لولۀ تخلیه( دارد.

روش برش رفلکتور در حالت چند مشعله

تبدیل

گپ کندانس

لوله

دیوار
سه راههفن

اتصال به سیستم 
درین

شیر یک طرفه

ان
ری

 ج
ت

جه

سوراخ کاری

برش کاری
رفلکتور

اتصال با پیچ

بار گرمایی تولیدشده توسط پخش کننده تابشی
پخش کننده های تابشی دارای دوحالت در تولید گرما هستند.

لولۀ خطی
یک  مرحله ای

دو مرحله ای

یک مرحله ای

دو مرحله ای

پخش کنندۀ تابشی

لولۀ U شکل
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تفاوت یک مرحله ای با دو مرحله ای در میزان بار گرمای تولید شده می باشد. در یک مرحله ای جعبۀ کنترل 
و مشعل حداکثر بار گرمایی را تولید می نمایند. ولی در دو مرحله ای دارای دو حالت بارگرمایی بالا)High( با 

گرمایی پایین)Low( می باشد
در جدول زیر دو نمونه از تولیدات یک شرکت به عنوان مثال داده شده است. برای انتخاب مدل مناسب باید بار 
گرمایی محیط را محاسبه کرد. سپس نوع مناسب را از داخل کاتالوگ تولیدکننده انتخاب کرد. حداقل ارتفاع 
نصب برای ایجاد شرایط آسایش و توزیع یکنواختی گرما در جداول داده می شود. و ارتفاع کمتر از آن باعث 
دامنۀ  است.  تابشی  پخش کننده  کلی  طول  انتخاب  دیگر  پارامترهای  از  می شود.  لباس  و  پوست  سوختگی 
بار گرمایی تولیدی توسط بخاری سقفی تابشی از 20 الی 250 هزار می باشد در جدول های زیر قسمتی از 

کاتالوگ سازنده ها آورده شده است.

گفت وگوی 
 به مقادیر توان گرمایی )Btu/hr( برای حالات High و Low مشعل های دو مرحله ای در جداول زیر کـلاسی

دقّت کنید. نسبت بار گرمایی یک مرحله ای با کدام حالت دو مرحله ای برابر است؟

جدول 1: مشخصات بخاری تابشی لولۀ U شکل گازسوز

مدل یک مرحله ای
Btu ⁄ hr 

دو مرحله ای حداقل 
ارتفاع

نصب به متر

طول کل
Btu ⁄ hrلوله متر

High
 Btu ⁄ hr

Low

U20 20000 20000 ـ  2/5 4/6

U30 30000 30000 ـ  2/5 4/6

U40 40000 40000 25000 2/5 4/6

U50 50000 50000 31500 2/5 4/6

380

470

2820
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جدول2ـ مشخصات بخاری تابشی لوله U شکل گازسوز

مدل یک مرحله ای
دو مرحله ای حداقل 

ارتفاع
نصب به متر

طول کل
لوله

طول کل
دستگاه L متر

عرض
رفلکتور

ارتفاع
 High Lowرفلکتور

HL 85 85000 85000 50000 4 6/1 6/8 0/3 0/2

HL 110 110000 110000 71500 4/6 9/1 10/1 0/3 0/2

HL 145 145000 145000 88500 5/5 12/2 13/2 0/3 0/2

HL 175 175000 175000 114000 5/8 15/2 16/2 0/3 0/2

HL 200 200000 200000 125000 6/4 18/3 19/30 0/3 0/2

240460 200

300

L

ابعاد 460 و 240 میلی متر فقط برای مدل HL85 می باشد. برای سایر ابعاد بزرگ تر است.

U مقایسۀ محدودۀ ایجاد میدان گرمایی در پخش کننده های خطی و
وقتی می خواهیم یک منطقه خاص را گرم کنیم سیستم U ارجحیت دارد. توزیع گرما در این مدل یکنواخت تر از 

حالت لوله مستقیم است.
وقتی می خواهیم فضاکاری را زون بندی کنیم از لوله خطی استفاده می کنیم.

مدل یک مرحله ای
دو مرحله ای حداقل ارتفاع

نصب به متر
طول کل
لوله متر

طول کل
Lدستگاه متر

عرض
Wرفلکتور متر

ارتفاع
Hرفلکتور مترHigh Low 

HU 85 85000 85000 50000 4 6/1 4 0/7 0/2

HU 110 110000 110000 71500 4/6 1/9 5/5 0/7 0/2

HU 145 145000 145000 88500 5/5 12 7 0/7 0/2

HU 175 175000 175000 114000 5/8 15 8/6 0/7 0/2

HU 200 200000 200000 125000 6/4 18 10 0/7 0/2

L

W

H

جدول3ـ مشخصات بخاری تابشی لوله خطی شکل گازسوز
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آهسته

سرد

سریع

داغ
الگوی حرارت و شعله

برآورد تقریبی بار گرمایی در کف
در این روش میدان گرمایی ایجاد شده با یک هرم تقریب زده می شود. و ابعاد نشان داده شده در شکل زیر محاسبه می شود.

u محاسبه سطح کف در سیستم لوله
محاسبه سطح کف در سیستم لوله خطی

X=2.2× ارتفاع نصب شدهX =1/8×ارتفاع نصب شده

Y=2.5×ارتفاع نصب شده _________طول کل لوله +
2 Y =1/8× ارتفاع نصب شده طول کل لوله +

گام اول: محاسبه بار گرمایی که محیط از دست می دهد.
گام دوم : اعمال ضریب اصلاح بار گرمایی تابشی با توجه به ارتفاع نصب در سالن

گام سوم: انتخاب نزدیک ترین تولیدکننده بار گرمایی باتوجه به گام دوم
گام چهارم: محاسبه سطح کف گرم شده توسط دستگاه

فن لولۀ مستقیم خطیلوله U شکل

مشعل مشعل

فن
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جدول4ــ ضریب اصلاح بار گرمایی تابشی باتوجه به ارتفاع نصب

ارتفاع نصب
بخاری تابشی لوله ای )متر(

ضریب اصلاح
بار گرمایی تابشی

ارتفاع نصب
بخاری تابشی لوله ای )متر(

ضریب اصلاح
بار گرمایی تابشی

4/90/812/80/93

5/50/8113/40/94

6/10/8214/00/95

6/70/8314/60/97

7/30/8415/21/00

7/90/8515/81/02

8/50/8616/51/04

9/10/8717/11/06

9/80/8817/71/08

10/40/8918/31/1

11/00/918/91/12

11/60/9119/51/14

12/20/9219/81/15

ارتفاع نصب موجود در محل باتوجه به تکیه گاه و ارتفاع آویز زنجیر و میله تعیین می شود. این ارتفاع از کف تا لولۀ بخاری 
سقفی تابشی می باشد.

درصورت انتخاب بخاری سقفی تابشی مادون قرمز باید این اتلاف را ضریب اصلاح بار گرمایی تابشی ضرب نمود تا بار 
گرمایشی تابشی به دست آید.

رابطه برآورد بار تابشی
اتلاف گرمایی× ضریب اصلاح بار گرمایی تابشی= بار گرمایی تابشی
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12
20

 4
 

 6
 

ابعاد برحسب متر

محاسبه گردیده است.  btu
hr350000 مثال1: اتلاف بار گرمایی فضای یک استخر 

1ـ باتوجه به این بار گرمایی مطلوب است انتخاب مدل بخاری تابشی سقفی لوله ای U از جداول نمونه کتاب
2ـ درصورت نصب این بخاری در ارتفاع 5/5 متر ابعاد کف فضای تابش را محاسبه نمایید.

پاسخ: 
اتلاف گرمایی × 0.81 = بار گرمایی تابشی

= بارگرمایی تابشی btu/ hr× =0 81 350000 283500

btu پنجاه درصد بارگرمایی تابشی
hr= ÷ =50 283500 2 141750

می باشد.  btu
hr145000

 
مدل HU145 باتوجه به جدول مدل های لوله U شکل دارای 

جواب 2:
	 Yارتفاع نصب شدهطول کل لوله /= × +2 5 2                                                x=2.2 × ارتفاع نصب شده

/Y / / / / / m= × + = + =12 22 5 5 5 13 75 6 1 19 852 	                    
x= 2.2 × 5.5 =12.1m

مثال2: برای سوله زیر بخاری گرمایش تابشی از نوع لولۀ مستقیم خطی انتخاب نمایید اتلاف گرمایی معادل 

می باشد. ارتفاع نصب 5 متر می باشد.
 

btu
hr350000

جواب:
 اتلاف گرمایی×0.81= بار گرمایی تابشی

=350000×0.81=بار گرمایی تابشی btu
hr283500

 

btu پنجاه درصد بار گرمایی تابشی
hr= ÷ =283500 2 141750  

حالت اول: با این بار گرمایی تابشی می توان یک بخاری تابشی مستقیم نصب گردد. مدل HL145 طول این 
مدل 13.2 متر است. باید در وسط سوله در ارتفاع 5 متر از کف نصب گردد.
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محاسبه سطح کف تابش:
Y=1/8 ×طول کل لوله+ ارتفاع نصب شده
 Y=1/8 × 5+12/2 = 21/2m
X =1/8 × ارتفاع نصب شده
X =1/8 × 5 = 9m

حالت دوم: می توان به جای یک بخاری تابشی سقفی دو عدد انتخاب و نصب کرد
در این حالت 50 درصد بار تابش باید تقسیم بر دو شود.

btu
hr÷ =141750 2 70875

مدل HL85 می توان انتخاب نمود. طول این مدل 6.8 متر است. و در دو زون نصب می گردد.

محاسبه سطح کف تابش:
Y=1.8×طول کل لوله+ ارتفاع نصب شده
Y= = 15/1 m1/8 × 5 + 6/1 
X=1.8×ارتفاع نصب شده

X= = 9 m1/8 × 5 

نکته
اتصال یونیت هیتر به تابلو برق: 

و  است.  موجود  شده  ذکر  نمونه  جداول  با  متفاوتی  و  متنوع  ظرفیت های  کاتالوگ ها  سایر  در 
انتخاب با عدد نزدیک به محاسبه باعث مصرف بهینه انرژی )گاز ـ برق( می شود. بهترین مکان 

نصب دستگاه نزدیک درب یا درب های ورودی یا دیوار سرد ساختمان است.

نکته
در دو عدد دستگاه فوق طول 30/2 متر می باشد. ولی طول لازم 20 متر است. که برای صرفه جویی در 
مصرف می توان به جای 50 درصد انرژی تابش از درصد های پایین تر استفاده کرد . سپس محاسبات 

تکرار شود تا به طول 20 متر نزدیک شویم. 



