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پودمان 5

نگهداری و تعمیر سیستم
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مقدمه
سیستم های خنک کننده تبخیری به دلیل مزایای زیادی که دارند از دیر باز مورد توجه قرار گرفته اند. پایین 
بودن هزینه های اولیه جهت نصب و راه اندازی، کم بودن هزینه در طی دوره استفاده، نگهداری آسان و ارزان 
و تأمین هوای تازه در ساختمان از جمله مهم ترین مزایای اینگونه سیستم ها می باشد. مصرف آب نسبتاً زیاد 
و عدم امکان استفاده از این سیستم ها در اقلیم های مرطوب از جمله معایب سیستم های تبخیری است. در 
این پودمان علاوه بر آشنایی با اصول سرمایش تبخیری و معرفی انواع سیستم های خنک کننده تبخیری به 

تعمیر و عیب یابی آنها پرداخته خواهد شد. 
با توجه به اینکه سیال اصلی در این سیکل ها آب می باشد، به دلیل شرایط کارکرد و همچنین وجود املاح در 

آب، نیاز به نگهداری و تعمیر به صورت مستمر در سیستم های سرمایش تبخیری وجود دارد.

واحد یادگیری 6 

تعمیر سردکننده های تبخیری

استاندارد عملکرد 
عیب یابی و تعمیر سردکننده های تبخیری اعم از مکانیکی و الکتریکی برابر اصول فنی و ایمنی 

پیش نیاز و یادآوری
ـ فیزیک و شیمی
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انواع عملکرد دستگاه های سردکننده تبخیری

آیا سیستم های سرمایش تبخیری در همه اقلیم های آب و هوایی دارای راندمان یکسان می باشند؟ توضیح دهید.
بحث کلاسی

نکته
راندمان سیستم های سرمایش تبخیری از رابطۀ زیر به دست می آید:

db

db wb

T TE T T
−

= ×
−

1 100  
E: راندمان دستگاه بر حسب درصد می باشد.

Tdb: دمای خشک هوای ورودی به دستگاه

T1: دمای خشک هوای خروجی از دستگاه

Twb: دمای مرطوب هوای ورودی به دستگاه

دستگاه سرمایش تبخیریT1 = دمای خشک خروجی

Tdb = دمای خشک

ورودی )محیط(

Twb = دمای مرطوب

ورودی )محیط(

مثال: کولر آبی در شهر کرج با مشخصات زیر موجود است، راندمان آن را بیابید.

دستگاه سرمایش تبخیری
 Tdb =36°C

 T1 =25°C
 Twb =18°C  

E −
= × =

−
36 25 100 6136 18 %  

راندمان کولرآبی با پوشال تازه در شرایط مطلوب 80 درصد و راندمان ایرواشر 90 درصد در نظر گرفته می شود.

چرا زمانی که پوست انسان خیس است شما احساس سرما می کنید؟
چرا بدن انسان در مجاورت گرمای محیط عرق می کند؟

آب داخل کوزه های سفالی چگونه خنک می ماند؟

بحث کلاسی

به شرایط  با توجه  برای شهر محل زندگی خود  بگیریم،  نظر  را 80 درصد در  آبی  راندمان کولر  چنانچه 
آب وهوایی و دمای خشک و دمای مرطوب، محاسبه کنید که این سیستم حداقل دمای خشک داخل را به 

چه مقدار می تواند برساند؟

پرسش کلاسی
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کدام یک از تجهیزات زیر را می شناسید؟
آیا می توانید عملکرد آنها را توضیح دهید؟

کار کلاسی
ش تبخیری

سرمای

اگر هوای خنک شونده در تماس مستقیم با فرایند تبخیر آب نباشد

سرمایش تبخیری
مستقیم

سرمایش تبخیری
غیرمستقیم

اگر تبخیر آب در تماس مستقیم با هوا به صورت 
اجباری رخ دهد.

اگر تبخیر آب در تماس مستقیم با هوا به صورت 
طبیعی رخ دهد.

فعال

غیرفعال

کولر آبی قطره ای

کولر تبخیری با پد صلب )سلولزی(

کولر دارای پرتاب آب

کولر با بستر چرخان

زنت

ایرواشر

سامانه پرده آبی

 سرمایش با حفره خنک کننده و دودکش خورشیدی

بادگیر با سطوح خیس شونده

سیستم های برج خنک کن / کویل

بادگیر با سرمایش تبخیری
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سیستم های سرمایش تبخیری به سه گروه اصلی مستقیم، غیرمستقیم و ترکیبی دسته بندی می شوند.

 سرمایش تبخیری مستقیم 
در این روش در یک محفظه بسته، هوا از روی یک بستر بزرگ آب عبور 
داده می شود، در این صورت آب تبخیر شده و بخار آب وارد هوا می شود. 
آب گرمای لازم برای تبخیر شدن را از هوا می گیرد بنابراین تماس 
مستقیم آب و هوا باعث خنک شدن هوای ورودی محیط می گردد. 
دمای هوایی که با روش تبخیری مستقیم خنک می شود را حداکثر 

می توان تا دمای مرطوب آن هوا پایین آورد.

 سرمایش تبخیری غیرمستقیم 
از فضای  اولیه که  در این روش دو نوع هوا وجود دارد. هوای گرم 
بیرون گرفته شده است. این هوا باید خنک شود و به محیط داخل 
وارد شود. هوای ثانویه نیز هوای گرمی است که از محیط بیرون گرفته 
شده است اما پس از خنک شدن از سیستم خارج می شود )به فضای 
اتاق وارد نمی شود.( به این صورت که هوای ثانویه به روش مستقیم 
خنک می شود. سپس هوای گرم اولیه در مبدل حرارتی، بدون تماس 
مستقیم با هوای ثانویه خنک شده و سپس وارد فضای اتاق می گردد. 

نمایی کلی از این فرایند درشکل روبه رو نشان داده شده است.
 سرمایش تبخیری ترکیبی 

این روش ترکیبی از دو روش قبل می باشد. ابتدا هوای اولیه به صورت 
غیرمستقیم خنک شده و بار دیگر به روش مستقیم خنک می شود. 
همان طور که گفته شد حداقل دمای قابل حصول روش مستقیم، 
دمای مرطوب هوای ورودی است، در واقع این روش با کاهش دمای 

مرطوب هوا، دمای خروجی از سیستم سرمایشی را کاهش می دهد.

شکل 1ـ سرمایش مستقیم

هوای گرمهوای سرد

شکل 2ـ سرمایش غیرمستقیم

هوای گرمهوای سرد

خروج هوا

جریان هوای 
اولیه

جریان هوای ثانویه

شکل 3ـ سرمایش ترکیبی

هوای 
هوای سردتر

هوای گرمسرد

خروج هوا

جریان هوای 
اولیه

جریان هوای ثانویه
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شکل 4
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سرمایش تبخیری مستقیم 

 سرمایش تبخیری مستقیم فعال 
سیستم های فعال )مکانیکی( هوا را از طریق یک فن بر روی پد یا غشاء خیس به جریان در می آورند. در ادامه به 
دو نمونه سیستم های فعال کولر آبی )در دو نوع قطره ای و کولر تبخیری با پد صلب( و ایرواشر اشاره خواهد شد.

کولر آبی )قطره ای(: بیشترین نوع سیستم تبخیری رایج در ایران، این نوع کولر است )شکل 5(.

شکل 5   ـ اجزای کولر آبی

کاربرد: معمولاً انواع کوچک آن برای خنک کردن و تهویه ساختمان های مسکونی، دفاتر کار و فروشگاه های 
کوچک و انواع بزرگ آنها برای سرمایش و تهویه فروشگاه های بزرگ، مکان های صنعتی، مدارس، مساجد و 
ورزشگاه ها مورد استفاده قرار می گیرند. این کولرها می توانند مستقیماً به پنجره متصل شده باشند که در این 

صورت نیاز به استفاده از کانال نیست.
کولرهاي تبخیري با پد صلب: در این کولرها از صفحات صلب و موج دار به عنوان بستر مرطوب استفاده 
می شود. این سطوح می توانند از جنس سلولز و فایبرگلاس باشند. سوراخ های موجود بر روی بسترها در یک 
امتداد نیستند تا اختلاط آب و هوا تا حد امکان افزایش یابد. جریان هوا افقی و جریان آب عمودی است. 
به طور کلی پدهای صلب موجب پیشرفت قابل ملاحظه ای در صنعت سرمایش تبخیری شده اند و به شیوه های 

مختلف از آنها در کاربردهای خاص، مانند صنایع کشاورزی و دامداری استفاده می شود.

اسپری آب

پوشش میانی مرطوب

هوای گرم خارجی

پمپ سیرکوله
آب سرریز

آب مخزن

هوای سرد داخلی
داکت تهویه

شیر شناور

آب ورودی

هوای سرد

هوای گرم خارجی

پوشش میانی مرطوب

فن دمنده
موتور دمنده
اسپری آب
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شکل 7  ـ کولر با پد صُلب

کولرهای دارای پرتاب آب: این کولرها شامل یک پرتاب کننده آب در قسمت سرمایش تبخیری و یک فن 
هستند. معمولاً این فن از نوع گریز از مرکز دارای پره های خم به جلو و دو دهانه ورودی هوا هستند که از 

طریق تسمه توسط موتور چرخانده می شود. )شکل 8(

شکل 6  ـ پد صلب سلولزی

قسمت پاششقسمت دمنده

جریان هوا

بستر تبخیری
بستر قطره گیر

پرتاب کننده آب

مخزن آب

شکل 8  ـ کولر دارای پرتاب آب

سقف

الکتروموتور

پد سلولزی

کاور پد 
سلولزی

تشتک

پیشانی 
جلوی بدنه

ونتیلاتور



240

شسته  و  مرطوب  آب،  درون  در  دوران  اثر  در  تبخیری  بستر  کولرها  این  در  بستر چرخان:  با  کولرهای 
خواهد شد. این کولرها کمتر در ساختمان های مسکونی استفاده می شود و بیشتر در کارگاه ها، کارخانه ها و 
ساختمان های عمومی و فروشگاه ها به کار می روند )در واقع بیشتر کاربرد تجاری دارند(. عمر طولانی، هزینه 
نگهداری پایین و ظرفیت های بالا از جمله عواملی هستند که موجب ترجیح دادن آنها بر انواع دیگر کولرها 

می شود. عیب اصلی این نوع کولرها، هزینه اولیۀ بالا و مصرف بالای انرژی فن ها می باشد )شکل 9(.