197

پودمان 4    نصب و راه‌اندازی پخش‌کننده‌های تابشی

30m

10
m

37
m

زون بندی تعیین فضای تابش
در حالت اید ئال حداکثر پنجاه درصد سطح کف محیط توسط گرمایش تابشی باید پوشیده شود. انرژی تابشی اضافی 
وجود دارد که خارج از محدوده اولیه جذب می شود. و تابش ثانویه ای وجود دارد. و تابش ثانویه باعث ایجاد یکنواختی 

گرما می شود. مقدار زمان لازم برای دستیابی به تعادل گرمای در ارتباط مستقیم با فاصله بین گرم کن ها است.
زون بندی با ابعاد کوچک در مناطقی صورت می گیرد که ایستگاه کاری و محل کار افراد باشد.

عوامل مؤثر در انتخاب دستگاه
1ـ ارتفاع فضای نصب

2ـ محدوده گرم شونده نیاز به گرمایش تمام یا بخشی از فضا
3ـ سرعت و زمان گرم شدن 

نمایش نحوۀ زون بندی

ترموستات

هر دستگاه
btu/hr 130 هزار

بخش اداری

37m

30m

6m

ترموستات

ترموستات

درب اصلی

btu/hr 4 عدد دستگاه هر کدام 150 هزار

پارکینگ هواپیما دارای تهویۀ هواپارکینگ هواپیما دارای تهویۀ هوا
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10m

30
m T

دودکش

گلخانه/ 
گرمخانه

تعمیرگاه خودرو

ایستگاه آتش‌نشانیگل‌خانه

تعمیرگاه خودرو

18m

18
m

درب اصلی

تعمیرگاه تعداد 3 دستگاه 
btu/hr هر دستگاه 160 هزار

2 عدد دستگاه هر کدام 100 
btu/hr هزار

ترموستات
ترموستات

کارواش

ابزار

ناحیه 
تعمیرات 1

ناحیه 
تعمیرات 2
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3m

36.5m

5.5m

25
m

T

T

ترموسات

ترموسات

ترموسات

ترموسات

ترموسات

ترموسات

ترموسات

  btu/hr  4 دستگاه هر کدام 60 هزا 

 دودکش
ایستگاه آتش نشانی
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تأمین هوای 
تازه

محدودۀ 
استخر

محدودۀ 
استخر

دودکش

4 عدد دستگاه هر کدام
btu/hr 100 هزار 

2 عدد دستگاه U هر کدام
btu/hr 100 هزار 

استخر شنا 
سالن تنیس نیاز به تهویه و تأمین هوا دارد

سالن تنیس 

btu/hr با ظرفیت 75 هزار U 6 عدد دستگاه شکل

btu/hr با ظرفیت 130 هزار U 4 عدد دستگاه شکل
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کار کارگاهی

کار کارگاهی

شکل  مطابق  صنعتی  شهرک  در  سوله  یک  ابعاد 

 btu
hr

مقابل می باشد. بار گرمای آن برابر 860 هزار
می باشد ابعاد کلی 70×16 متر است. در وسط هر 

دیواره یک در اصلی وجود دارد.
مطلوب است:

تابشی  سقفی  بخاری  مناسب ترین  انتخاب  1ـ 
خطی با حداقل دو نوع زون بندی

2ـ محاسبه کف سطح تابش با خطی
3ـ انتخاب مناسب ترین بخاری سقفی تابشی با حداقل دو نوع زون بندی

4ـ محاسبه کف تابش با U شکل
5  ـ آیا می توان در این سوله از ترکیب خطی باU استفاده کرد

6  ـ در هر یک از حالات فوق یک پلان افقی از چیدمان بخاری ها ترسیم نمایید.

برای فضای باز یک آلاچیق مطلوب است:
1ـ انتخاب یک بخاری سقفی تابشی U شکل

2ـ محاسبۀ سطح کف تابش
طول: 4 متر

عرض: 3 متر
حداقل ارتفاع: 3 متر

8m

10
m

10m

70m
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1ـ محل نصب بخاری باید روشن، آزاد و عاری از مواد قابل احتراق، بنزین و دیگر بخارات و مایعات قابل 
اشتعال باشد.

2ـ هرگز بخاری را در زمانی که روشن است یا گرم است، تعمیر نکنید.
3ـ از بخاری تابشی به عنوان نردبان، آویز یا تکیه گاه استفاده نکنید.

4ـ این نوع گرمایش در اتاق خواب، حمام و فضای کوچک ممنوع است.
5  ـ نصب این سیستم در اتاق اسپری رنگ ممنوع است.

6  ـ استفاده از گریس و روغن در گرمایش تابشی ممنوع است. چون باعث آتش سوزی می شود.
7ـ در حین نصب و تعمیر از دستکش استفاده نمایید. دستگاه دارای لبه های تیز می باشد.

ایمنی

مثال

حداقل فاصله ارتفاعینام مکان

حداقل فاصله از بالاترین نقطه هواپیما 3 مترنگهداری هواپیما

حداقل فاصله از قفسه و وسایل نقلیه پارک شده 2/5 مترمغازه و انبار پارکینگ

در هر شرایط باید فاصله بین پایین بخاری و دستگاه زیر آن از 2/5 متر بیشتر باشد.

در صورت نیاز به نصب در ارتفاع بالا باید از مشعل با ظرفیت بالاتر استفاده شود.

به  باتوجه  جدول ها  این  اعداد  می شود.  داده  جدول  در  تابشی  بخاری  یک  مجاور  سطوح  از  فاصله  حداقل 
قدرت گرمایی و میزان تابندگی توسط کارخانه سازنده مشخص می شود. این حداقل ابعاد برای جلوگیری از 

سوختگی و حریق محاسبه می شوند.
در جدول های صفحه بعد حداقل فاصله برای پیشگیری از آتش گرفتن مواد اطراف بخاری سقفی تابشی آمده 
است. همچنین فاصله زیر یا پایین، بخاری تابشی در جداول حداقل فاصلۀ مجاز پیشنهادی است. مثلًا در 
دمای بالا پوست صورت انسان دچار سوختگی می شود. )مانند آفتاب سوختگی( اعداد این جدول برای دمای 
سوختگی 32 درجه سلسیوس طراحی شده اند. برای موادی مانند پلاستیک یا موادی که در دمای کمتر از 32 
درجه دچار آسیب می شوند نصاب باید فاصله ایمنی را رعایت نمایید. ارتفاع سقف درصورت نصب فن هواکش 

سقفی ساختمان و تأمین هوای تازه ) ونت( افزایش خواهد یافت.
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حداقل فاصله از اطراف )سانتی متر(

انتهاانتها

سقف

مقابل

زاویۀ 45 درجه ماکزیمم

عقب
زیر/پایین

سقف

پهلوپهلو

نصب افقی

زیر/پایین

نصب افقینصب با زاویه 54 درجه
مدل

پهلوسقفزیر یا پایینانتهامقابلعقب

1075201041020U20 , U30

10100201451030U40 , U50

حداقل فاصله از اطراف )سانتی متر(

انتهاانتها

سقف

پهلوپهلو

نصب افقی

زیر/پایین

پهلوسقفزیر یا پایینانتها

402201585HU /L85

5028015110HU /L110

5029015120HU /L140

5029515130HU /L175

5029515130HU /L200
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دفلکتور )شکننده نور(
استفاده  دفلکتور  قطعه  از  فاصله  این  کاهش  برای  باشد  نداشته  وجود  ابعاد  حداقل  این  رعایت  امکان  مکانی  در  اگر 

می شود.
دفلکتور فقط در حالت نصب افقی استفاده می شود.

 107 به   ,U50, U40 سانتی متر  مدل  در  و  سانتی متر   84 به  رفلکتور  نصب  با   U30 ,U20 مدل  زیر  ارتفاع  مثلًا 
سانتی متر کاهش می یابد.

دفلکتور

محل نصب رفلکتور و لوله

بست دفلکتور

دفلکتور

روش اتصال دفلکتور )بازتاب کننده(

صفحه مشبک
آلومینیومی استفاده شود که رفلکتورهای  از صفحۀ محافظ مشبک  باید  از 2/5 متر  ارتفاع نصب کمتر  برای 

جانبی به آن اضافه می گردد.

بست نگهدارنده رفلکتور

صفحه مشبک آلومینیومی

شاسی آویز سقفی

رفلکتور
لوله
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اندازۀ ارتفاع A بین 4 الی 37 سانتی متر می تواند  انتخاب و تنظیم گردد

ناحیۀ برش خورده برای بست

رفلکتور جانبی

پیچ رزوه آهنی

شبکه محافظ
این شبکه مانع برخورد لوازم مثلًا توپ بازی می شود.

رفلکتور

رفلکتور

تسمه نواری استنلس استیل

مهره
لولهشبکه محافظپیچ

شبکه محافظ
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ساخت شاسی پخش کننده تابشی
مواد به کار رفته در آویز باید حدود 53 کیلوگرم بار را بتواند تحمّل نمایید.

شاسی برای آویز 

بخاریU شکل
نصب افقی

رفلکتور  افقی  لولۀ  با  شکل   U
تحت زاویه

خطی

مشعل باید زیر فن 
نصب گردد

اتصال هواکش و دودکش

میزان هوای موردنیاز مشعل بخاری لوله ای تابشی cfm 4 به ازای هر 1000Btu/hr ظرفیت است. این میزان 
هوا از داخل فضای محیط نصب یا از محیط خارج توسط ونت تأمین می شود.

محصولات احتراق بخاری های تابشی گازسوز عبارت اند از:
دی اکسیدکربن، بخار آب و در صورت احتراق ناقص مقداری مونوکسیدکربن این بخاری تمام گرمای تولیدی و 
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4m

6.
5m

0.
9m

in

زاویه نصب

دودکش

تأمین هوا برای 
احتراق مشعل

fpm= feet per minute ـ1

200 fpm ≈ 1 m/s

آزاد می کنند. در برخی موارد که محصولات احتراق در  به محوطۀ ساختمان  را  همچنین محصولات احتراق 
محیط محبوس هستند لازم است از دودکش استفاده شود.

 مواردی که الزام به نصب دودکش نیست:
1ــ در مکان های خیلی بزرگ مثل پارکینگ هواپیما که تهویه مناسب در سقف و دیوار توسط فن ملخی بزرگ 

انجام می شود.
2ــ در برخی صنایع مثل سالن کارخانه ذوب آهن یا تولید شیشه که به دلیل وجود بخارات مذاب، تهویه مناسب 

در سالن پیش بینی شده است.
و  متر( هستند  از 12  بیش  )مثلًا  بلند  دارای سقف خیلی  که  ورزشی  مثل سالن های  بعضی مکان ها  در  3ــ 

بخاری تابشی در ارتفاع پایین نصب می شود.
مواردی که الزام به نصب دودکش وجود دارد:

1ــ در برخی مکان ها مثل تعمیرگاه کامیون که منابع دیگری از احتراق )مانند مونوکسیدکربن( وجود دارد، که 
باعث تراکم محصولات احتراق می شوند.

2ــ در مکان هایی که سرعت تعویض هوا کمتر از fpm 200 1 است.
لوله اگزوز یا دودکش باید همواره بالاتر از سطح بخاری باشد. عدم انجام چنین کاری اغلب منجر به جریان 

احتراق  محصولات  تراکم  و  مناسب  ناکافی  هوای 
در  باید  ونت  یا  تازه  هوای  ورودی  لوله  می شود. 

سطح زیر بخاری واقع شود.
دودکش  لوله  باید  مسکونی  کاربرد  با  اماکنی  برای 
لوله  و مسیر  معادل  نظر گرفت.محاسبات طول  در 
مهندسین  توسط  تازه  هوای  تأمین  لوله  و  دودکش 
تأسیسات انجام می شود. خروجی فن ممکن است 
به صورت افقی یا عمودی تخلیه شود. باید بین لوله 
تخلیه دود )دودکش ـ اگزوز( و لوله مکش هوای تازه 

)ونت( حداقل 0.9 متر فاصله باشد.
بخار آب محصول احتراق باعث عرق کردن سطوح 
کمی  مقدار  و  می شود  سرامیکی  سطوح  به ویژه 
سقف های  در  می دهد.  افزایش  را  نسبی  رطوبت 
عایق  داخل  است  ممکن  رطوبت  این  شده  عایق 
سقف وارد شود و یا گرما و بخار آب با عایق تولید 

گاز های مضرنمایند.
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جزئیات نصب سیستم دودکش عمودی و افقی

30
0

min 900

دودکش حداقل 90 
سانتی متر

جعبه کنترل و 
مشعل

لولۀ تأمین هوا 
30 سانتی متر

نمونه تصاویر واقعی از قطعات لولۀ دودکش و لولۀ تأمین هوای تازه

کلاهک دودکشکلاهک برای نصب در سقفکلاهک برای نصب در دیوار

100

m
in

91
0

درپوش
عمودی با عبور از سقف

100Cm

درزپوش

جعبه کنترل

افقی با عبور از دیوار

min900
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تنظیم دودکش و هوای ورودی

ورودی

ورودیدودکش دودکش

دودکش

ورودی

دودکش

دودکش مشترک
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حداقل قطر لولۀ دودکش )سانتی متر(

تعداد بخاری تابشی
مدل

54321

12/510101010U20

12/512/5101010U30

1512/512/51010U40

1512/512/51010U50

 یک نمونه از اتصال لوله هوا به مشعلیک نمونه از اتصال لوله دودکش به فن

مجموعۀ فن

لولۀ فن
مهرۀ شش گوش

تبدیل دودکش
لولۀ دودکش

پیچ 

کانال تأمین هوای تازهمشعل 

واشر فنری

اتصال لولۀ گاز به مشعل دستگاه
لولۀ تأمین گاز تا نزدیکی بخاری سقفی تابشی اجرا می شود. لولۀ گاز نصب شده نباید از لولۀ گاز روی مشعل 
دستگاه کوچک تر باشد. اتصال گاز به ورودی گاز دستگاه با شیلنگ انعطاف پذیر از جنس فولاد ضدزنگ انجام 

می شود. این شیلنگ گاز در سایز 1/2 و 3/4 اینچ می باشد.

شکل 8ـ شیلنگ گاز انعطاف پذیر جهت اتصال مشعل به خط لولۀ گاز
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روش اتصال
شیر قطع و وصل گاز متصل به شیلنگ باید بالاتر از مشعل و موازی با ورود گاز به مشعل باشد.

شیلنگ در حالت نصب عمودی دستگاه

جابه جایی دستگاه

300 م.م
80 م.م

شیلنگ در وضعیت نصب 45 درجه دستگاه

شیر متصل به شیلنگ فلزی

شیلنگ 
انعطاف پذیر 

فلزی طول 910 
میلی متر

شیلنگ در 
وضعیت نصب 
افقی دستگاه

نمایش اتصال نادرست شیلنگ گاز
حالت اصلی شیلنگ باید U باشد، با جابه جایی مشعل دهانۀ شیلنگ از حالت U کمتر می شود. شیر متصل به شیلنگ 

با ورودی گاز به مشعل موازی نیست.

نصب غلط شیلنگ گاز در بخاری لوله ای تابشی

جابه جایی دستگاهجابه جایی دستگاه

جابه جایی دستگاهجابه جایی دستگاه
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رگولاتور

رگولاتور کاهندۀ فشار در گازرسانی خطوط صنعتی بزرگ بین مشعل و خط لوله گاز اصلی نصب می شود.

 

0.25 psig 2 بهpsig تنظیم کننده( فشار گاز در محدودۀ کاری(0.4رگولاتور psig 10 بهpsig فشار گاز در محدودۀ کاری )رگولاتور)تنظیم کننده

گفت وگوی 
مشعل بخاری لوله ای تابشی با مشعل های دیگ آب گرم چه تفاوت هایی دارد؟ کـلاسی

کار کارگاهی
دستورکار: استقرار دستگاه بخاری تابشی لوله ای، نصب دودکش و اتصال لولۀ گاز

مقدارنام وسیلهمقدارنام وسیله

1 کیلوگرمچسب عایق الاستومری1عددبخاری تابشی با لوله U شکل

1عددپیچ گوشتی2 عددچهارپایه یا تکیه گاه چوبی

1عددچهارسو1دستدستکش چرمی

1عددمتر2عددآچار تخت 10 – 13-12

دستور کار:

1ـ دستکش چرمی و لباس کار بپوشید.
2ـ لوله ها روی چهارپایۀ چوبی قرار دهید.

3ـ توربولاتور را داخل لولۀ فن مونتاژ نمایید
پایه  با  را   U لوله  اتصال  بست  و  رفلکتور  مونتاژ  نقشه  مطابق  4ـ 

شکل9ـ مونتاژ لوله و بازکردن لولهنگهدارنده رفلکتور انجام دهید.
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5  ـ در مدل بخاری U شکل مونتاژ زانو را با کوپلینگ و یا فلنج انجام دهید.
6  ـ برای جلوگیری از آسیب به بخاری تابشی بهتر است از این مرحله به بعد به صورت آویز از شاسی و 

زنجیر ها باشد.
7ـ درپوش دو طرف رفلکتور را با بست U شکل )کلیپسی( مونتاژ نمایید.

8  ـ مونتاژ جعبۀ کنترل و مشعل را به لوله انجام دهید. پیچ های فلنج مربوطه را با دو آچار تخت محکم 
نمایید.

9ـ اتصال مجموعۀ فن مکنده را با واشر محدودکنندۀ دود انجام دهید.
10ـ مجموعه بخاری را از محل مربوطه به کمک آویز ها آویزان نمایید. )برای کار آزمایشی بهتر است از 

پایۀ فلزی یا شاسی ساخته شده از قبل استفاده گردد(
11ـ موقعیت نصب: گرم کن های تابشی زیر سقف در ارتفاع مناسب با فاصله ای معین که بتواند سطح 
موردنظر را پوشش دهد در وسط یا کنار دیوارها می تواند نصب شود برای نصب کنار دیوار یا وسط سطح 
سقف بست های آویز مخصوص طراحی شده است به طوری که اگر زیر سقف باشد به صورت تراز و اگر 

کنار دیوار باشد به صورت 45 درجه دستگاه را نگه می دارد.
شود  متصل  سقف  به  باید  دستگاه  اینکه  به  باتوجه  گرم کننده تابشی:  دستگاه های  نصب  روش  12ـ 
می توان از سازه سقف به عنوان نگهدارنده دستگاه استفاده کرد. نوع اتصال بستگی به نوع سازه دارد 
درصورتی که سازه فلزی باشد و بتوان از تیر و پل سقف استفاده کرد برای اتصال به سقف از بست های 
نگهدارنده مخصوص اتصال روی بال تیرآهن استفاده می کنیم و چنانچه سقف از بتنی باشد با استفاده 

از رول بولت قلاب ها به سقف بسته می شود و توسط زنجیر به قلاب دستگاه متصل می گردد.
تعداد بست و زنجیر باتوجه به دستورالعمل کارخانۀ سازنده و کاتالوگ مشخص می شود.

13ـ اتصال شیلنگ گاز را به دستگاه و خط لوله اصلی انجام دهید.

1ـ لولۀ تأمین گاز و سیم و کابل برق نباید به عنوان آویز استفاده شود و وزنی را تحمل نمایند.
2ـ هنگام اتصال گاز، مراقب حریق باشید.

3ـ هنگام اتصال شیلنگ گاز از چرخاندن زیاد خودداری نمایید چون باعث آسیب به اجزای داخلی 
دستگاه و مشعل می شود.

4ـ مجموعه مشعل نباید به عنوان آویز استفاده شود.
5  ـ قبل از راه اندازی باید لوله گاز توسط مراجع ذی صلاح تست فشار انجام شده باشد.

6  ـ نکات ایمنی کار در ارتفاع رعایت گردد.
7ـ هرگز از شعله برای کنترل نشتی گاز استفاده نکنید.

ایمنی
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راه اندازی دستگاه

از  استفاده  درصورت  می گویند.  سیم کشی  را  سیم  توسط  الکتریکی  شبکه های  در  الکتریکی  ارتباط  فرایند 
سیم افشان نصب سرسیم الزامی است.

پرسی

اتصالات سرسیم
لحیمی

مکانیسمی

کشویی

تیغه ای

حلقه ای

میله ای

هویه

حوضچه قلع

بلوک پیچی

فشاری اهرم

کانکتور پیچی

سوزنی

بند پوتینی

سرسیم ارتباطی:سرسیم هایی که برای برقراری ارتباط استفاده می شوند. را سرسیم ارتباطی گویند و دارای 
اشکال متنوع و اندازه های متناسب با اندازه سیم هستند.

مراحلِ انجام اتصال سر سیم زدن )نوع کشویی تیغه ای حلقه ای(
سرسیم متناسب با اندازۀ سیم اصلی را انتخاب کنید. و سیم را به اندازۀ مناسب سرسیم روکش برداری نمایید. 

از سیم لخت کن برای روکش برداری سیم استفاده می شود. و دو مدل دستی اتوماتیک دارد.
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شکل10ـ سیم لخت کن

سیم لخت کن اتو ماتیکسیم لخت کن دستی

)پیکان  به سر سیم پرس شود  نیز  باید روکش سیم  ـ همان طور که در شکل نشان داده شده در سرسیم ها، 
سبزرنگ( و قسمت پرس هادی سیم نیز کمی جلوتر قرار دارد )پیکان قرمزرنگ(.

با استفاده از دستگاه پرس عایق سیم را به سرسیم پرس می کنند. پرس سرسیم برای پرس کردن سرسیم به 
هادی های افشان سیم استفاده می شود.

ـ با استفاده از دستگاه پرس هادی را به سرسیم پرس می شود. اکنون قسمت مربوط به هادی سیم را توسط 
پرس سرسیم فشرده و آن را مطابق شکل مقابل درآورند.