1 هوای خارج شده از کولر چگونه خنک می شود؟

2 چرا هوای خارج شده از کولر رطوبت بیشتری دارد؟

3 آیا می توان کولر را در یک فضای بسته مثل اتاق نصب کرد و سرمایش مطلوبی دریافت کرد؟ چرا؟

1 به چه مواردی در زمان راه اندازی کولر باید توجه کنیم؟پژوهش

2 با توجه به عملکرد قطعات مختلف کولر، چه مواردی برای طول عمر بیشتر قطعات آن باید رعایت شود؟

3 راندمان کولرهای آبی را در شرایط مختلف آب و هوایی بررسی کنید؟

4  دلیل باز گذاشتن یک خروجی هوای تازه در داخل ساختمان هایی که از کولر آبی استفاده می کنند، چیست؟

5 اثرات کولر آبی در سلامتی انسان را بیان کنید؟

بحث کلاسی

دمنده
اتصال تخلیه

شیر تخلیه اتوماتیک

مخزن آب

محفظه روتور

روتور موتور و دنده موتور الکتریکی

شکل 9ـ کولر با بستر چرخان
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زنت: یک دستگاه ایرانی است که مخترع آن مهندس مهدی بازرگان است. این دستگاه مخفف »زمستانی/ نیمه/ 
تابستانی« است و از دو قسمت گرمایش و سرمایش توأم با تنظیم رطوبت ساخته شده است. سمت گرمایش آن 
از یک کویل دو ردیفه یا چهار ردیفه تشکیل شده است و قسمت سرمایش آن از طریق سیستم پوشال و آب 
افشان عمل می کند )مانند کولر آبي(، که به سیستم لوله کشی آب شهری متصل است. انتقال گرما یا سرما در 

این حالت به طریقه اجباری و توسط فن دستگاه صورت می گیرد.
زنت از سری هواسازهای زمستانه و تابستانه هوای تازه است که در ظرفیت های مختلف تولید می شوند. نحوۀ 
عملکرد این نوع هواسازها بسیار ساده می باشد. زنت می تواند دارای کانال برگشت هوا باشد و یا تماماً از هوای 

تازه استفاده کند. زنت ها به دو دسته سیستم گرمایشی و سرمایشی تقسیم می شوند.

شکل 11ـ دستگاه زنت شکل 10  ـ ساختمان زنت

الف( سیستم گرمایشی در هواساز زنت: سیستم 
گرمایشی در هواساز زنت سیستم گرمایشی غیرمستقیم 
است. در این سیستم مقدار دلخواهی از هوای تازه که 
مقدار آن توسط دمپرهای اتوماتیک هوای تازه کنترل 
با هوای  از کویل های گرمایی  از عبور  می شوند، پس 
گرم داخل مخلوط شده و سپس توسط فن سانتریفوژ 
دمیده  هوا  توزیع  کانال های  در  مطبوع  هوای  دمنده 
می شود. هوای گرم حاصل کاملًا یکنواخت بوده و به 
صورت کاملًا یکدست در محیط پراکنده می شود. هوای 
مطبوع تولید شده در زنت ترکیبی از هوای تازه و هوای 
داخل محیط می باشد از این رو نسبت به سیستم های 
اضافه  دارد.  برتری  رادیاتورها  نظیر  دیگر  گرمایشی 
به  دستگاه  این  زمستانی  عملکرد  در  رطوبت  کردن 

شکل 12ـ سیستم زنت در زمستانصورت کنترل شده و دلخواه می باشد.
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ب( سیستم سرمایشی در هواساز زنت: سیستم 
به کاربرده شده در باکس خنک سازی هواسازها از نوع 
تبخیری  واسط  سطح  زنت ها  در  می باشد.  تبخیری 
)پدهای سلولزی( توسط آبریزهای هدایت کننده به صورت 
کاملًا یکنواخت خیس می گردد، هوای 100% تازه بعد 
از عبور از پد سلولزی دچار افت دما می شود، علاوه بر 
این میزان رطوبت هوا افزایش پیدا می کند. هوای مطبوع 
توسط دهش فن سانتریفیوژ در کانال ها جریان می یابد 

و در محیط به صورت کاملًا یکنواخت توزیع می گردد.

شکل 13ـ سیستم زنت در تابستان

اجزای نام برده شده زیر را روی شکل با شماره نشان دهید.
اجزای دستگاه زنت:

3 کویل های آب گرم و یا کویل های الکتریکی 1 فن                                  

5 سیستم پوشال و آبفشان 4 دریچه های قابل تنظیم                         2 فیلتر )اختیاری(              

کار کلاسی

دمپر هوای 
برگشت بسته

دریچه و دمپر هوای تازه باز

فن

رج
خا

ی 
ضا

ف

شکل 14ـ ساختمان زنت
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سیستم های  اغلب   :)Air Washer( ایرواشر 
سرمایش تبخیری گفته شده تنها به منظور سرمایش 
سیستم های  از  دیگری  نوع  ولی  شده اند.  طراحی 
سرمایش،  تأمین  بر  علاوه  که  دارند  وجود  تبخیری 
جهت کنترل رطوبت و تمیز کردن هوا به کار می رود. 
برای کنترل دمای آب به منظور گرمایش، سرمایش، 
استفاده  مورد  ایرواشرها  فیلتراسیون،  و  رطوبت زنی 
قرار می گیرند. هواشوی یا ایرواشر دستگاهي است که 
براي خنک کردن و زدودن آلودگي هاي هوا به وسیله 

یا  و  مستقل  دستگاه  یک  به صورت  مي توانند  ایرواشرها  مي رود.  به کار  عبوري  هواي  روي  آب  پودر  پاشش 
به عنوان جزیي از هواساز و دیگر سیستم هاي تهویه مطبوع مورد بهره برداري قرار گیرند.

کاربرد: ایرواشرها به ندرت در ساختمان های کوچک یا مسکونی مورد استفاده قرار می گیرند چرا که بهترین 
کاربرد آنها، کنترل رطوبت فضای داخل و تمیزکاری هوا می باشد. در گذشته از آنها به عنوان سیستم های 
سرمایش استفاده می شد، اما با توسعه سیستم های دیگر، استفاده از ایرواشرها پایه علمی و اقتصادی خود را 
از دست داده است. امروزه، قیمت، وزن، سر و صدا، مصرف انرژی و هزینه های نگهداری باعث گردیده که از 
آنها کمتر به عنوان تجهیزات تأمین آسایش انسان استفاده شود و بیشتر برای منظورهای خاص به کار می روند. 
این سیستم ها، نه تنها گرد و خاک، دوده، پرز و دیگر ذرات جامد را در حین گرم یا سرد کردن هوا حذف 
می کنند، بلکه رنگ اسپری شده و اغلب بخارات بدون روغن و گاز و دودها را نیز فیلتر می کنند. از همین رو، 
از آنها در بسیاری از بیمارستان ها، کارخانه ها )به خصوص نساجی(، خطوط شیمیایی، نیروگاه ها، آزمایشگاه ها 

و چاپخانه ها استفاده می شود.
So
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شکل 15ـ ساختمان ایرواشر
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نحوه کارکرد: هواي گرم تابستان توسط فن ایرواشر به داخل دستگاه مکیده مي گردد. ایرواشرها با استفاده 
از پمپ آب قوي و نازل هاي خود هوا را شست وشو داده و خنک مي کنند، ذرات گرد و غبار و آلودگي هاي 
موجود در هوا پس از برخورد با ذرات پودري آب که از نازل ها پاشیده شده اند، از هوا زدوده شده و هواي 
خنک و تمیز از ایرواشر خارج مي شود. تبادل حرارتي هوا با ذرات آب و غبارگیري آن باعث خنک شدن هواي 

خروجي از ایرواشر در تابستان مي شود.
اجزای ایرواشر:

8 دیفیوزر )پخش کننده هوا( 5 نازل ها                     1 بدنه                                

9 کویل آب گرم 6 پمپ آب                    2 الکتروموتور                         

7 تشتک                     10 تیغه هاي قطره گیر 3 فن                                   

4 فیلترهاي تصفیه هوا

شکل 16ـ اجزای داخلی ایرواشر

C30
%rH30

C30
%rH30

هوای ورودیدریچه هوای برگشتیافشانک های تزریق آبموتور و فن

کویل آب گرمفیلتر

نکته
از فیلترهای  بعد  ایرواشر  تابستان و زمستان، هنگام ساخت  ایرواشر در  به دلیل استفاده هم زمان  امروزه 
آلومینیومی V شکل، یک کوره با مشعل مستقیم و یا کویل های گرمایشی که به سیستم حرارت مرکزی 

متصل است، قرار می دهند. در این صورت به این دستگاه ها »  هواساز ـ ایرواشر« گفته می شود.

کوره یک دستگاه هواساز ـ ایرواشر
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به کمک هنرآموز خود جدول زیر را کامل کنید.

اجزایی که در ایرواشر 
شکل اجزاوظیفهاحتیاج به سرویس دارند

فیلترهای آلومینیومی

کوره

یاتاقان

شناور

لرزه گیر

میل مهار

نازل

کار کلاسی
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نازل ها: لوله ها و نازل ها از جنس پلی پروپیلن می باشند. پمپ آب وظیفه رساندن آب با فشار بالا به نازل ها 
را دارد. این واحد مجهز به فلوتر و یک سوئیچ کنترل سطح نیز می باشد. نازل ها ممکن است به سه صورت 

افقی، عمودی و ترکیبی از آنها در ایرواشرها نصب شوند.

شکل 17ـ اجزای بخش رطوبت زنی

صفحات جدا کننده

خروج هوا

آب تغذیه

گرم کننده/ سردکننده

آب فشان

ورود هوا

پمپ

آب  قطرات  پرتاب  از  پیشگیری  برای  قطره گیر1: 
کویل،  می شود.قسمت  استفاده  قطره گیر  از  فضا  در 
)به صورت  پلی پروپیلن  قطره گیرهای  به  مجهز 
دسته هایی از صفحات شکل داده شده( می باشد که 
برحسب نیاز، صفحات می توانند از جنس گالوانیزه یا 

استنلس استیل باشند.

در شکل زیر اجزای بخش رطوبت زنی یک دستگاه ایرواشر نشان داده شده است.

Eliminator ـ1
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1 آیا سیستم های سرمایش تبخیری غیرمستقیم رطوبت هوا را بالا می برند؟

2 بهترین محل نصب یک سیستم سرمایش تبخیری در کدام قسمت از ساختمان می باشد؟

3  شکل های زیر مربوط به دو سیستم تبخیری مستقیم و غیرمستقیم می باشد. با توجه به شکل عملکرد 

آنها را مورد بحث قرار دهید.

بحث کلاسی

هوای گرمهوای خنک
مستقیم

غیرمستقیممستقیمهوای خنک هوای سرد

تخلیه

جریان هوای 
ثانویه

جریان هوای 
اولیه

هوای گرم

تحقیق کنید آیا از فن های ملخی هم در سرمایش تبخیری استفاده می شود؟
پژوهش

جدول زیر را با توجه به ساختمان کولر، زنت و ایرواشر پرکرده و در مورد شباهت ها و تفاوت های آن بحث 
کنید.