شکل11ـ جازدن سر سیم در سیم افشان

شکل12ـ پرس کردن عایق سیم به سر سیم با دستگاه پرس

شکل13ـ پرس کردن رشتۀ سیم به سر سیم با دستگاه پرس
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ـ سپس عایق سرسیم را از روی سیم به روی سرسیم می کنند. درصورتی که از ابتدا عایقی برای سرسیم درنظر 
گرفته نشده، می توانند از وارنیش گرمای مناسب استفاده کرده و این قسمت را عایق کاری کنند.

مراحلِ انجام سر سیم )سوزنی بند پوتینی(

1ـ متناسب با اندازۀ سیم، سر سیم مناسب را انتخاب و سیم 
را به اندازۀ سرسیم توسط سیم لخت کن روکش برداری و در 

داخل سر سیم مطابق شکل قرار می دهند.

4ـ نوک فلزی سر سیم را در داخل سر سیم زن قرار داده و آن 
را فشار می دهند.

2ـ متناسب با اندازۀ سر سیم، شیار مناسب دستگاه پرس را 
انتخاب و سپس سر سیم را پرس می نمایند.

ایجاد  سیم  سر  روی  سیم زن  سر  دستگاه  فلزی  نوک  5  ـ 
محکم تر  ترمینال  پیچ  زیر  اتصال  و  می کند  دندانه هایی 

می شود.

دیده  نباید  سیم  هادی  آن،  عایق  و  سرسیم  پرس  از  بعد  3ـ 
شود.

را  ترمینال  پیچ های  و  دهید  قرار  ترمینال  در  سرسیم  6  ـ 
محکم کنید.

شکل14ـ مراحل سر سیم زنی
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شکل15ـ سیم لحیم

لحیم کاري
فلز،  یا  آلیاژ  فرایند  این  در  است.  دیگر  آلیاژ  یا  فلز  یک  وسیلۀ  به  فلز  چند  یا  دو  اتصال  از  عبارت  لحیم کاری 
لحیم  و  نمی شوند  ذوب  اتصال  مورد  فلزات  ولی  می رسد  خود  ذوب  نقطه  به  لحیم  می شود.  نامیده  لحیم 

دمای  می شود.  یکدیگر  به  شونده  لحیم  فلزات  متصل شدن  باعث 
لحیم کاری نرم پایین تر از450 درجه سلسیوس انجام می شود. آلیاژ 
لحیم مرکّب از سرب و قلع است. باتوجه به درصد زیاد قلع نسبت به 
سرب، لحیم را قلع نیز می نامند. قلع با آب و هوا ترکیب نمی شود، 
به همین جهت پوشش بسیار خوبی برای فلزاتی نظیر مس است و از 

اکسیدشدن آن جلوگیری می کند.
لحیم به صورت مفتول نازک در قرقره های حدود250 گرمی و 500 

تا چندین  از یک  تولید می شود. قطر مفتول های لحیم، مختلف و در حدود کسری  یا یک کیلوگرمی  گرمی 
میلی متر است. لحیم ها را با درصد ترکیب های، مختلف قلع و سرب نیز می سازند.

روغن لحیم کاری )روان ساز(:
را  اتصال  به یکدیگر لازم است قبلًا سطوح  برای لحیم کردن دو فلز   
کاملًا پاک کنید. طوری که اکسید فلز روی آنها وجود نداشته باشد. از 
آنجا که اکثر فلزات در درجۀ گرما های عادی اکسید می شوند. همواره 
از  این رو قبل  از  آنها وجود دارد  بر سطح  از اکسید  نازکی  لایه بسیار 
لحیم کاری سطوح اتصال را توسط مواد پاک کننده تمیز کنید. ماده 

پاک کننده ای که برای پاک کردن این سطوح به کار می رود ) روغن لحیم کاری  ( نام دارد. هنگام تبخیر روغن لحیم 
ذرات اکسید روی فلز نیز تبخیر شده و فلز از اکسید پاک می شود.

شکل16ـ روغن لحیم

هویۀ برقی
از هویۀ برقی برای تأمین گرما لازم ذوب کردن لحیم استفاده می شود. هویۀ برقی دارای دو مدل قلمی و تفنگی 
است. نوع تفنگی برای لحیم کاری های کوتاه مدت و تعداد کم قطعات مناسب و هویۀ قلمی برای لحیم کاری های 

طولانی مدت و تعداد زیاد قطعات مناسب است.

شکل17ـ هویۀ تفنگی و هویۀ قلمی

هویۀ قلمیهویۀ تفنگی
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مراحلِ انجام لحیم کاری سیم های افشان و اتصالات آنها

شده  داده  نشان  اندازۀ  در  را  سیم  تکه  دو  1ـ 
را  افشان  سیم  هر  رشته های  کنید  روکش برداری 

جداگانه به هم بتابانید.

4ـ نوک هویه را روی سیم ها قرار دهید تا سیم کاملًا 
نزدیکی  و  سیم  روی  را  لحیم  سیم  بعد  شود،  داغ 
لحیم  باشد  مناسب  دما  اگر  دهید  قرار  هویه  نوک 

ذوب شده و سطح سیم را می پوشاند.

2ـ سیم ها را نیز به هم بتابانید هویه را روشن کنید 
را  هویه  نوک  دارید  فرصت  شود  گرم  آن  نوک  تا 
رنگ  که  به طوری  کنید.  تمیز  برس سیمی  توسط 

مسی رنگ نوک آن ظاهر شود.

اما  بردارید  اصلی  سیم  روی  از  را  لحیم  سیم  5  ـ 
همچنان با هویه لحیم ذوب شده را روی سیم حرکت 

دهید تا سطح را بهتر و به طور کامل بپوشاند.

هویه  نوک  به  لحیم  سیم  اندکی  مرحله  این  در  3ـ 
دما  لحاظ  به  هویه  نوک  وضعیت  از  تا  بچسبانید 
یابید،  اطمینان  آن  به  لحیم  چسبندگی  میزان  و 
همچنین از روغن لحیم برای اتصال بهتر می توانید 

استفاده کنید.

کنید  سعی  بردارید  سیم  روی  از  نیز  را  هویه  6   ـ 
بدون تکان خوردن سیم ها را خنک کنید و اتصال 
وارنیش  اتصال  روی  اکنون  کنید.  ایجاد  مناسبی 

مناسب بکشید.

شکل18ـ مراحلِ انجام لحیم کاری جهت سیم های افشان 
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روکش پایه سر سیم )ماکارونی(
در همه صنایعی که از سیم کشی ها و کابل کشی برخوردارند، به کاربردن انواع روکش سیم و کابل بسیار متداول 
است استفاده مناسب از نوع روکش مهّم است لذا در انتخاب آن مواردی همچون جنس آن، نفوذناپذیری آن، 
مقاومت در برابر عوامل محیطی، مورد توجه قرار می گیرد. یک نوع از روکش که در سرسیم بندی ها، استفاده 
می شود، روکش گرمایی است، این روکش ها در رنگ و سایزهای مختلف وجود دارند ، روش استفاده از روکش 
این گونه است که: به اندازۀ موردنیاز از روکش بریده می شود. و سیم را از داخل روکش عبور می دهند. این کار 
قبل از سر سیم زنی انجام می شود و بعد از اینکه سر سیم به سیم پرچ گردید یا لحیم شد روکش حرکت داده 
شده و روی ساق سر سیم و روی سیم قرار می گیرد. )اندازه گیری قبل از بریدن روکش انجام می شود(، حال با 
سشوار صنعتی به روکش گرما داده می شود که کم کم شروع به جمع شدن می کند،   در حین روکش شدن سیم 

و سرسیم، نظم و زیبایی هم به کارداده می شود. 

شکل19ـ روکش گرمایی سیم و سر سیم

شکل20ـ روکش سیم و سر سیم )وارنیش(

همچنین برای عایق سر سیم می توانید از وارنیش حرارتی مناسب استفاده کرده، سیم و سر سیم را عایق کاری 
کنید.
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کابل شو
از کابل شو برای بستن کابل به زیر پیچ استفاده می شود. کابل شوها متناسب با سایز کابل تولید می شوند.

چاقوی کابل بری
برای بریدن روکش برداری کابل جهت نصب سرکابل، کاربرد دارد. هنگام روکش برداری کابل نباید چاقو را به 

طرف خود حرکت دهید زیرا ممکن است تیغۀ چاقو از روکش کابل جدا شده و به بدن شما برخورد کند.

شکل21ـ کابل شو

قیچی کابل بریچاقوی کابل بری قیچی کابل بری

شکل22ـ چاقو و قیچی کابل بری
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مراحلِ انجام اتصال کابل شو به کابل
1ـ توسط چاقوی کابل بری روکش سیم را بردارید.

2ـ یک کابل شو مناسب با سیم روکش برداری شده انتخاب کنید.

3ـ توسط پرس کابل شو در محل مناسب فشار وارد کرده و پرس را انجام دهید.

4ـ هیچ بخشی از هادی سیم نباید پس از اتصال کابل شو بیرون باشد.

5ـ در مرحلۀ آخر کابل شو را در محل موردنظر، توسط پیچ و مهره محکم نمایید.



221

پودمان 4    نصب و راه‌اندازی پخش‌کننده‌های تابشی

کار کارگاهی
موضوع: لحیم کاری کابل شو و پرس کابل شو و اتصال سر سیم

مقدارتجهیزاتمقدارمواد مصرفی

1عددسیم لخت کن دستی1عددسر سیم حلقه ای 

1عدددستگاه پرس سر سیم1 عددسر سیم کشویی

1عددهویۀ برقی قلمی یا تفنگی1 عددسر سیم تیغه ای

1عددچاقوی کابل بری1 عددسیم 1/5 افشان

1عددقیچی کابل بری1 عددکابل 25×3

5 مترروکش نسوز سیم یا )ماکارونی( )وارنیش(1 عددسیم لحیم

1 عددکابل شو1 بستهروغن لحیم

دستور کار1: اتصال سر سیم کشویی، حلقه ای و تیغه ای را به یک سیم که به اندازۀ کافی روکش برداری 
شده است انجام دهید.

دستور کار2: سر یک سیم 1.5 که به اندازۀ حدود 2 سانتی متر روکش برداری شده است لحیم کاری نمایید.
دستور کار3: در سر سیم یک کابل 25×3 سه عدد کابل شو پرس نمایید.
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مدار اتصال کابل برق اصلی

بخاری تابشی1 بخاری تابشی2

ادامه به بقیۀ بخاری ها

کلید  فیوزکلید  ترموستات ترموستات

            زمین
       نول

  فاز

بخاری تابشی1 بخاری تابشی2

ادامه به بقیۀ بخاری ها

کلید  فیوزکلید  ترموستات

            زمین
       نول

  فاز

اتصال های الکتریکی بخاری تابشی

مدار اتصال کابل برق اصلی

کابل فرمان

کابل فرمان
)سیم کشی کارخانه(

ورود کابل برق

ولفاز
ن

ین
زم

اتصال برق مدل دستگاه یک مرحله ای

کابل فرمان

کابل فرمان
)سیم کشی کارخانه(

ورود کابل برق

ولفاز
ن

ین
زم

اتصال برق مدل دستگاه دومرحله ای
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مداربندی بخاری تابشی لوله ای با یک فن مرکزی

بخاری تابشی1 بخاری تابشی2

ادامه به بقیۀ 
بخاری ها

فیوزکلید کلید 

فن مشترکترموستات

            زمین
          نول

      فاز

ترتیب مراحل راه اندازی مشعل بخاری تابشی گازسوز یک مرحله ای مطابق نمودار زیر می باشد.