تیغه های کویل گرمکویل سردفننوع سیستم
قطره گیر

کانال هوای 
پوشالفیلترپمپ آببرگشت

کولر آبی

زنت

ایرواشر

بحث کلاسی
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 سرمایش تبخیري غیرفعال 
با  از طریق ترکیب  یا  یا به صورت طبیعی و  آنها  سیستم های غیرفعال دارای فن نیستند و جریان هوا در 
برخی سامانه های دیگر نظیر دودکش خورشیدی، بادگیر، دیوار تهویه شونده و... تأمین می گردد. در این نوع 
سیستم ها معمولاً بخش قابل توجهی از انرژی مورد نیاز، از منابع تجدیدپذیر تأمین می شود. در ادامه به چند 

نمونه از این سیستم ها اشاره می گردد.
سامانه پرده آبی: در سامانه مورد نظر، آب از طریق لوله افقی فوقانی، به صورت قطره قطره از ریسمان های 
عمودی موازی )در سه ردیف( جاری می گردد. چسبندگی آب به ریسمان ها موجب عدم پراکندگی آب هنگام 
عبور جریان هوا می شود. این سامانه به صورت پرده هایی بر سر مسیر جریان هوا قرار گرفته و هوایی که 
از درون آن عبور کرده مرطوب و خنک شده، آنگاه وارد فضای داخل ساختمان می گردد. ضروری است که 
سامانه در مسیر جریان هوای غالب تابستانی منطقه مورد نظر قرار گیرد. براساس این طرح، شرایط آسایش 
در اقلیم های گرم و خشک از طریق جریان هوا فراهم می گردد. آب جمع شده در منبع تحتانی توسط یک 
پمپ بسیار کوچک که انرژی آن می تواند از طریق سامانه های فتوولتاییک خورشیدی تأمین گردد، مجدداً به 

جریان می افتد.

فواید سیستم:
1 سازگار با محیط زیست

2 ارزان

3 قابلیت استفاده در نمای ساختمان

4 قابلیت استفاده از انرژی تجدیدپذیر

سرمایش با حفره خنک کننده و دودکش خورشیدي: شماتیکی از سامانه مورد نظر در شکل نشان داده 
شده است. این سامانه از یک دودکش خورشیدی و حفره خنک کننده تشکیل شده است. دودکش خورشیدی 
از یک شیشه و یک دیوار جاذب که هوای گرم از میان آن بالا می رود، تشکیل شده است. در حفره خنک کننده 
آب در بالای دیوار پاشش می شود و یک لایه نازک از آب بر روی سطح دیوار ایجاد می شود که با عبور هوا از 
روی دیواره هوا خنک می شود. هوای نزدیک لایه آب دارای میانگین دمای آب پاشش شده است. در پایان فرایند 
تبخیر آب به داخل ظرف سقوط کرده و به وسیله پمپ کوچکی با مصرف انرژی کم دوباره به مخزنی که روی بام 

است پمپ می شود. عملکرد سیستم به صورت زیر است:
انرژی خورشید سبب گرم شدن هوای درون دودکش خورشیدی و ایجاد یک مکش طبیعی می شود، که این 
اتاق و حفره خنک کننده است را مکش می کند.  مکش، هوای کل سیستم که شامل دودکش خورشیدی، 
دودکش باعث می شود هوا از حفره خنک کننده بر روی سطح آب گذر کرده و خنک شود و آن را حفره به 

اتاق منتقل می کند.

header with 
outlets

water guide 
filiaments

humid air

pump

reservior
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از مزایای این سیستم می توان به موارد زیر اشاره کرد:
1 سازگار با محیط زیست

2 مصرف انرژی کم

3 برای شدت تابش خورشید کم نیز مناسب است.

Solar Radiation

 Solar
Chimmey

Insulation

Soth Wall

4

15

2

3
Room

 Ab sorber
Plate

Warm Air
 Ambient
Warm Air

Spray Nozzle

Cooling Caving

Valve
Circulating Pump

DrainageCool and Humid Air

Lce= 2.5m

Lr= 2.0m

سرمایش تبخیری غیرمستقیم 

برج  ترکیب  خنک کن/ کویل:  برج  سیستم های 
خنک کن )یا هر نوع کولر تبخیری دیگر( با کویل های 
تبخیری  سرمایش  از سیستم های  نوعی  آب،  به  هوا 
غیرمستقیم را به وجود می آورد. آب از حوضچه زیر 
برج خنک کن به درون کویل تغذیه و از آنجا به هدر 

توزیع برج برمی گردد.
مبدل های  و  تبخیری  کولرهای  ترکیب های  سایر  با 
حرارتی نیز می توان سرمایش تبخیری غیرمستقیم را 

به وجود آورد.

شکل 18ـ سرمایش با حفره خنک کننده و دودکش خورشیدی

شکل 19ـ سیستم های سرمایش تبخیری غیرمستقیم

آب ورودی

هوای 
خروجی

هوای 
ورودی

آب خروجی

از انواع سیستم های سرمایش تبخیری مستقیم غیرفعال، در مورد بادگیر با سرمایش تبخیری و بادگیر با 
سطوح خیس شونده تحقیق کنید و نتیجه را به هنرآموز خود ارائه نمایید.

پژوهش
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هر یک از دستگاه های کولر، زنت و ایرواشر ممکن است بعد از مدتی از زمان راه اندازی با توجه به استهلاک 
قطعات و عوامل دیگر نیاز به تعمیر و یا تعویض قطعات داشته باشند. در جدول زیر ستون های مربوط به 

عیب و رفع عیب قطعات را کامل کنید.

نام دستگاه )کولرآبی ـ زنت ـ ایرواشر(
شکلرفع عیبعیبنام قطعه

تعویض قطعهسفتی یا لقییاتاقان

پولی

تسمه

پوسیدگی تشتک دستگاه 

میلۀ نگهدارندۀ فن

فن

پمپ آب

موتور کولر

بحث کلاسی
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نام دستگاه )کولرآبی ـ زنت ـ ایرواشر(
شکلرفع عیبعیبنام قطعه

موتور ایرواشر

فلکه

پمپ ایرواشر

صافی داخل مخزن ایرواشر

پولی و فلکه زنت و ایرواشر

قطره گیر

روغن کاری یاتاقان ها 
با توجه به اینکه یاتاقان ها در محیط مرطوب قرار دارند و در اثر ورود دوده، گردوخاک به داخل کولر و تبخیر آب 
داخل کولر که دارای املاح زیادی نیز می باشد، روغن موجود در فضای بین یاتاقان ها و محور پروانه، خیلی سریع 
کیفیت خود را از دست می دهد و رسوب هایی در اطراف یاتاقان ها و محل تماس آنها با محور ایجاد می شود. برای 
بهبود و بالا بردن کیفیت هوادهی و خنک کنندگی کولر آبی، توصیه می شود در مدت استفاده و بهره برداری از 

کولر در فصل تابستان حداقل 3 بار یاتاقان های کولر را با روغن مقاوم در مقابل رطوبت روغن کاری کنید.
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روش تعویض میل محور و یاتاقان فن

تجهیزاتمواد مصرفی

یک ست کاملآچار آلن1 عددیاتاقان با سایز مناسب پولی

یک عددفازمترروغن یا گریس با توجه به نوع یاتاقان

یک ست کاملآچار بکسمیل محور

یک دستگاهکولر آبی یا ایرواشر یا زنت

1 عددپولی کش
دستورکار

1  فیوز مینیاتوری و کلید دستگاه را در وضعیت قطع قرار دهید.

2 تسمه را از روی پولی های دستگاه باز کنید.

3 پولی پروانه را از روی محور پروانه باز کنید.

4  به وسیلۀ آچار آلن پیچ نگه دارندۀ پولی به محور پروانه را شل کنید.

پروانه  را روی محور  باشد  پروانه کوچک تر  از قطر خارجی محور  فلزی که قطر آن کمی  پولک  5  یک 

بگذارید و با استفاده از پولی کش، پولی را از محل آن بیرون بیاورید.
6 واشر پلاستیکی که بین پولی پروانه و یاتاقان قرار دارد، از روی محور بردارید.

7 به وسیلۀ آچار تخت یا آچار بکس مناسب پیچ و مهرۀ نگهدارندۀ یاتاقان معیوب را باز کنید.

8 یاتاقان معیوب را با دست بگیرید و از محور پروانه بیرون بیاورید.

9  بوش های پلاستیکی برای تنظیم و قرار گرفتن پروانه داخل کانال داخلی در روی محور استفاده شده است.

10  یاتاقان معیوب را تعویض کنید و یاتاقان سالم و مناسب را روی محور قرار داده و پیچ های نگهدارندۀ آن 

را با مهره به وسیلۀ ابزار مناسب روی تکیه گاه یاتاقان ببندید.
11  درپوش روغن خور یاتاقان کولر یا گریس خور یاتاقان ایرواشر را بردارید و روغن کاری یا گریس کاری را 

)به وسیله پمپ گریس( انجام دهید.
12 پولی پروانه را روی محور نصب کنید و پیچ پولی را ببندید.

کارکارگاهی



253

پودمان پنجم: نگهداری و تعمیر سیستم

13 تسمه ها را در محل خود قرار دهید.

14  موتورهای کولر آبی را هم باید قبل از شروع استفاده از کولر حتماً روغن کاری کنید. برای روغن کاری 

موتور کولر آبی اغلب نیازی به باز کردن موتور نیست و به راحتی می توانید درپوش محافظ پولی روی 
محور اصلی موتور را باز کرده و کمی روغن بزنید.

نکته:
دقت کنید چنانچه محور پروانه لقی محوری داشته باشد بایستی با بوش پلاستیکی لقی آن گرفته شود.
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تعویض تشتک کولر آبی

تجهیزاتمواد مصرفی

یک ست کاملآچار تخت1 دستگاهکولر آبی

یک عددآچار فرانسهبه متراژ مورد نیازلولۀ پلاستیکی آبرسانی کولر به قطر 6 میلی متر 

1 عددشیر کولر

1 حلقهنوار تفلون 

1 عددشناور کولر

1 عددتشتک کولر

دستورکار
1 فیوز مینیاتوری و کلید کولر را در وضعیت قطع قرار دهید.

2 برزنت کولر را از بدنه آن جدا کنید.

3 موتور کولر را بعد از جدا کردن سیم های آن از جعبه تقسیم، باز کنید.

4 پیچ های نگهدارنده فن به تشتک کولر را باز کنید.

5 پیچ های نگهدارنده تشتک کولر به ستون های چهار طرف کولر را باز کنید.

6 تشتک را جدا کرده و تعویض کنید.

7 پیچ های تشتک به ستون ها و فن را ببندید.