شکل23ـ ترتیب مراحل راه اندازی مشعل بخاری تابشی گازسوز یک مرحله ای

شروع کار جرقه زن بعد از 30 ثانیه از کارکردن فن مشعل برای ورود هوا می باشد. مدت زمان جرقه زنی 21 ثانیه 
است و بعد از اتمام این زمان مشعل روشن می شود. اگر بعد از گذشت این زمان حسگر شعله نتواند شعله را 
حس نمایید دستگاه به حالت قفل ایمنی می رود. برای خروج از حالت قفل ایمنی کافی است به مدت 60 
ثانیه ترموستات را در حالت خاموش قرار دهیم و سپس به حالت روشن برگردانیم. برای خاموش کردن دستگاه 

ترموستات
فن مشعل

چراغ نشانگر )سبز(
شیربرقی هوا

چراغ نشانگر )قرمز(
جرقه زن
شیر گاز

حسگر شعله
چراغ نشانگر روشن بودن مشعل

روشنخاموش 

روشن بودن ترموستات
30 ثانیه زمان روشن شدن فن

21 ثانیه زمان جرقه زدن
زمان روشن بودن دستگاه )زمان کار مشعل(

ترموستات خاموش ـ مشعل خاموش

T 0 T 1 T 2 T 3 T 4 T 5
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می توان ترموستات را خاموش کرد و شیر گاز را بست. در صورت نیاز به روشن کردن مجدد دستگاه بهتر است 
فاصله بین دو روشن شدن 5 دقیقه باشد. درصورت عدم حس شعله توسط حسگر شعله در مرحله T3 مراحل 
T2 تکرار می گردد و درصورت تکرار عدم تشکیل شعله دستگاه در  روشن شدن به صورت اتوماتیک از مرحله 

حالت قفل ایمنی قرار می گیرد.
ترتیب مراحل راه اندازی مشعل بخاری تابشی گازسوز دو مرحله ای مطابق نمودار زیر می باشد.

روشنخاموش 

ترروشن بودن ترموستات
purg Time 30 ثانیه زمان روشن شدن فن
lgnation Time 21 ثانیه زمان جرقه زدن
زمان روشن بودن دستگاه )زمان کار مشعل(

ترموستات high خاموش
ترموستات خاموش ـ مشعل خاموش

ترموستات low روشن
ترموستات high روشن

فن مشعل
چراغ نشانگر )سبز(

شیر برقی هوا
چراغ نشانگر )قرمز(

جرقه زن
شیر گاز

حسگر شعله
low چراغ روشن بودن مشعل در حالت

high چراغ روشن بودن مشعل در حالت

تنظیم فشار گاز
فشار گاز با توجه به کتابچه راهنمای هر 
مشعل و عملکرد درست آن برابر تصویر 

تنظیم می شود.

شکل24ـ محل تنظیم فشار مشعل

محل تست 
گاز ورودی

محل تست فشار 
گاز تزریقی

در زیر این درپوش پیچ تنظیم فشار 
گاز تزریقی است

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6
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6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

0

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

0

اندازه گیری فشار 
گاورنر در حین 
کار مشعل
مطابق کتابچه 
راهنما و مدل 
دستگاه

مشعل

اندازه گیری فشار گاز ورودی در حین کار 
مشعل مطابق کاتالوگ و مدل دستگاه

مانومتر

شکل25ـ روش تنظیم فشار با مانومتر

کار کارگاهی
موضوع: سرویس و راه اندازی مشعل.

مختصمقدارنام وسیلهمختصمقدارنام وسیله
هر هنرجو1 عددپیچ گوشتی دوسوهر پنج نفر1 عددبخاری تابشی با لوله U شکل

هر هنرجو1 عددپیچ گوشتی چهارسوهر هنرجو1 عددفاز متر
هر پنج نفر1 عددمانومترهر هنرجو1 دستدستکش چرمی

هر هنرجو1 دستآچار تختهر هنرجو1 عددقلم مو

نکته
استفاده از گاورنر در مشعل هایی که فشار ورودی آن متغیر است توصیه می گردد.



226

دستور کار:
 دستگاه نصب شده در کار عملی 3 را راه اندازی نمایید.

1ـ مشعل را باز کرده و مطابق مراحل زیر مجموعه مشعل و فن را تمیز کنید. و سپس آن را مونتاژ نمایید. 
این سرویس سالی یک بار باید انجام شود.

2ـ شیر گاز را باز کنید.
3ـ برق دستگاه را وصل نمایید.

4ـ ترموستات اتاقی را تنظیم نمایید.
5ـ فشار گاز را تنظیم نمایید.

2ـ بازکردن لولۀ سر مشعل1ـ بازکردن پایه و فلانج مشعل

جزییات تنظیم سرمشعل

3ـ بازکردن شعله پخش کن و الکترود و تمیزکردن

تمیزکردن فن مشعل از گردوغباربازکردن فن مشعلبازکردن فن مشعل

شکل 26ـ تنظیم و سرویس مشعل و فن مشعل

9.6

10°

Ø76

3
+0.5
-0.0

10

56
+0

.5
-0

.0

28 ± 2

10
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6  ـ کلید استارت مشعل را فشار دهید. پس از ثانیه مشعل جرقه می زند و روشن می شود.

هرگز از سیم چین برای روکش برداری سیم استفاده نکنید. زیرا معمولًا در این حالت هادی سیم آسیب می بیند 
برای گرفتن و چرخاندن  این وسیله  الکتریکی و مکانیکی ضعیف می شود. همچنین  از نظر  اتصال  و  و سیم 
اجسام مناسب نیست. اگر با سیم چین مفتول های فولادی را قطع کنید ممکن است نوک تیز این وسیله آسیب 

دیده و باعث عملکرد ضعیف آن شود.

ایمنی
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شرح کار:
انتخاب دستگاه

آماده سازی محل نصب
اتصال برق دستگاه

استاندارد عملكرد:
نصب و راه اندازی پخش کننده های تابشی برابر اصول ایمنی و فنی و دستورالعمل سازنده

شاخص ها:
برآورد بار ـ زون بندی فضا ـ انتخاب دستگاه

ساخت شاسی ـ نصب شاسی ـ استقرار دستگاه با اتصال دودکش ـ اتصال به لوله گاز
لحیم کاری یا پرس کابلشو ـ اتصال سرسیم ها ـ راه اندازی ـ کنترل جریان مصرفی ـ تنظیم مشعل ـ تنظیم ترموستات

شرایط انجام كار:
کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8× 12 متر دارای تهویه كافی با لولهك شی گاز برابر استاندارد با دیوارهای مقاوم برای نصب 

پخش کننده تابشی U شکل، پخش کننده تابشی خطی، پخش کننده تابشی سقفی و دیواری  
زمان: 8 ساعت

ابزار و تجهیزات:
ـ  فازمتر  ـ  نردبان دو طرفه  ـ  الکترود  ـ  فایر جوشکاری ـ ماسک  U شکل، خطی )سقفی، دیواری( ـ رکتی  تابشی  دستگاه 
انبردست ـ سیم لخت کن ـ آوومتر ـ لحیم ـ هویه ـ پرس کابلشو ـ پیچ گوشتی دوسو و چهارسو ـ اره ـ گونیا ـ دریل چکشی 
ـ متر الماسه و آهن ـ سنگ فرز ـ دودکش فلزی ـ ترموستات دیواری ـ کلید پریز ـ کلاهک دودکش ـ پرچ کن ـ میخ پرچ ـ 

قیچی ـ متر

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1انتخاب دستگاه 1

2نصب دستگاه 2

2راه اندازی دستگاه 3

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

1ـ کارآفرینی ـ خالص ایده های کسب و کار
2ـ به کارگیری لباس كار، عینک، ماسک، دستکش و كفش ایمنی

3ـ رعایت اصول ایمنی فردی و دستگاه
تنظیم صحیح مشعل 

2

میانگین نمرات 

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

ارزشیابی شایستگی نصب و راه اندازی پخشك ننده های تابشی
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پودمان 5
ترسیم پلان لوله‌کشی تهویه مطبوع
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پیش نیازها

 زبان فنی 
 آشنایی با اتوکد

استاندارد عملکرد

ترسیم نقشه های لوله کشی فن کویل، هواساز، و کولرگازی مطابق دستورالعمل طراح با نرم افزار اتوکد

مقدمه
 

برای اجرای سیستم های تهویه مطبوع، پس از انجام محاسبات، اقدام به ترسیم نقشه های اولیه و کارگاهی به 
صورت دو بعدی و سه بعدی می شود و پس از اجرای کامل، نقشه های طراحی اصلاح و نقشه پس از ساخت 

)ASBUILT( تهیه می شود.
در این پودمان سعی شده است با انواع نقشه های تهویه مطبوع در ساختمان آشنا شوید.

واحد یادگیری 7
ترسیم پلان لوله کشی تهویه مطبوع
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به طور کلی برای طراحی یک سیستم تأسیساتی باید به نوع ساختمان و کاربری آن توجه شود به عنوان مثال 
سیستم تهویه مطبوع یک ساختمان مسکونی با یک بیمارستان یا یک ساختمان اداری متفاوت است.

جدول زیر را براساس فلوچارت بالا تکمیل نموده و تفاوت بین طراحی این سیستم ها را بیان کنید.

نوع تأسیسات مکانیکینوع ساختمان

کارگاه هنرستان

بخش اداری هنرستان

محل سکونت

کار کلاسی 

تأسیسات ساختمانی

تأسیسات صنعتی

تأسیسات مکانیکی

تأسیسات الکتریکی

لوله‌کشی گرمایش با آب گرم

لوله‌کشی گرمایش با بخار

لوله‌کشی سرمایش با آب سرد

تجهیزات موتورخانه

کانال‌کشی هوای تهویه و اگزاست

لوله‌کشی آب سرد و گرم بهداشتی

لوله‌کشی فاضلاب

لوله‌کشی گاز طبیعی

لوله‌کشی و تجهیزات آتش‌نشانی

استخر، سونا و جکوزی

آسانسور و بالابر

لوله‌کشی هوای متراکم

لوله‌کشی خلأ

لوله‌کشی گازهای طبی 

تأسیسات
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فلودیاگرام
درآورده ذخیره  بلوک  به صورت  و  ترسیم  را  و دستگاه ها  اجزا  تمامی  ابتدا  موتورخانه  فلودیاگرام  ترسیم  برای 
می کنیم تا در هنگام ترسیم فلودیاگرم، هر بلوک آورده شده )insert block( و در محل مناسب صفحه ترسیم 

قرار گیرد و پس از آن ارتباط بین دستگاه ها با خطوط متناسب با هر لوله ترسیم می شوند. 