8 برزنت و موتور کولر را نصب کنید.

9 پس از آب گیری تشتک کولر سطح آب داخل آن را از طریق شناور تنظیم کنید.

نکته:
مهره های برنجی را زیاد محکم نکنید زیرا موجب له شدن بوش برنجی و از بین رفتن آب بندی می شود.

کارکارگاهی



255

پودمان پنجم: نگهداری و تعمیر سیستم

تشخیص سالم بودن موتور کولر و پمپ آب

تجهیزات

یک ست کاملآچار تخت

یک عددآچار فرانسه

یک عددفازمتر

یک دستگاهمولتی متر

یک دستگاهکولر آبی

در صورتی که کلید پمپ و اکتروموتور را فشار دادید ولی روشن نشدند مراحل زیر را برای بررسی دقیق تر 
انجام دهید.

دستورکار
1 از برقراری برق شبکه اطمینان حاصل کنید.

2 فیوز اصلی را بررسی کنید.

3 کلید کولر را بررسی کنید.

4 در موتور کولر از سفت نبودن تسمه متصل به پولی سر موتور و تنظیم آن اطمینان حاصل کنید.

5  از سالم بودن اتصال سرسیم های کابل چهار رشته ای از ترمینال به کلید کولر و از ترمینال به موتور و 

پمپ آب اطمینان حاصل کنید.
6 سالم بودن خازن راه انداز و یا سیم پیچ راه انداز را بررسی کنید.

7  اهم متر در حالت بیزر قرار دهید و از عدم اتصال بدنه به سیم پیچ ها اطمینان حاصل کنید و در صورت 

اتصال بدنه، موتور باید سیم پیچی گردد.
نکته:

در بیشتر موارد فقط وجود فاز به کمک فازمتر بررسی می شود، در بعضی موارد ممکن است سیم نول قطعی 
داشته باشد که باید به کمک لامپ تست که یک سر آن به ترمینالی که فاز در آن وجود دارد متصل شده 

و سر دیگر آن را به نول وصل کنید، در صورت روشن نشدن لامپ تست، سیم نول قطع می باشد.

کارکارگاهی
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نصب موتور و پمپ کولر

دستورکار

1  شیلنگ رابط سه راهی و پمپ آب را پس از عبور از 

صافی به پایۀ پمپ آب اتصال دهید و بست فلزی را 
به وسیلۀ انبردست روی شیلنگ آب محکم کنید.

2 پمپ آب را به بدنه محکم ببندید.

3  سر سیم های مربوط به سیم های رابط پمپ را به ترمینال اتصال دهید.

4  پایۀ موتور کولر را در محل آن روی سکوی متصل به سقف کانال داخلی ببندید ولی پیچ های آن را 

محکم نکنید.
5  موتور کولر را روی پایه طوری نصب کنید که منافذ خنک کنندۀ موتور در دو طرف آن به سمت پایین قرار 

گیرند.
6 پیچ های بست نگه دارندۀ دو طرف موتور را با پیچ گوشتی محکم ببندید.

7 سر سیم های کابل سه رشتۀ موتور کولر را به ترمینال اتصال دهید.

8  تسمۀ کولر را ابتدا روی پولی موتور قرار دهید، سپس تسمه را روی پولی پروانۀ کولر بگذارید. حال پولی 

پروانه را به آهستگی با تسمه بچرخانید تا تسمه در جای خود قرار گیرد.
9  شل یا سفتی تسمه را امتحان کنید در صورتی که تسمه انعطاف نداشته باشد، به وسیلۀ جابه جایی پایۀ 

موتور تسمه را تنظیم کنید.
10  پس از تنظیم تسمۀ کولر به وسیلۀ دو عدد آچار تخت شمارۀ 13 میلی متری پیچ و مهرۀ پایه نگه دارندۀ 

موتور کولر را سفت کنید.
نکته:

در صورتی تسمۀ کولر تنظیم است که اولاً دو پولی و تسمه در راستای یک صفحۀ فرضی قرار گیرند، ثانیاً 
در اثر فشار انگشت به وسط تسمه بین دو پولی، تسمه به اندازۀ یک اینچ یا حدود 2/5 سانتی متر به سمت 

داخل جا به جا شود.

کارکارگاهی

تجهیزاتتجهیزات

یک ست کاملآچار آلن1 دستگاهکولر آبی

یک عددفاز متر1 دستگاهموتور کولر

یک ست کاملآچار بکس1 دستگاهپمپ آب

یک عددروغن دانیک عددپولی کش
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1 انواع کلیدهای مورد استفاده در کولرهای آبی را از نظر نحوه نصب مقایسه کنید.

2 کلیدهای نام برده شده را از نظر روش اتصال سرسیم ها مقایسه کنید.

3  شماره هایی در پشت کلید آورده شده است. ابتدا می بایست یک سیم نول و فاز اصلی )220 ولت( 

داشته باشید، سپس چهار عدد سیم از داخل کولر که معمولاً به رنگ های مختلف می باشد را ابتدا از 
داخل کولر آنها را تشخیص داده و سپس در داخل کلید نصب می کنیم.

با توجه به شماره گذاری روبه رو که مربوط به کلید کولر می باشد، جدول زیر را کامل کنید.

دور کنددور تندپمپنول کلیدفاز ورودیشماره پایه

1
2
3
با پایه 1 پل شده است4
5
6
7
با پایه 5 پل شده است8
9

4 وجود نول در کلید به چه منظور است؟

کار کلاسی

7
8
9

4
5
6

1
2
3

تعویض کلید کولر

تجهیزاتمواد مصرفی

یک عددفازمتر1 دستگاه به ازای هر 5 نفرکلید تبدیل کولر

یک عددسیم چینبه تعداد لازمسرسیم

یک عددانبردستیک عدد به ازای هر 5 نفرکلید تبدیل

یک عدددم باریکبه متراژ مورد نیازکابل کولر 

یک عددپیچ گوشتی

کارکارگاهی
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دستورکار

1 ابتدا فیوز مینیاتوری مخصوص کولر را قطع کنید.

2  کلید معیوب را پس از باز کردن پیچ های آن بیرون آورده و سرسیم های آن را با کمک دم باریک با 

احتیاط بیرون آورید.
نکته

قبل از بیرون آوردن سرسیم ها می توانید آنها را علامت گذاری کنید تا در هنگام نصب مجدد کلید جدید 
را به همان پایه ها متصل کنید و یا می توان رنگ سیم ها را هنگام اتصال به ترمینال کولر در جعبه تقسیم 

داخل کولر یادداشت کرده و در کلید نیز به پایه مربوطه به درستی و با دقت متصل کنید.
3  اگر سرسیم ها معیوب است اقدام به تعویض آنها نمایید.

4 به وسیلۀ دم باریک سر سیم ها را به پایه  های مربوط در کلید اتصال دهید.

5 کلید را نصب کنید و پیچ های آن را ببندید.

نکته
با توجه به متفاوت بودن محل پایه ها در انواع کلیدهای موجود در بازار لازم است قبل از اتصال سرسیم ها، 

به نقشه کلید حتماً توجه کنید.

نکته
1 حتماً کولر آبی مجهز به یک کلید فیوز مستقل باشد.

2 سیم ارت دستگاه به ارت ساختمان متصل شود.

سرویس پمپ آب کولر و مدار آب

تجهیزاتمواد مصرفی
یک دستگاهپمپ آب کولریک عدد روغن دان

یک عددفازمتریک ورقسنباده نرم
یک عدددم باریک

یک عددپیچ گوشتی
یک عددآچار تخت
یک عددآچار بکس

یک عددچکش کوچک

کارکارگاهی
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دستورکار
1 ابتدا فیوز مینیاتوری مخصوص کولر را قطع کنید.

2 پمپ آب را جدا کنید.

3 پمپ آب را دمونتاژ کنید.

4  به وسیلۀ روغندان، بوش بالا و پایین موتور پمپ را روغن کاری 

کنید .
5 مجدداً پمپ آب کولر را مونتاژ کنید.

تمیز  و  کرده  را جدا  راهی  تا سه  پمپ  از  لولۀ خروجی   6

کنید.
7 لوله های متصل به پخش کننده ها را جدا کرده و تمیز کنید.

8 پخش کننده را تمیز کنید.

9 مجدداً لوله ها و آب پخش کن را در محل خود ببندید.

10 پمپ آب را داخل سبد صافی گذاشته، سپس شیلنگ پمپ را متصل و پمپ را به بدنه محکم کنید.

توجه
��عملیات بستن قطعات و اجزای دستگاه برعکس حالت باز کردن آن است. دقت کنید تا تمام قطعات و 

اجزا به ترتیب و به طور صحیح در محل خود قرار گیرد.
 برای بستن قطعات دستگاه باید از آخرین مرحلۀ باز کردن آن شروع کنید تا به ابتدای آن برسید.

  هنگام سوار کردن قطعات، از نقشۀ مونتاژ قطعات که در مراحل بازکردن دستگاه ترسیم کرده اید استفاده 
کنید.

  هنگام جمع کردن موتور، حتماً بوش های آن را با روغن مخصوص بوش روغن کاری کنید.

تعویض یا شست وشوی اجزای دستگاه

تجهیزاتمواد مصرفی

یک عددفازمترپوشال یا پدسلولزی

یک عددانبردست)در صورت نیاز(فیلتر

یک عدددم باریک)درصورت نیاز(نازل

یک عددپیچ گوشتی

کولر یا زنت یا ایرواشر

کارکارگاهی



260

دستورکار
1 ابتدا کلید فیوز دستگاه را قطع کنید.

2  پوشال های یک دستگاه کولر آبی را بررسی کرده، در صورتی که نیاز به تعویض دارد آن را تعویض، در 

از تمیزکردن و نصب درپوش های کولر  را پس  ناودان ها  غیر این صورت شست وشو دهید. دقت کنید 
تنظیم کنید.

3  پدهای سلولزی یک دستگاه کولر سلولزی یا زنت را بررسی کرده، در صورتی که نیاز به تعویض دارد آن 

را تعویض، در غیراین صورت شست وشو دهید.
4  فیلترهای یک دستگاه ایرواشر و یا زنت را بررسی کرده در صورتی که نیاز به تعویض دارد آن را تعویض 

در غیراین صورت شست وشو دهید.
5  کف دستگاه ها را بررسی و در صورت نیاز شست وشو دهید.

نکته:
در کف اتاقک ایرواشر توری وجود دارد که به آن لجن گیر گفته می شود و باعث می شود لجن و یا جلبک به 
کف مخزن نچسبد. در صورت نیاز آن را بیرون آورده و شست وشو دهید. لازم است صافی های آب خروجی 

از مخزن به طرف پمپ را نیز باز کرده و تمیز کنید.
دقت کنید هنگام نصب پوشال روی درپوش، ابتدا آنها را کاملًا خیس کرده و روی درپوش به گونه ای مرتب 
کنید که هیچ گونه برجستگی نداشته باشد. علت آن عدم ریزش احتمالی قطرات آب روی یاتاقان ها و پمپ 

و موتور کولر می باشد.
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اتصال کابل چهار رشته به ترمینال کولر

تجهیزاتمواد مصرفی
یک عددفازمتر1 دستگاهکولر

یک عددسیم چینبه متراژ لازمکابل چهار رشته
یک عددانبردستیک عددکلید کولر

یک عدددم باریک

یک عددپیچ گوشتی

دستورکار
1  کابل چهار رشته را که به کلید تبدیل متصل کرده اید، از طریق محفظۀ تعبیه شده در بدنۀ کولر عبور 

داده و به داخل کولر هدایت کنید.
2  سیم های مربوط به پمپ آب کولر و دور تند و کند موتور و سیم نول را به پایه های مخصوص خود در 

ترمینال متصل کنید. 
نکته: با توجه به رنگ بندی سیم ها و یادداشت آن هنگام نصب کلید کولر باید با توجه به رنگ سیم آن را 

به پایه های مخصوص خود در کلید تبدیل متصل کنید.
3 پس از کنترل اتصال های ترمینال کولر، درپوش پلاستیکی ترمینال کولر را روی ترمینال قرار دهید.

کارکارگاهی

نکته
جهت تشخیص سالم بودن کابلی که قبلًا در ساختمان وجود داشته است، می بایست ابتدا  دو به دو سیم ها 
را از قسمت کلید جدا کرده و به هم متصل کنیم، سپس اهم متر را به دو سر دیگر آنها متصل کنیم، اگر 
دو سیم در طول مسیر قطعی نداشته و سالم باشد، عقربه منحرف شده و اگر عقربه منحرف نشود، باید 

کابل اصلی تعویض شود.

نکته ایمنی
نصب کولر آبی

1  کابلی که برای کولر آبی استفاده می کنید، بهتر است مفتولی و پنج رشته به شماره 1/5 باشد و رشته 

پنجم مربوط به سیستم ارت می باشد.
2 از سیم های افشان برای کولر آبی استفاده نکنید.

3 فیوز برق مناسب برای کولر آبی 16 آمپر است.

4  مشاهده می شود که بعضی برقکارهای عزیز مدار برق رسانی به کولر آبی را مشترک با سایر مدارها 

)مثلًا روشنایی اتاق خواب ها( در نظر می گیرند که این کار از جهت استاندارد های برق ساختمان درست 
نیست. و باید برای آن یک سرخط با یک فیوز جدا در نظر گرفت.
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جدول عیب یابی، روش های رفع عیب، سرویس، تعمیر و راه اندازی کولر آبی هوایی
نحوه  است  لازم  بنابراین  هستند.  دستگاه ها  عیب یابی  برای  مناسبی  راهنمای  دستگاه ها  عیب  رفع  جداول 

استفاده از این جداول را بدانید و در انجام تعمیرات مورد استفاده قرار دهید.

روش های رفع عیب، سرویس، تعمیر و راه اندازیعلتنوع عیب

موتور کار می کند اما 
باد کولر خنک نیست.

بررسی ورودی آب به کولرآب کافی در کف تشتک وجود ندارد.
تعمیر یا تعویض تشتک کولرسوراخ شدن تشتک کولر

تنظیم و در صورت معیوب بودن تعویض شناورنشت نمودن آب از شیر اطمینان 
شناور را تنظیم کنیدتنظیم نبودن شناور

پمپ آب را سرویس یا تعویض کنید.پمپ آب کار نمی کند.
پوشال ها را تعویض کنید.کثیف بودن پوشال ها

کفی پمپ آب را نصب کنیدجدا شدن کفی پمپ آب 
شیلنگ رابط را تعویض کنید.پاره شدن شیلنگ رابط پمپ به پخش کننده ها

لوله آب کولر را تعویض کنید.لوله آب کولر مسدود است.
رابط، سه راهی،  ناودان ها، شیلنگ  مسدود شدن سوراخ 

پخش کن ها،  ناودان ها، شیلنگ رابط، سه راهی و آب پخشآب 

با توجه به ابعاد کولر از پوشال متناسب استفاده شود.فضای در توسط پوشال به اندازۀ کافی پر نشده است

پمپ آب والکتروموتور 
در حال کارند اما 

مقدار هوادهی کولر، 
کیفیت چندانی ندارد.

تسمه را تنظیم کنید.شل یا سفت بسته شدن تسمه
پارچه برزنتی را تعویض کنید.پاره شدن پارچه برزنتی لرزه گیر

موتور کولر را تعویض یا برای سیم پیچی نزد متخصص ببرید.نیم سوز شدن موتور کولر

اتصال پولی را به محور کنترل و به وسیلۀ آچار آلن پیچ پولی موتور یا پروانه شل شده و هرز می گردند.
پولی ها را محکم کنید

فن و پره های آن را تمیز کنید.پره های فن کثیف شده اند.
یاتاقان های کولر را تعویض کنید.یاتاقان های کولر معیوب هستند.

یاتاقان های موتور را تعویض کنید.یاتاقان های موتور معیوب هستند.

صدای کولر در حال 
کار زیاد است.

یاتاقان ها را تعویض کنید.یاتاقان ها گشاد شده اند.
محور فن را تعویض کنید.محور فن تاب بر داشته است.

صدا از موتور فن است.

پروانه  شدن  درگیر  از  می تواند  فن  موتور  خشن  صدای 
تاب  و  یاتاقان  خرابی  سبب  به  پوش  در  با  خنک کننده 
داشتن محور فن ناشی گردد. موارد فوق را بررسی نمایید 

و قطعه معیوب را شناسایی و عیب را بر طرف نمایید.
تسمه معیوب را تعویض نمایید.تسمه خراب است.

ریزش آب برطرف شود.آب روی تسمه می ریزد.
یاتاقان ها را تعویض کنید.یاتاقان های موتور یا پروانه معیوب است.

پیچ یاتاقان های دو سر محور پروانه و یا پولی موتور و پروانه 
پیچ ها را محکم کنید.شل شده اند.

موتور را تعویض یا برای سیم پیچی مجدد نزد متخصص ببرید.موتور نیم سوز است.
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هنگام کار کولر، 
قطرات ریز آب وارد 

محیط می شود.

پاره شدن شیلنگ آب و پاشیدن آب به داخل پره های توربین 
شیلنگ یا سه راهی معیوب را تعویض کنید.یا معیوب بودن سه راهی

آب پخش کن ها را به طور صحیح در بدنه کولر قرار دهید.آب از آب پخش کن ها روی پروانه می ریزد.
پوشال ها را خیس و روی درپوش ها مرتب کنید.پوشال ها به خوبی روی درپوش ها نصب نشده اند.

موتور کار می کند اما 
باد کولر خنک نیست.

کلید پمپ آب را وصل کنید.کلید پمپ آب قطع است.
اتصال ها را برقرار کنید.اتصال ها قطع است.

سیم رابط معیوب را تعویض کنید.سیم رابط پمپ آب قطع است.

با زدن کلید ها، 
الکتروموتور و پمپ 
آب روشن نمی شوند.

اقدامی صورت نگیرد و کلیدها را در وضعیت قطع قرار دهید.برق شبکه قطع است.

پس از رفع عیب مدارالکتریکی، فیوز را وصل و یا تعویض فیوز اصلی شبکه برق ورودی قطع و یا خراب شده است. 
نمایید.

در کابل دستگاه یا مدار سیم کشی ایراد دارد. و  بررسی  را  پمپ  و  موتور  رابط  سیم های  و  کابل ها 
کنید. تعویض  لزوم  صورت 

کلید را تعویض کنید.کلید  موتور کولر و پمپ آب خراب است.

پمپ آب کولر کار 
نمی کند.

کلید مخصوص کولر را تعویض نمایید.کلید پمپ آب کولر معیوب است.
اتصال ها را برقرار کنید.اتصال سرسیم های رابط پمپ به ترمینال قطع است.

یا  به کلید کولر  اتصال سرسیم های کابل چهار رشته ای 
است. قطع  کولر  اتصال ها را برقرار کنید.ترمینال 

کابل را تعویض کنید.کابل چهار رشته ای معیوب است.

سیم رابط پمپ آب را تعویض نمایید.سیم رابط پمپ آب معیوب است.

موتور کار نمی کند.

کلید را تعویض کنید.کلید مخصوص کولر معیوب است.
اتصال سرسیم های کابل سه رشته ای و رابط ترمینال به 

اتصال ها را برقرار کنید.موتور قطع است.

یا  کولر  کلید  به  چهاررشته ای  کابل  سرسیم های  اتصال 
است. قطع  اتصال ها را برقرار کنید.ترمینال 

کابل چهار رشته ای یا سه رشته ای را تعویض کنید.کابل چهاررشته ای یا سه رشته ای معیوب است.
موتور را تعویض کنید.موتور سوخته است.

موتور صدای هوم 
می دهد، اما به راه 

نمی افتد.

سیم پیچ راه انداز سوخته است 
موتور را تعویض یا سیم پیچی مجدد کنید.سیم پیچ دور تند نیم سوز شده است

خازن راه انداز را تعویض کنید.خازن راه انداز آن معیوب است.
سیم های رابط را تعویض نمایید.سیم های رابط معیوب هستند.

پس از خاموش کردن کولر کلید گریز از مرکز به حالت 
فنرهای کلید گریز از مرکز تعویض شود.عادی خود باز نگشته است.

پیچ های نگه دارنده موتور را کمی باز کرده و با جابه جایی تسمه بیش از حد سفت شده است
موتور تسمه را کمی شل کنید.

پیچ های نگه دارنده پولی ها را کمی باز کرده و با جابه جایی پولی ها در یک امتداد نیستند.
پولی، پولی ها را در یک امتداد قرار دهید.
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فقط یکی از دور های 
موتور کار می کند.

سیم مربوط به دور دوم از صفحه کلید موتور قطع شده 
است.

ابتدا برق کولر را قطع نمایید. سپس سیم های متصله به 
به  اهم متر هر سیم پیچ  با  و  نموده  از آن جدا  را  موتور 

نباشد. نماییدکه قطع  را بررسی  کلید موتور 

پایه های  و  تبدیل  کلید  بین  رابط  سیم های  سر  از  یکی 
است. در مسیر قطع شده   HI یا  و   LOW

دو خروجی را داخل کلید تبدیل به یکدیگر متصل نموده 
و دو سیم متصل به پایه های LOW و HI را از اتصالات 
تخته کلید موتور جدا نموده و اهم متر را به آنها متصل 
می کنیم. اگر دو سیم رابط سالم باشد، عقربه منحرف شده 
و اگر عقربه منحرف نشود، باید کابل اصلی تعویض شود.