انواع نقشه های 
تهویه مطبوع

فلودیاگرام 
موتورخانه

رایزر دیاگرام

لوله کشی داکت 
اسپیلت

لوله کشی مسی 
سیستم سرمایش 

اسپیلت

لوله کشی 
فن کویل

کانال کشی 
تهویه مطبوع

پلان استقرار 
دستگاه در 
موتورخانه

جزئیات اجرایی 
لوله کشی و نصب 

تجهیزات

پلان استقرار 
تجهیزات روی 

بام

پس از مشخص شدن نوع کاربری ساختمان، محاسبات طراحی صورت پذیرفته و نوع سیستم مناسب با توجه 
نهایت توسط مهندس طراح نقشه های  و در  انتخاب  به آن اشاره گردید  پارامترهایی که در فصول گذشته  به 

تأسیسات مکانیکی تهیه می گردد.

سیستم تهویه مطبوع یک پاساژ ،بیمارستان یا استخر محل سکونت خود را بررسی کنید،چه تفاوت هایی 
در طراحی این سیستم ها مشاهده می کنید.

پژوهش کنید
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با توجه به کاربرد هر دستور در اتوکد جدول زیر را کامل نمایید . 
Move ـ Copyـ Erase ـ Block ـ Line ـ Layer ـ Zoom ـ Scale ـ Trim ـ Extend ـ Rotate ـ   
Fillet    chamfer

کار کلاسی 

مخفف دستورنام دستورکاربردشماره

انتقال یک قسمت به محل دیگر نقشه1

بزرگ نمایی صفحه نمایش 2

چرخش3

کشیدن خط4

کوتاه کردن یک خط از محل تلاقی5

پخ زدن 6

ساخت بلوک7

امتداد یک خط تا برخورد با خط دیگر8

تغییر مقیاس9

ایجاد لایه 10

کار کارگاهی
یک فایل جدید به نام خود ایجاد کرده و در پوشه ای به نام نقشه فلودیاگرام ذخیره نمایید.
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گفت وگوی 
به نظر شما استفاده از کدام رنگ برای ترسیم قسمت های مختلف نقشه موتورخانه مناسب است و پس کـلاسی

از تکمیل جدول با دوستان خود تبادل نظر نموده و به یک نظر واحد برسید.

ضخامت رنگ پیشنهادیقسمت
پیشنهادی

رنگ مصوب 
کلاس

ضخامت مصوب 
کلاس

لوله آب سرد 

لوله آب گرم مصرفی

لوله آب برگشت آب گرم مصرفی

لوله رفت دیگ

لوله برگشت دیگ

لوله تخلیه و سرریز

شیرآلات 

دستگاه ها

اندازه گذاری و متن

در صورتی که بخواهیم نقشه کشیده شده را در دفاتر فنی چاپ نماییم و شماره قلم هر رنگ مشخص نکته
نباشد طبق استاندارد رنگ قرمز 0/1 و رنگ زرد 0/2، رنگ سبز 0/3، رنگ آبی متمایل به سبز 0/4، 

رنگ آبی 0/5، و رنگ بنفش 0/6 در نظر گرفته شده و نقشه با این شماره قلم ها چاپ می شود.
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کار کارگاهی
به کمک کتاب همراه هنرجو، برای هر یک از موارد زیر یک لایه، با مشخصات کامل شامل ضخامت، 

رنگ، نوع خط ایجاد نمایید.

علامت شرح 
اختصاری

ضخامت خط رنگ لایهنوع خط
mm

لوله آب سرد مصرفی

لوله آب گرم مصرفی

لوله برگشت آب گرم مصرفی

لوله برگشت سیستم گرمایشی

لوله رفت سیستم گرمایشی

لوله تخلیه و سرریز

لوله فاضلاب بهداشتی و آب باران

لوله مکش مبرد

لوله تخلیه مبرد

لوله رفت فن کویل

لوله برگشت فن کویل

بلوک شیرآلات

اندازه گذاری و متن
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کار کارگاهی
بلوک های زیر را ساخته و در محل لایه مربوط ذخیره نمایید.
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پودمان 5    ترسیم پلان لوله کشی تهویه مطبوع

برای ساخت بلوک می توانید از دستور Block و یا از دستور Whrite block و یا از دستور ترکیبی ctrl+X نکته
برای برش کامل دستگاه و چسباندن به صورت بلوک با کلید ترکیبی ctrl+shift+V استفاده نمایید.

کار کارگاهی
بلوک پمپ خطی و زمینی را ساخته و ذخیره نمایید.

نمادها
لوله رفت آب گرم

لوله برگشت آب گرم
شیرفلکه کف فلزی
شیرفلکه کشویی

مهره ماسوره
فلنج

فشارسنج با شیر سماوری
کلکتور

سه راهی صافی
لرزه گیر ـ ارتعاش گیر

شیر یک طرفه
اتصال غیرمستقیم
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با نظر هنرآموز خود یک مدل از سختی گیر را انتخاب نموده و با توجه به ابعاد مخزن پس از ساخت بلوک 
آن را ذخیره نمایید.

کار کارگاهی

مخزن سختی‌گیر با تانک نمک



239

پودمان 5    ترسیم پلان لوله کشی تهویه مطبوع

کار کارگاهی
با نظر هنرآموز خود یک مدل از منبع انبساط باز و بسته را انتخاب نموده و  با توجه به ابعاد مخزن پس 

از ساخت بلوک آن را ذخیره نمایید.

 مخزن انبساط باز

بالاترین سطح آب در مخزن 
انبساط )سطح آب در حداکثر 
دمای سیستم(

پایین‌ترین سطح آب در مخزن 
انبساط )سطح آب در حداکثر دمای 
سیستم(

گوی شناور از جنس برنج، 
برنز یا فولاد زنگ ناپذیر

میله ارتباطی بین شیر و 
گوی شناور

لوله انبساط از سمت 
لوله خروجی دیگ

لوله انبساط از سمت 
لوله ورودی دیگ

شیر تخلیه

لوله آب تغذیه سیستم

لوله سرریز

شیر بای‌پَس

ت 
جه

ی 
وای

ه ه
صل

فا
ب 

ی آ
ش

ه ک
لول

ت 
اظ

حف
ی 

دن
می

شا
آ هواکش مخزن و دمای خروج 

حباب های موازی جدا شده از آب 
در گردش سیستم گرمایی

شیر شناور
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FITTING بوشن هاTHICKNESS CM  ضخامت و وزن منبع
 TANK

DIMENSION
CAPACITYردیف

d3
in

d2
in

d1
in

5432/521/51/25HBALITSNO

1ـــ"1
2 "1 1ـــ

2 "--34282118154050501001

1ـــ"1
2 "1 1ـــ

2 "--41342821185050501252

1ـــ"1
2 "1 1ـــ

2 "--46383224206050501503

1 1ـــ
4 1ـــ"

2 "1 1ـــ
2 "--55463828248050502004

1 1ـــ
4 1ـــ"

2 "1 1ـــ
2 "--655445342810050502505

1 1ـــ
4 1ـــ"

2 "1 1ـــ
2 "--75635246-10055553006

1 1ـــ
4 1ـــ"

2 "1 1ـــ
2 "--857258--10060603507

1 1ـــ
4 1ـــ"

2 "1 1ـــ
2 "-126958063--10065654008

1 1ـــ
2 3ـــ"

4 "2"1921561159677--10072725009

1 1ـــ
2 3ـــ"

4 "2"20516412510282--100758060010

1 1ـــ
2 3ـــ"

4 "2"24119814612092--100909080011

1 1ـــ
2 3ـــ"

4 "2"269217164136108--100100100100012

2"1"2 1ـــ
2 "370298225189148--100100150150013

2"1"2 1ـــ
2 "458365276229185--100100200200014

2"1"2 1ـــ
2 "518416312259210--100125200250015

2"1"2 1ـــ
2 "589468354296235--100150200300016

جدول مشخصات یک نمونه مخزن انبساط باز
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پودمان 5    ترسیم پلان لوله کشی تهویه مطبوع

شکل مخزن انبساط بسته

جدول مشخصات یک نمونه مخزن انبساط بسته

D3
(IN.)

D2
(IN.)

D1
(IN.)

 Head Th. × Shell Th.
(mm) For W.P. =100psi

D
(Cm)

L2
(Cm)

L1
(Cm)

CAPACITY
(LIT)

3/4116×663150165500

3/4116×6901501701000

3/41 1ـــ
418×61121501701500

11 1ـــ
41 1ـــ

48×61121752202000

11 1ـــ
21 1ـــ

48×61241822202500

1 1ـــ
421 1ـــ

210×81421822203000

1 1ـــ
421 1ـــ

210×81422252754000

1 1ـــ
421 1ـــ

210×81422753305000

1 1ـــ
22 1ـــ

2212×101572753306000

1 1ـــ
22 1ـــ

2212×101822753308000

1 1ـــ
23215×1219032538010000

232 1ـــ
215×1224537544020000
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جزئیات اجرایی مخزن انبساط بسته
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پودمان 5    ترسیم پلان لوله کشی تهویه مطبوع

جدول........مشخصات مخزن دوجداره

کار کارگاهی
با نظر هنرآموز خود یک مدل از مخزن دوجداره را انتخاب 
نموده و  با توجه به ابعاد مخزن پس از ساخت بلوک آن را 

ذخیره نمایید. 
از  دوجداره  مخزن  فنی  مشخصات  جدول  نمونه  )برای 

کتاب همراه هنرجو استفاده نمایید(
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کار کارگاهی
با نظر هنرآموز خود یک مدل از منبع کویلی را انتخاب نموده و  با توجه به ابعاد مخزن پس از ساخت 

بلوک آن را ذخیره نمایید.

مخزن کویلی ایستاده
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پودمان 5    ترسیم پلان لوله کشی تهویه مطبوع

جدول مشخصات مخزن کویلی

کار کارگاهی
با نظر هنرآموز خود یک مدل از دیگ چدنی و فولادی را انتخاب نموده و با توجه به ابعاد مخزن پس از 

ساخت بلوک آن را ذخیره نمایید.

دیگ فولادی
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جدول  مشخصات یک نمونه دیگ چدنی

کار کارگاهی
پس از ترسیم کادر، جدول آن را به صورت بلوک ذخیره نمایید.

   برای ترسیم لوله کشی فلودیاگرام موتورخانه مقیاس در نظر گرفته نمی شود اما اندازه دستگاه های مختلف 
را  صفحه  کل  که  است  ای  گونه  به  نقشه  کادر  در  دستگاه ها  جانمایی  و  می شوند  ترسیم  یکدیگر  با  متناسب 

پوشش دهد.