کابل چهار رشته ای یا سه رشته ای را تعویض کنید.کابل چهار رشته ای یا سه رشته ای معیوب است.

و  موتور  به  را  سه رشته ای  و  چهاررشته ای  کابل  اتصال 
است. قطع  مخصوص  کلید  و  اتصال را برقرار کنید.ترمینال 

سیم صفحه پلاتین و یا محرک گردان کلید گریز از مرکز 
صفحه پلاتین یا محرک گردان را تعویض کنید.معیوب است.

کلید مخصوص را تعویض کنید.کلید تبدیل معیوب است.

موتور را تعویض کنید.موتور معیوب است.

با تغییر وضعیت کلید 
تبدیل تند و کند 

کولر به طور معکوس 
عمل می کند.

اتصال ها را در کلید تبدیل جابه جا کنید.اتصال کابل چهار سیمه به کلید تبدیل جابه جا شده است.

اتصال سرسیم های کابل سه سیمه موتور به ترمینال یا در 
صفحه پلاتین گریز از مرکز جابه جا شده است.

سرسیم های دور تند و کند موتور در ترمینال یا صفحه 
پلاتین را جابه جا کنید.

با وصل نمودن کلید 
کولر، موتور به راه 

نمی افتد اما اگر پولی 
یا تسمه با دست 

چرخانده شود موتور 
به کار خواهد افتاد.

تسمه را تنظیم کنید.تسمه بیش از حد سفت شده است.

دائم کار،  خازن  یا  و  خازنی  راه انداز  با  فاز  تک  موتور  در 
است. معیوب  موتور  خازن راه انداز را تعویض کنید.خازن های 

در موتورهای دارای کلید گریز از مرکز، این کلید معیوب 
کلید گریز از مرکز را تعویض کنید.است.

در موتور تک فاز با سیم پیچ راه انداز و یا خازن دائم کار 
است. کمکی سوخته  یا  راه انداز  سیم پیچی 

موتور را تعویض کنید یا برای سیم پیچی مجدد نزد متخصص 
ببرید.

کولر هنگام کار لرزش 
شدید دارد.

بین کانال داخلی و کانال خارجی پارچه برزنتی قرار دهید.کانال داخلی مستقیماً به کانال خارجی اتصال دارد.

کولر را از کانال خارجی با فاصله مناسب قرار دهید.کولر به کانال خارجی چسبیده است.

پولی ها را در یک امتداد تنظیم کنید.پولی های موتور و پروانه در یک امتداد نیستند.

تسمه را تعویض کنید.تسمه خراب است.

یاتاقان ها را تعویض کنید.یاتاقان موتور یا پروانه کولر معیوب است.

آب کولر سرریز 
می شود.

کولر را روی پایه تراز کنید.کولر تراز نیست.

آب پخش کن ها را به طور صحیح نصب کنید.آب پخش کن ها درست نصب نشده اند.

درپوش های کولر را به طور صحیح نصب کنید.درپوش های کولر درست نصب نشده اند.

شناور را تعویض یا تنظیم کنید.شناور کولر معیوب است یا تنظیم نیست.

گوی پلاستیکی را تعویض کنید.گوی پلاستیکی شناور سوراخ شده است. 
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موتور فن مرتباً 
خاموش و به صورت 

خودکار روشن 
می شود. )به علت 

وجود اورلود سر راه 
سیم مشترک موتور و 

یا داخل موتور(

موتور را تعویض کنید یا برای سیم پیچی مجدد نزد متخصص نیم سوز بودن موتور
ببرید.

خارج نشدن سیم پیچ استارت از مدار )عمل نکردن کلید 
کلید گریز از مرکز تعویض گردد.گریز از مرکز(

تسمه تنظیم گردد.سفت بودن تسمه

یاتاقان ها تعویض گردد.گریپاژ بودن یاتاقان ها

بسته بودن دریچه هوای کولر و در نتیجه آن تراکم هوای 
دریچه های کولر باز شود.داخل که گردش فن را مشکل می سازد

پیچ های نگهدارنده پولی ها را کمی باز کرده و با جابه جایی پولی ها در یک امتداد نیستند.
پولی، پولی ها را در یک امتداد قرار دهید.

یاتاقان ها گشاد 
شده اند.

درپوش های دوطرف فن را باز نموده و محور را به صورت شعاعی )عمودی( حرکت دهید اگر محور عمودی 
داشت، نیاز است بوش ها را تعویض نمایید. البته در بعضی موارد یاتاقان ها )بوش ها( سالم اند اما به سبب شل 

شدن بست یاتاقان این عیب بروز می کند.

محور فن تاب 
برداشته است.

اگر محور فن تاب داشته باشد، در حال گردش لنگر انداخته و علاوه بر تولید صدای زیاد، سبب خرابی یاتاقان 
نیز می گردد. رفع این عیب توسط تراشکاران انجام می شود.

خراش های روی تسمه موجب صدای خشن کولر در حال کار می شود. اگر تسمه معیوب باشد تسمه ای با تسمه خراب است.
سایز خودش را تهیه نمایید.

1 تاب برداشتن محور فن باعث بروز چه ایراداتی در حین کار فن خواهد شد؟

2 خراش های روی تسمه باعث به وجود آمدن چه عیبی در حین کارکرد خواهد شد؟

بحث کلاسی
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ارزشیابی شایستگی تعمیر سردکننده های تبخیری

شرح کار:
عیب یابی اجزای مکانیکی و الکتریکی

تعویض یا تعمیر قطعات
راه اندازی

استاندارد عملکرد
عیب یابی و تعمیر دستگاه های سردکننده تبخیری اعم از مکانیکی و الکتریکی برابر اصول فنی و ایمنی.

شاخص ها:
ـ عیب یابی اجزا برابر جدول عیب یابی

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

شرایط انجام کار:
کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8×12 متر دارای تهویه کافی، که در آن یک کولر آبی و برج خنک کن و زنت در آن نصب شده باشد و روی 

هرکدام بتوان عیب مکانیکی یا الکتریکی گذاشت.
زمان: 3/5 ساعت
ابزار و تجهیزات:

آچار فرانسه ـ آچار رینگی ـ آچار بکس ـ فازمتر ـ انبردست ـ سیم چین ـ آچار آلن ـ دم باریک ـ چکش ـ پیچ گوشتی ـ قیچی ـ پرچ کن ـ انبر 
قفلی ـ پولی کش ـ دریل ـ آچار لوله گیر ـ اهم متر ـ کمان اره ـ سنگ فرز ـ سیم سیار کولر آبی ـ زنت ـ برج خنک کن

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2عیب یابی1

1تعویض یا تعمیر قطعه معیوب2

2راه اندازی3

شایستگی های غیرفني، ایمني، بهداشت، توجهات زیست محیطي و نگرش:
1ـ دقت و امانت در کار، درستکاری و کسب حلال

2ـ به کارگیری لباس کار، عینک، دستکش و کفش ایمني
3ـ رعایت اصول ایمنی فردی و دستگاه

2

میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 7 

بازدید ادواری دستگاه

مقدمه
به طور کلي ساختمان هاي، در ابعادي وسیع و تحت شرایط اصولي و فني و با صرف وقت و هزینه هاي بسیار 
مطالعه، طراحي و اجرا مي شوند. به طور مسلم در اثر بي توجهي به نکات مختلف فني و همچنین نگهداري و 
بهره برداري نادرست عمر مفید این بناها کاهش مي یابد و به مرور زمان موجب خرابي دستگاه ها وتجهیزات 
و  نگهداري  نبود  تأسیسات  و  از مشکلات عمده در صنعت ساختمان  یکي  این که  به  توجه  با  لذا  مي شود. 
تعمیرات به موقع و پیشگیرانه مي باشد، نگرش علمي و صحیح به این موضوع مستقیماً روي بهره وري و کیفیت 

خدمات و کاهش هزینه ها اثرگذارخواهد بود.
بنابراین در راستاي اهداف مدیریت کنترل کیفیت و همچنین تأکیدات فراوان وزارت مسکن و شهرسازي در 
خصوص بهینه سازي مصرف انرژي و جلوگیري از اتلاف منابع تجدیدناپذیر بارعایت سایر دستورالعمل ها و 
استانداردهاي ملي از جمله مقررات ملي ساختمان و نشریات سازمان مدیریت و برنامه ریزي لازم مي باشد. در 
این خصوص دستورالعمل انجام بازدید ها و تکمیل کارت سرویس ها و اجراي تعمیرات بر اساس الزامات فني 
براي گروه یا پیمانکاران راهبري و نگهداري الزامي است و نظارت بر انجام امور و تنظیم کارت بازدید ها و ارائه 

گزارشات مربوطه به عهده کارشناسان خواهد بود.

استانداردعملکرد
بازدید دوره اي از تجهیزات و دستگاه ها و گزارش عملکرد درست یا نادرست دستگاه به مسئول مربوطه برابر 

فرم هاي تهیه شده

پیش نیازها
1 انجام سرویس دوره اي

2 شناخت تجهیزات
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انواع فرم هاي )چک لیست( تأسیسات مکانیکي
باتوجه به نوع ساختمان و تجهیزات به کار برده شده فرم هاي بازدید متفاوتي مي توان طراحي کرد در زیر 

نمونه هایي آورده شده است:
1  فرم بازدید و بررسي تأسیسات عمومي مکانیکي ساختمان )سرویس هاي بهداشتي، رایزر، دریچه بازدید، 

آب سردکن، آبدارخانه و بام(
2 فرم بازدید و بررسي برج هاي خنک کننده و منابع انبساط

3 فرم بازدید و بررسي آسانسور

4 فرم بازدید و بررسي موتورخانه با چیلر تراکمي یا ابزوربشن )جذبي(

5 فرم بازدید از هوارسان و فن کویل ها

6 فرم بازدید و بررسي پمپ خانه و یا موتورخانه

7 فرم بازدید ایرواشر

8 کارت بازدید روزانه از تأسیسات عمومي

9 کارت سرویس دستگاه

10 کارت سرویس آسانسور

11 کارت مشخصات دستگاه )شناسنامه تجهیزات(

باتوجه به کارگاه تأسیسات یا موتورخانه هنرستان نمونه فرم بازدید و کارت سرویس هاي موردنیاز را نام ببرید.
کار کلاسی

چک لیست تعمیر و نگهداری و دستورالعمل اجرایی
تمام قسمت های آن  از  نگهداری  و  به حفظ  بازدهی حداکثر تجهیزات، دستگاه ها و ماشین آلات  و  کارکرد 
بستگی دارد و تنها زمانی می توانند به نحو مطلوب و با بازده مورد انتظار کارکرده و حداکثر دوام و عمر مفید 

را داشته باشند که طبق برنامه ای منظم تحت مراقبت و نگهداری قرار گیرند.
در این بخش برنامه های بازرسی، مراقبت و نگهداری و همچنین فواصل زمانی بازرسی برای اطمینان از مؤثر 

بودن و کارکرد ایمن تجهیزات و دستگاه های مورد استفاده در تأسیسات ارائه شده است.
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چک لیست زیر را براي یک دستگاه ایرواشر تکمیل نمایید.

تاریخ: شماره گزارش: چک لیست دستگاه ایرواشر
نام پروژه:

فرم شماره: نتیجه
شرح بررسي ردیف

توضیحات عدم تأیید موردتأیید

کنترل تسمه 1

کنترل یاتاقان ها 2

کنترل لرزه گیرها 3

کنترل برزنت 4

کنترل الکتروموتور فن 5

کنترل الکتروموتور پمپ 6

کنترل فلوتر 7

کنترل فیلتر 8

کنترل شیر تغذیه 9

کنترل شیر تخلیه 10

کنترل مخزن 11

کنترل نازل ها 12

کارکارگاهی
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باتوجه به ضرورت واحد تأسیساتي فرم هاي بازدید طراحي و در اختیار تکنسین مربوطه قرار مي گیرد در زیر 
نمونه اي از این فرم را مشاهده مي کنید:

 فرم بازدید و بررسي )پمپ خانه و یا موتورخانه( 

موضوع بازدیدتناوب

روزانه
لوازم  کف،  آب رو  منابع  و  لوله ها  عایق کاري  وضعیت  شیرآلات،  روشنایي،  نظافت،  شامل  موتورخانه  عمومي  وضعیت  بررسي 
اندازه گیري )ترمومتر، مانومتر( ترموستات، آکوستات، شیر اطمینان، شیر فشارشکن و وضعیت گرد و خاک محیط و سرویس و 

معیوب شیرآلات  تعویض  و  شیرآلات  آب بندي 

وضعیت دیگ از نظر نشتي و آریزي و نشتي دودروزانه

بررسي وضعیت عملکرد منابع دوجداره، کوئل دار، مبدل ها و منبع انبساط و وجود نقص و عیب در آنها و وضعیت سیستم انبساط روزانه
باز شامل عایق، فلوتر، سرریز و کنترل عدم گرفتگي مسیر لوله هاي رفت و برگشت

بررسي و ثبت رکوردهاي کارکرد تجهیزات به طور چند ساعت یک بارروزانه

وضعیت عملکرد سختي گیرروزانه

بررسي عملکرد الکتروپمپ از نظر سروصدا و ارتعاشات، نشتي آب، وضعیت صافي و شیر یک طرفه، کوپلینگ و حفاظ، کابل کشي ماهانه
و پاکیزگي ظاهري الکتروپمپ

بررسي وضعیت سیستم انبساط بسته شامل چک کردن رگولاتور و گیج هاي فشار و عملکرد کمپرسور هوا یا سیستم ازت و غیرهماهانه

وضعیت مشعل از نظر نصب صحیح نظافت و سروصدا و نشتي سوخت و همچنین بازدید شعلهماهانه

سرویس و دوده زدایي از کوره و دودکش و رسوب زدایي از داخل دیگفصلي

سرویس مشعل دیگ و اطمینان از عملکرد صحیح دستگاه و متعلقات تمیز کردن بادزن، بازدید الکتروموتور، کنترل شیرهاي برقي فصلي
و اتصالات، تمیز کردن صافي و نازل گازوییل و الکترودها و تنظیم فواصل الکترودها و...

بررسي نصب کارت هاي ثبت مشخصات و کارهاي انجام شده بر روي دستگاه ها )دیگ ها، الکتروپمپ ها و...(فصلي

کنترل و آماده بودن الکتروپمپ هاي مورد نیاز فصلفصلي

سرویس و رسوب زدایي مبدل هاي حرارتيفصلي

وضعیت کانال هاي آدم رو شامل: روشنایي، شیرآلات، اکسپنشن جونیت، عایق لوله ها، تکیه گاه ها، وضعیت نظافت کانال و دیواره ها فصلي
و ترمیم عایق هاي فرسوده و محل هاي خراب عایق ها

سرویس و شست وشوي صافي الکتروپمپ ها و آب بندي شیرآلاتفصلي

بررسي سیستم بوستر پمپ هاي آتش نشاني و آب مصرفيفصلي
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یک نمونه فرم چک لیست جهت سرویس دوره اي کولر آبي در ذیل ارائه شده است. حرف P نشان دهنده زمان 
انجام بازدید مي باشد.

توضیحاتاختلال عملکرد دستگاه
فواصل زمانی بازرسی

سالیانهماهیانه هفتگی روزانه

P موتور بازدید شود و شدت جریان آن ثبت گردد. آمپرگیری 1

P P شناور آب، کنترل شود. کنترل شناور آب 2

صدا یا ارتعاش غیر معمول فن هوا، موتورالکتریکی فن صدا یا ارتعاش 3
هوا و دمپرها را کنترل کنید. 

 P P

P سالم بودن و هم محوری تسمه ها را بررسی کنید.سالم بودن تسمه ها 4

P در صورت نیاز، کولرها روغن کاری شوند. روغن کاری کولرها 5

P کولرها از هرگونه آلودگی و گرد و غبار، پاک شوند. نظافت کولرها 6

P لقی محور را )هنگام خاموش بودن( بررسی کنید.میزان لقی محور فن 7

P تیغه های دمپرها و سالم بودن لرزه گیرها را کنترل کنید. سالم بودن تیغه های دمپرها و لرزه گیرها 8

P پوشال ها در صورت نیاز تعویض شوند. کنترل پوشال ها 9

Pپمپ آب و یاتاقان ها، از نظر سالم بودن بازرسی شوند. بازرسی یاتاقان ها و پمپ آب 10

Pپره های فن، موتورفن، دمپرها را تمیزکنید.نظافت و تمیزکاری 11

محورفن از لحاظ لقی و تاب داشتن و صدای غیرعادی تاب داشتن محور فن 12
کنترل شود.

P

اندازه گیری یا شنیدن صدای بلبرینگ ها 13
در صورت امکان صدای بلبرینگ ها، اندازه گیری شده 
و در غیراین صورت با گوش دادن، صدای بلبرینگ ها 

باید شنیده شده و در صورت نیاز تعویض شوند.
P

محورهای موتور و فن از لحاظ هم محور بودن و تراز کنترل تراز بودن دستگاه و محورها 14
بودن کلی دستگاه کنترل شود.

 P
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 کارت بازدید روزانه از تأسیسات عمومي 

ساختمان:

شماره دستگاهنام دستگاه
وضعیت

تاریخ و امضاءتوضیحات
نامناسبمناسب

1کولر

خرابی شناور ـ تعویض شود2کولر

1بوستر پمپ

نکته
در صورت وجود نقص، موارد با هماهنگي کارفرما با فوریت برطرف و نتیجه گزارش گردد.

به همین منظور براي هر دستگاه یک کارت سرویس مانند نمونه زیر طراحي و روي هر دستگاه نصب مي گردد.

کارت سرویس دستگاه

نام ساختمان:

شماره دستگاه:دستگاه:

سرویس کارمصالح مصرفيمدت سرویسسرویس انجام شدهتاریخ

نام و امضاء سرویس کار:
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 دماسنج تماسي 
در دماسنج تماسی، اندازه گیري دما توسط تماس حسگر دما با سطح جسم یا سیال انجام می شود. دماسنج 
تماسی بیشترین استفاده را در اندازه گیري دما دارد. این نوع دماسنج ها معمولاً کاربرد های آزمایشگاهی و 

صنعتی فراوانی دارد.

اندازه گیری دما

تماسی

انبساطی

الکلی

جیوه ای

دوفلزیمقاومتیترموکوپلپرشده

ترمیستور
آذرسنج تشعشعی

آذرسنج نوری

جیوه

بخار

گاز

مایع

غیرتماسی

به نظر شما تهیه کارت سرویس چه مزیتي دارد.
بحث کلاسی

براي هریک از تجهیزات کارگاهي یک کارت سرویس طراحي و نصب کنید.
همان طور که در فرم بازدید مشاهده مي کنید یکي از تجهیزاتي که در گزارش نویسي بسیار تأثیرگذار است 

عملکرد صحیح نشان دهنده ها و کنترل کننده ها هستند که به مواردي اشاره مي گردد.

کار کلاسی

دماسنج ها

شکل 1ـ روش های مختلف اندازه گیری دما

نکته
حسگر دما قسمتی از دماسنج است که به طور مستقیم در تماس با جسم موردنظر بوده و باید با آن هم 

دما شود.
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 دماسنج های انبساطی 
الکلی  یا  جیوه ای  دماسنج های  عنوان  به  را  دماسنج  نوع  این 

می شناسند. این دماسنج ها از یک لوله شیشه ای باریک )موئین(
یا  نازک محتوی جیوه  به یک مخزن  از هوا، که  سربسته و خالی 
الکل متصل است، ساخته می شوند. البته به این دماسنج ها، دماسنج 

شکل 2ـ دماسنج جیوه ايساقه شیشه ای نیز گفته می شود.

1  دماي جوش جیوه 356/7 ودماي ذوب آن 38/83- سلسیوس است. آیا این دماسنج می تواند دمای 

C°200 و C°400 را اندازه گیری کند؟
2  دماي جوش الکل )اتانول( 78/37 ودماي ذوب آن 114- سلسیوس است. این نوع دماسنج تا چه دمایي 

را مي تواند اندازه گیري نماید.

کار کلاسی

اگر نکته ایمنی باشید که دماسنج نشکند.  با دماسنج جیوه ای مواظب  بودن جیوه، در هنگام کار  به سمی  با توجه 
دماسنج شکست، به هیچ وجه جیوه آن را با دست جمع نکرده و از جاروبرقی هم استفاده نکنید، بهتر است 
پودر گوگرد روی آن ریخته شود تا تشکیل ملغمه1 داده سپس جمع آوری گردد که در این صورت درجه 

سمیت آن کمتر گردد.

با استفاده از منابع اینترنتی، مزایای دو نوع دماسنج جیوه ای و الکلی را بررسی نمایید.
پژوهش

 دماسنج پرشده 

مایع

بخار

گاز

جیوه انواع دماسنج 
پرشده

1ـ ترکیب جیوه با فلزات دیگر
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دماسنج پر شده یا دماسنج دنباله دار شامل یك حباب به عنوان حسگر دما از جنس شیشه، چینی، كوارتز 
و یا پلاتین است كه جنس حباب بستگی به گستره دمایی كه دماسنج در آن به كار می رود، دارد. حباب به 
وسیله یك لوله مسدود )لوله بوردن( نازك كه درون آن با یك گاز ایده آل مانند نیتروژن پر شده است به یك 

فشارسنج متصل شده است.
با توجه به ثابت بودن حجم، در اثر افزایش دما مطابق قانون گازها، فشار گاز افزایش یافته و موجب جابه جایی 
لوله بوردن می شود. این اثر به پدیده بوردن مشهور است و عقربۀ فشارسنج كه برحسب دما درجه بندی شده 

تغییر می كند و افزایش دما را نشان می دهد.