DRAWN BY

APPROVED BY

CHECKED BY

REV.DESCRIPTIONCHECK

SIGN

APP.

SIGN DATE DATE

DATE SIGN

N

95/04/14

95/04/14

95/04/14
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پودمان 5    ترسیم پلان لوله کشی تهویه مطبوع

1ـ با استفاده از بلوک های ساخته شده نقشه فلودیاگرام موتورخانه با منبع انبساط باز را ترسیم و در 
فایلی که قبلًا ایجاد نموده بودید ذخیره نمایید.

2ـ یک چک‌لیست آماده کنید و بر اساس فلودیاگرام بالا کلیه مشخصات فنی تجهیزات استفاده شده 
را در آن درج کنید.

کار کارگاهی

M
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oom
 Piping Flow

 D
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D D D D
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D D D D
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با استفاده از بلوک های ساخته شده نقشه فلودیاگرام موتورخانه با منبع انبساط بسته را ترسیم نمایید.
کار کارگاهی

D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D
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D

D
D
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یک چک‌لیست آماده کنید و بر اساس فلودیاگرام بالا کلیه مشخصات فنی تجهیزات استفاده شده را 
در آن درج کنید.

کار کلاسی 

اجرای تمامی موارد تأسیساتی بایستی توسط مجری ذیصلاح صورت پذیرد.نکته

ترسیم پلان لوله کشی سیستم سرمایش کولرگازی دوتکه
با توجه به دیتیل اجرایی کولر گازی دوتکه برای ترسیم لوله کشی ارتباطی بین پنل داخلی و خارجی از لوله 
مسی با قطر متناسب با ظرفیت کولر گازی )مطابق نظر سازنده( در خط رانش و خط مکش کمپرسور استفاده 
می شود. معمولًا برای ظرفیــت های اتاق خواب در خط رانــش مبرد )تخلیه( )خط مایع( از سایز 6 میلی متــر 

( استفاده می شود و برای ظرفیت های سالن 
′′1

2 ( و در خط مکش مبرد ) خط گاز( از سایز 12 میلی متر )
′′

(

( و در خط مکش مبرد )خط گاز( از 
′′3

8 پذیرایی در خط رانش مبرد )تخلیه( )خط مایع( از سایز 10 میلی متر )

( استفاده می شود. )برای مدل های مختلف به مشخصات فنی سازنده مراجعه شود(.
′′5

8 سایز 16 میلی متر )

برای تخلیه درین حاصل از تقطیر آب در پنل داخلی از لوله کشی تقطیر با سایز متناسب با ظرفیت کولرگازی و 
حداقل 25 میلی متر و معمولًا از جنس پلی پروپیلن استفاده می شود.

موارد ترسیمی سیستم سرمایش کولرگازی دوتکه
1ـ پلان جانمایی، لوله کشی مسی و تخلیه

2ـ پلان چیدمان پنل خارجی در فضای آزاد
3ـ رایزر دیاگرام لوله کشی مسی و تخلیه

4ـ جزییات اجرایی کولرگازی دوتکه و درین طبقات
5ـ جدول مشخصات فنی و تعداد دستگاه مورد استفاده در ساختمان
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پلان لوله کشی کولر گازی دوتکه 
با توجه به پلان لوله کشی سیستم سرمایش )کولر گازی دوتکه( به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1ـ مشخصات فنی )بار سرمایی( کولر گازی اتاق خواب را بیان نمایید.
2ـ مشخصات فنی )بار سرمایی( کولرگازی  سالن پذیرایی را بیان نمایید.

3ـ سایز لوله مکش و تخلیه کولرگازی دیواری اتاق خواب و سالن پذیرایی را مشخص نمایید.
4ـ سایز لوله درین کولرگازی دیواری اتاق خواب و سالن پذیرایی را مشخص نمایید.

5  ـ بلوک کولرگازی دیواری و خط مکش و رانش و درین کولر گازی را در نرم افزار اتوکد ترسیم و ذخیره نمایید.

کار کارگاهی
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پلان لوله کشی سیستم سرمایش )اسپلیت( وتخلیه هوای تیپ طبقات

SC: 1/100 بار برودتی و حرارتی
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برخی از نکات مهم اجرایی )معمولاً در کنار نقشه ها آورده می شود(
یادداشت 1: توضیحات لوله کشی مسی دستگاه های پکیج سرمایشی

ضخامت  به  یورتان  )پلی  فوم  عایق  با  میلی متر   0/25 ضخامت  با  مرغوب  مسی  جنس  از  مصرفی  لوله  1ـ 
حداقل یک اینچ می باشد(

2ـ در رایزرهای با ارتفاع بیشتر از 6 متر در میانه مسیر لوله گاز بایستی تله روغن اجرا گردد.
3ـ در محل اتصال لوله گاز به دستگاه ها بایستی از تله روغن استفاده گردد.

لوله های مسی و کابل ارتباطی برای هر دستگاه داخل غلاف از لوله پلیکا به قطر 10 سانتی متر
یادداشت 2: توضیحات کابل کشی دستگاه های پکیج سرمایشی

1ـ کابل ارتباطی بین یونیت خارجی و داخلی دو رشته کابل 1/5×4 می باشد.
2ـ جهت ارتباط یونیت داخلی تا محل نصب ترموستات از لوله پلیکا برق نمره 20 استفاده می گردد.

اسپلیت های  داکت  و  ارت(  نول،  )فاز،  رشته  کابل سه  از  استفاده  با  اسپلیت های تک فاز  داکت  برق اصل 
سه فاز با استفاده از کابل پنج رشته )3 فاز، نول، ارت( به صورت مستقل و از تابلوی اصلی ساختمان تأمین 

می گردد.
)سایز کابل ها با توجه به طول مسیر و قدرت دستگاه داکت اسپلیت توسط دستگاه  نظارت تعیین می گردد(

داکت  اصلی  خط  ورودی  داشته  مستقل  مناسب  مینیاتوری  کلید  بایستی  اسپلیت ها  داکت  از  یک  هر  3ـ 
اسپلیت های سه فاز کنترل فاز نصب گردد.

یادداشت 3: توضیحات ارتباط واحد خارجی و داخلی 
1ـ برای اتصال واحد خارجی و واحد داخلی کولر گاز اسپلیت از لوله مسی استاندارد و مورد تأیید سازمان 
و در  استاندارد  و داخلی حتماً طبق  واحد خارجی  بین  لوله کشی  اجرای  استفاده شود.  تحقیقات مسکن 

محل های موردنیاز از تله یا ترپ استفاده گردد.
2ـ در صورت رعایت مبحث 19 جهت نصب کولرگازی موارد لازم پیش بینی گردد.

3ـ جهت عبور لوله مسی از لوله پلیکا 90 استفاده شود.
به سمت محل کندانسر کولر  و  پلیکا جاسازی گردیده  لوله های مسی درون  نازک کاری ساختمان  از  قبل 
گازی اجرا شود تا پس از تکمیل ساختمان به شکل عدم عبور لوله های مسی برخورد نکنیم. محل نصب 
کندانسر کولر گازی در بام یا تراس می باشد. انتخاب سیستم های گرمایش و سرمایش با توجه به دیوار عایق 
و پنجره های دوجداره و سقف با عایق حرارتی پلی استایرن محاسبه شده است. عبور لوله تقطیر 20mm از 
محل نصب کولر گازی و سپس کف به سمت کفشوی تراس یا چاه جذبی و از جنس لوله PP-RC می باشد. 

جهت جلوگیری از ورود بوی نامطبوع به دستگاه آب در سیفون چک کند و با یه چاه ارت ریزش نماید.
4ـ پنل داخلی دستگاه در ارتفاع 210 تا 220 سانتی متر از کف نصب شود.

5 ـ نحوه تخلیه درین به صورت غیرمستقیم )با فاصله هوایی و توری( به نزدیک ترین کنشوی فاضلاب وارد 
شود.
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پلان جانمایی پنل خارجی کولرگازی دوتکه
با توجه به پلان جانمایی پنل خارجی سیستم سرمایش )کولر گازی دوتکه( ارائه شده و پلان کارکارگاهی 

قبل به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1ـ ظرفیت پنل خارجی )کندانسر( را با ظرفیت پنل داخلی )اواپراتور( هر فضا مقایسه نمایید؟

2ـ با توجه به تعداد پنل های خارجی این ساختمان چند طبقه است؟ با توجه به پلان طبقات تعداد پنل 
خارجی در چیدمان بام صحیح است؟

3ـ در مورد نحوۀ چیدمان پنل ها و جریان هوای کندانسر در کلاس بحث و گفت وگو نمایید.

کار کارگاهی

پلان استقرار کفشور آب باران، لوله فاضلاب، ولت، تهویه توالت، حمام، هود آشپزخانه، تخلیه دود، 
لوله هوای تازه و چیدمان کندانسرها در بام
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پودمان 5    ترسیم پلان لوله کشی تهویه مطبوع

رایزر دیاگرام کولرگازی دوتکه
با توجه به رایزر دیاگرام لوله کشی سیستم سرمایش )کولر گازی دوتکه( به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1ـ تعداد طبقات و فاصله عمودی بین پنل داخلی و خارجی هر طبقه چند متر است؟ 
2ـ متراژ لوله کشی مسی  کل ساختمان را با توجه به سایز به کار رفته محاسبه نمایید.

3ـ تله روغن برای کدام طبقه و هر چند متر ارتفاع نصب و اجرا می گردد؟
4ـ روش های تخلیه درین کولرگازی در پیلوت به چند روش و به چه صورت می تواند باشد؟

5  ـ سایز لوله کشی مسی هر رایزر با پلان طبقات و چیدمان بام هم خوانی دارد؟
6  ـ سایز لوله درین در پایین ترین قسمت چند میلی متر است؟

کار کارگاهی

ش
ستم سرمای

سی و درین سی
شی م

رایزر دیاگرام لوله ک
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نقشه جزئیات اجرایی کولرگازی دوتکه
با توجه به جزئیات اجرایی و نقشه ارتباطی پنل خارجی و داخلی به سؤالات زیر پاسخ مناسب دهید.

1ـ شرایط نصب فیزیکی یونیت خارجی را بیان نمایید.
2ـ شرایط فیزیکی نصب یونیت داخلی را بیان نمایید.

3ـ در مورد ارتباط لوله کشی مسی و کابل کشی فرمان و قدرت یونیت داخلی و خارجی بحث و گفت وگو نمایید.

کار کارگاهی

ت های دیواری
ت یونی

شی اسپلی
ب و لوله ک

دیتیل نص
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پودمان 5    ترسیم پلان لوله کشی تهویه مطبوع

کار کارگاهی

کار کارگاهی

جدول مشخصات فنی کولرگازی دوتکه
با توجه به جدول مشخصات فنی ارائه شده به سؤالات زیر پاسخ دهید:

1ـ تعداد اسپلیت های ذکر شده با پلان ارائه شده همخوانی دارد؟
2ـ ظرفیت اسمی سرمایشی و گرمایشی هر اسپلیت را بیان نمایید.

3ـ ضریب عملکرد هر اسپلیت را بیان نمایید.
4ـ ابعاد پنل داخلی و ظرفیت هوادهی هر اسپلیت را بیان نمایید.

5  ـ مصرف برق یونیت خارجی برای هر اسپلیت چند کیلو وات است؟
6ـ سایز لوله تخلیه و مکش مبرد و طول مجاز لوله کشی مسی )افقی و عمودی( هر اسپلیت را بیان نمایید.

7ـ در شرایط کاری سیستم دمای خشک مطلوب محیط چند درجه سلسیوس است؟
8  ـ در شرایط کاری سیستم، دمای خشک و تر مطلوب داخلی چند درجه سلسیوس است؟

9ـ جریان راه انداز و جریان کار اسپلیت 8 کیلووات چند آمپر است؟

پلان لوله کشی سیستم سرمایش و گرمایش )فن کویل( 
با توجه به پلان لوله کشی فن کویل سقفی و کاستی و داکت فن کویل ارایه شده به سؤالات زیر پاسخ 

دهید :
1ـ انواع و تعداد فن کویل های به کار رفته در پلان را بیان نمایید.

2ـ سایز لوله ورودی و خروجی فن کویل ها و جنس ان را بیان نمایید.
3ـ  شماره رایزر لوله های رفت و برگشت داکت فن کویل را مشخص کرده و سایز لوله ورودی به این طبقه 

را بنویسید.
4ـ لوله کشی انجام شده به چه روشی است )برگشت معکوس، برگشت مستقیم یا کلکتوری(؟

5ـ برای اتاق خواب ها از چند فن کویل سقفی استفاده شده است ؟ 
6ـ ظرفیت و دبی آب در گردش هر فن کویل را بنویسید . 

7ـ سایز لوله تخلیه و جنس آن را بیان نمایید. 
8ـ بلوک هر نوع از فن کویل های نشان داده شده را ترسیم و ذخیره نمایید.
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پودمان 5    ترسیم پلان لوله کشی تهویه مطبوع

کار کارگاهی
الف( پلان کانال کشی سیستم سرمایش و گرمایش )داکت فن کویل(

1ـ با توجه به کانال کشی انجام شده سایز کانال ورودی و خروجی  داکت فن کویل چند میلی متر است؟
2ـ مشخصات فنی، تعداد و نوع دریچه ها )ظرفیت هوادهی( را بیان نمایید.
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پودمان 5    ترسیم پلان لوله کشی تهویه مطبوع

ب( با توجه به رایزر دیاگرام ارائه شده به سؤالات زیر پاسخ دهید.کار کارگاهی
1ـ سایز لوله ورودی هر واحد و دبی آن را مشخص نمایید.

2ـ لوله کشی ورودی هر واحد در زیر سقف اجرا شده است یا روی کف؟
3ـ محل نصب موتورخانه گرمایش و سرمایش در کدام قسمت ساختمان است؟

4ـ سایز لوله ورودی و خروجی از موتورخانه گرمایشی و سرمایشی چند اینچ است؟
5ـ بیشترین سایز لوله تخلیه چند اینچ است و معمولًا از چه جنسی است؟
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پودمان 5    ترسیم پلان لوله کشی تهویه مطبوع

جزئیات اجرایی فن کویل
1ـ  با توجه به جزئیات اجرایی نشان داده شده در فن کویل سقفی، لوله های متصل شده به فن کویل 

را بیان نمایید.
2ـ علت نصب لوله ورودی به بالا را بیان نمایید.

3ـ سایز لوله های ورودی و خروجی و درین و جنس هر کدام را بیان نمایید.
4ـ حداقل ارتفاع مورد نیاز برای نصب را بیان نمایید.

5ـ برای نصب فن کویل سقفی از چه میل گردی استفاده شده است؟

کار کارگاهی

ب فن کویل سقفی ـ سقفی کانالی
ت نص

جزئیا
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کار کارگاهی
پلان کانال کشی کولر آبی 

با توجه به پلان کانال کشی ارائه شده
1ـ ظرفیت هوادهی اتاق خواب ها و سالن پذیرایی 

را بیان نمایید.
2ـ مشخصات فنی دریچۀ هر قسمت را بیان نمایید.

3ـ مفهوم سایز نشان داده شده در مسیر کانال کشی 
چیست؟

4ـ مفهوم T در قبل از هر انشعاب را بیان نمایید.
5  ـ محل رایزر کانال کولر را مشخص نمایید.

6  ـ بلوک دریچه دیواری را ترسیم و ذخیره نمایید.

SC 1:75 -ف
ش )کولر آبی( و تخلیه همک

ستم سرمای
شی سی

پلان کانال ک

12

A
B

C
D
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پودمان 5    ترسیم پلان لوله کشی تهویه مطبوع

کار کارگاهی
رایزر دیاگرام کانال کشی کولر آبی

1ـ سایز کانال هر رایزر را بیان نمایید.
2ـ مقدار هوادهی هر رایزر را بیان نمایید.

3ـ ارتفاع کانال هر طبقه را بیان نمایید.

س و هودها
ت فن های سروی

شی دستگاه های تهویه مطبوع و اگزاس
رایزر دیاگرام کانال ک

3
0
0
k
g

1
1

60

0.400.80 0.40
0.402.840.023.26
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کار کارگاهی
جزئیات اجرایی کولر آبی

با توجه به جزئیات اجرایی ارائه شده به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1ـ بین کانال و کولر از چه قطعه ای استفاده می شود؟

2ـ جزئیات اجرایی و آب بندی اطراف کانال و بام به چه صورت است؟ 

ب کولر آبی در بام
دیتیل نص
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پودمان 5    ترسیم پلان لوله کشی تهویه مطبوع

ت، حمام، هود آشپزخانه، 
ت، تهویه توال

ب، ون
ب باران، لوله فاضلا

شور آ
پلان استقرار کف

تخلیه دود، لوله هوای تازه و چیدمان کولر آبی در بام

کار کارگاهی
پلان چیدمان بام 

با توجه به چیدمان ارائه شده 
1ـ تعداد کولرها و ظرفیت هر کدام را بیان نمایید.

2ـ حداقل فاصله افقی بین کولر آبی و تخلیه هوا، دودکش و هواکش های فاضلاب و سرویس بهداشتی 
چند متر است؟
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ارزشیابی شایستگی ترسیم پلان لوله کشی تهویه مطبوع

شرح کار: آماده سازی نقشه، ایجادلایه لوله ها، فراخوانی بلوک ها،ترسیم خطوط لوله کشی دستگاه های هوارسان، 
اندازه گذاری، عملیات تکمیلی

استاندارد عملکرد:
ترسیم نقشه های لوله کشی فن کویل، هواساز، و کولرگازی مطابق دستورالعمل طراح با نرم افزار اتوکد

شاخص ها:
ـ پاک کردن در، پاک کردن اندازه گذاری معماری و هاشورها، تغییر رنگ لایه دیوار و پنجره ـ ذخیره کردن 

ـ ایجاد لایه لوله رفت ـ ایجاد لایه برگشت فن کویل و هواساز، درین، کولر گازی، شیر و لایه اندازه گذاری
ـ فراخوانی بلوک فن کویل و هواساز، کولر گازی، شیر ـ جانمایی بلوک ها ـ تغییر مقیاس بلوک ها

ـ ترسیم خط لوله رفت ـ ترسیم خط لوله برگشت فن کویل ، هواساز، کولر گازی و درین
ـ اندازه گذاری لوله های رفت و برگشت فن کویل ، هواساز، درین، کولر گازی

ـ تغییر نام نقشه ـ نوشتن نام ترسیم کننده ـ کنترل کننده ـ  شماره نقشه ـ ذخیره نقشه ـ چاپ نقشه 
شرایط انجام کار:

سایت کامپیوتر با حداقل 16 دستگاه رایانه به همراه نرم افزار اتوکد و رویت و نقشه های معماری
زمان : 4 ساعت

ابزار و تجهیزات:کامپیوتر ـ پرینتر رنگی ـ میز کامپیوتر ـ صندلی چرخ دار ـ نرم افزار اتوکد اورجینال ـ پلاتر
معیار شایستگی:

 نمره حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف 
هنرجو

1آماده سازی نقشه معماری1

1ایجاد لایه های لوله کشی تهویه مطبوع 2

1فراخوانی بلوک ها 3
2اندازه گذاری 4
2ترسیم خطوط لوله کشی 5
2عملیات تکمیلی 6

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

1ـ سنجیدن و آزمودن رابطه بین کار و فناوری
2ـ توجه به زیبایی نقشه
3ـ رعایت ایمنی دستگاه

4ـ رعایت ارگونومی و ایمنی فردی

2

میانگین نمرات 
*حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد. 
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پودمان 5    ترسیم پلان لوله کشی تهویه مطبوع

منابع و مآخذ

برناه درسی رشته تأسیسات مکانیکی. 1392. نگارش دوم. دفتر آموزش های فنی و حرفه ای.  1ـ سند راهنمای 
شورای برنامه ریزی درس تأسیسات مکانیکی.

2ـ سند استاندارد ارزشیابی حرفه گروه شغلی تأسیسات مکانیکی. 1391. نگارش سوم. دفتر آموزش های فنی و 
حرفه ای. شورای برنامه ریزی درسی تأسیسات مکانیکی.

3ـ علیرضا حجرگشت، محمدحسن اسلامی، مجتبی انصاری پور، محمدرضا سعیدی، 1395. طراحی و سیم کشی 
برق ساختمان های مسکونی، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران.
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اسامی دبیران و هنرآموزان شرکت کننده در اعتبارسنجی کتاب   نصب و راه اندازی پخش کننده های گرمایشی و 
تابشی رشتة تاسیسات مکانیکی ـ کد 212442

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

فارس علی رضا کیانی پویا12البرز محمد دوست بین1

هرمزگان احمد آفاق نیا13خراسان رضوی موسی الرضا عابدی2

اصفهان محمد شوشکه14سمنان علی عبدالله زاده3

همدان مصطفی شایسته یگانه15يزد علی اسداللهی4

مازندران حسین اخوان حمزه16قم حسین اکرام فرد5

قزوين وحید مهاجری17زنجان رامین علوی6

آذربايجان شرقیبهمن رضایی18خراسان رضوی سید رضا حسینی7

شهرستان های  تهران  فریدون بخشی19شهر تهران  سیدمعبود موسوی8

شهرستان های  تهران  حمیدرضا اسدی20آذربايجان غربي سید لقمان نظامی9

همدان مهدی جوکار21خوزستانسید مرتضی حسینی جولازاده10

28خراسان جنوبي سید حسین بهدانی11

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و برنامه 
درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال می کند. برای تحقق این امر در 
اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های 
درسی نونگاشت، کتاب های درسی را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام 
مطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و 
مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی 
دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری 

کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.
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