دماسنج ترموكوپل
اگر به محل تماس دو فلز غیرهم جنس در ترموكوپل، حرارتی اعمال شود، اختلاف پتانسیلی در دو سر این دو 
فلز به وجود می آید كه این اختلاف پتانسیل تابع میزان حرارت اعمال شده است. با اندازه گیري میزان ولتاژ 
خروجی می توان درجه حرارت اعمال شده به ترموكوپل را تعیین نمود. محدوده دمای قابل اندازه گیري توسط 
یك ترموكوپل بستگی به جنس فلزاتی دارد كه ترموكوپل از آن ساخته شده است. به عنوان نمونه محدوده 
است. درجه سلسیوس  تا ۱۶۰۰  از صفر  ایرودیوم  پلاتین  با جنس  ترموكوپل  یك  اندازه گیري  قابل   دمای 

شكل 3ـ نماي دروني دماسنج پرشده

درجه بندی دما

لوله بوردن

لوله موئین

مخزن جیوه یا 
گاز نیتروژن

شكل 4ـ نماي بیروني دماسنج پرشده

نكته
1  در انتخاب مایع این نوع دماسنج باید نقطه جوش مایع كمتر از دمایی باشد كه می خواهد اندازه گیري 

شود و مایع مورد استفاده باید از لحاظ شیمیایی برای مخزن و لوله ها خوردگی ایجاد ننماید. دماسنج های 
پر شده معمولاً برای گستره دما های متوسط قابل استفاده می باشند.

2  قسمت حسگراین دماسنج ها درون یك غلاف جاي مي گیرد كه براي انتقال گرماي بهتر از سیال به 

حسگر، داخل غلاف را از گریس و پودر آلومینیوم پر مي كنند.

چه تفاوت ها و شباهت هایي بین دماسنج پرشده با گاز و بخار وجود دارد؟
پژوهش
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شکل 5  ـ نحوه اندازه گیري دما با ترموکوپل

فلز اول

فلز دوم

اتصال

شکل 6  ـ انواع ترموکوپل

چند نمونه از دستگاه هایي که در تأسیسات مکانیکي مجهز به این نوع دماسنج مي باشند را نام ببرید.
کار کلاسی

انواع ترموکوپل هاي متداول از چه فلزاتي تشکیل مي گردند.
پژوهش

اندازه گیري دما با ترموکوپل

دستورکار
1 یکي از سرهاي فلز مس و آهن را به یکدیگر اتصال دهید.

2 درجه ولت متر را روي میلي ولت تنظیم کنید.

3  محل اتصال سیم ها را یکبار در ظرف آب سرد و بار دیگر در 

ظرف آب گرم قرار دهید.
4 عدد هاي نشان داده شده روي صفحه نمایشگر را یادداشت کنید.

5 این آزمایش را با دماسنج جیوه اي تکرار کنید.

6 عددهاي نشان داده شده روي دماسنج را یادداشت کنید.

7 اعداد به دست آمده در هر دو حالت را تحلیل کنید.

کارکارگاهی

یکی از مزایای ترموکوپل این است که به خاطر جرم کوچک، خیلی سریع باجسمی که اندازه گیري دمای آن 
موردنظر است، به حال تعادل گرمایی در می آید لذا تغییرات دما به آسانی بر آن اثر می کند.

تجهیزات

1عددظرف آب گرم یک لیتري0/5مترسیم مسي

1عددظرف آب یخ یک لیتري0/5مترسیم آهني

1دستگاهولت متر دیجیتال1عدددماسنج جیوه اي

Iron wire

Copper wire
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 دماسنج های مقاومتی   
مقاومتی  دماسنج های  ساخت  برای  خاصیت  این  از  می کند.  تغییر  دما،  تغییر  با  فلزات  الکتریکی  مقاومت 
 )RTD( استفاده می شود. به طور کلی مواد نسبت به افزایش دما دو رفتار متفاوت در تغییر مقاومت الکتریکی

از خود نشان می دهند.
در یک گروه با افزایش دما، مقاومت الکتریکی افزایش می یابد، به این گروه که دارای ضریب دمایی مثبت 

هستند. اصطلاحاً PTC2 گفته می شود. پلاتین، نیکل و مس از این گروه می باشند. 

آزمایش
دما

آب گرمآب سرد

ولت متر )میلی ولت(

دماسنج جیوه ای )درجه سلسیوس(

نتیجه

اگر در آزمایش بالا اتصال موجود در آب را با دست خود بگیریم انتظار دارید مولتی  متر اختلاف پتانسیل 
ایجاد شده را چقدر نشان دهد؟

اگر در آزمایش بالا اتصال موجود در آب را در شعله ای فرو ببریم و اختلاف پتانسیل مقدار ثابت x شود، 
دمای شعله را چقدر حدس می زنید؟

پرسش کلاسی

RTD (Resistance Temperature Detector) ـ1
PTC (Positive Thermal Coefficient) ـ2
NTC (Negative Thermal Coefficient) ـ3

شکل 7ـ دماسنج مقاومتي

المنت مقاومتی )سیم پیچ پلاتین(
غلاف

عایق

در گروه دیگر با افزایش دما، مقاومت الکتریکی کاهش می یابد به این گروه که دارای ضریب دمایی منفی 
حسگر ها  این  به  که  می شود  استفاده  فلزی  اکسید های  از  بیشتر  اصطلاحاً  می شود.  گفته   NTC3 هستند 

ترمیستور گفته می شود.

1
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 دماسنج های دو فلزی 
دماسنج های دوفلزی جزو پرمصرف ترین وسایل اندازه گیري سنجش دما می باشند و در اکثر وسایل، نظیر 
ترموستات )دما پا( اتو یا سماور و یا نشان دهنده دمای آبگرمکن کاربرد دارند. محدوده دمایی که می توان از 
این دماسنج ها استفاده کرد، معمولاً از40- تا 300 درجه سلسیوس می باشد. دماسنج های دو فلزی براساس 
خاصیت متفاوت بودن ضریب انبساط اجسام، ساخته می شوند. ضریب انبساط طولی یک جسم بیانگر این 

مطلب است که افزایش طول جسم، ناشی از افزایش دما است.

نکته
مزیت مهم دماسنج مقاومتی نسبت به ترموکوپل، دقت اندازه گیري آن است که در دماسنج مقاومتی دقت در 
حدود 0/1 و در ترموکوپل در حدود 1 درجه سلسیوس است. در بسیاری از صنایع در دمای زیر 600 درجه 
سلسیوس به علت دقت بالاتر، دماسنج مقاومتی جایگزین ترموکوپل ها می شود. این سنسورها از طریق برد 

کنترل این امکان را دارا مي باشند که بر روي صفحه نمایشگر دیجیتال دماي سیال را نمایش دهند.

NTC شکل 8  ـ سنسورPTC شکل 9ـ سنسور

در موتورهاي الکتریکي براي حفاظت سیم پیچ و پکیج هاي گرمایشي از کدام نوع استفاده مي شود؟
بحث کلاسی

بر روي دیگ آبگرم، دیگ بخار، خطوط رفت و برگشت آب چیلر و مبدل ها از چه نوع دماسنج هایي استفاده 
مي شود؟

پژوهش

نکته
قسمت حسگر این سنسورها در تماس مستقیم با آب قرار مي گیرد و نیاز به هیچ گونه غلافي ندارد.

بررسی نمایید انبساط طولی اجسام با افزایش دما به چه صورت است و سپس ضرایب انبساط طولی چند 
ماده را پیدا کنید.

پژوهش
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در دماسنج های دو فلزی، دو فلز غیرهم جنس را که در دمای محیط هم طول می باشند، به یکدیگر متصل 
انتهای  با اعمال گرما به یک  انبساط طولی فلز اول نسبت به دوم(  می کنند. )با فرض بیشتر بودن ضریب 
دماسنج، فلز با ضریب انبساط بالاتر تغییر طول بیشتری داشته و در نتیجه دماسنج در جهت فلز با ضریب  

انبساط پایین تر خم می شود. از این پدیده در ساخت دماسنج های دوفلزی استفاده می شود.
تغییرات طول را می توان مستقیماً به عنوان دمای اندازه گیري شده در نظر گرفت.

نوار دو فلزی

پایه ثابت

شکل 11ـ دماسنج دوفلزي مارپیچي شکلشکل 10ـ دماسنج دوفلزي حلزوني شکل

فلزهای مورد استفاده در دماسنج های دو فلزی معمولاً از آلیاژهای آهن ـ نیکل می باشند. از مزایای دماسنج های 
دو فلزی می توان به ارزان، ساده، محکم و با دوام بودن آنها اشاره کرد.

به نظر شما براي اندازه گیري دماي هر یک از حالت هاي زیر کدام نوع دماسنج مناسب مي باشد:

نوع دماسنج حالت نوع دماسنج حالت

گازمبرد داخل سیکل تبرید آب داخل لوله

آب داخل دیگ آبگرم هواي داخل کانال

کوره ذوب فلز هواي دودکش

کار کلاسی

عوامل مؤثر در 
انتخاب دماسنج

رنج دما

دقت

نوع اتصال

طول غلاف

جنس مواد

قطر صفحه 
نمایشگر
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 دماسنج غیرتماسي 
از این نوع دماسنج در کنترل تولید فرایندهایي نظیرتولید فولاد، تولید آلیاژ های 
مختلف مواد، ریخته گری های دقیق، آبکاری های صنعتی، جوشکاری های دقیق و 
استاندارد، تولید محصولات پتروشیمی استفاده مي شود. معمولاً به دلیل بالا بودن 
دمای فرایند )بیش از 1500درجه( نمی توان از تجهیزات اندازه گیر دما با تماس 
مستقیم استفاده کرد، زیرا قرار دادن تجهیزات در چنین دمایی سبب ذوب شدن یا 

خراب شدن آنها خواهد شد.

اندازه گیري دمای اجسام مختلف
با هر یک از دماسنج های موجود در کارگاه هنرستان خود، دمای هر یک از حالت هاي اشاره شده در جدول 

زیر را اندازه گیري نمایید.

دماي هواي خروجي از کولردماي رادیاتوردماي شعله گازدماي آب خروجي شیردماي هواي کارگاهنوع دماسنج

کارکارگاهی

توجه
در هنگام انجام این فعالیت از دماسنج هایي استفاده کنید که در آن رنج دمایي تعریف شده است.

شکل 12ـ نمونه دماسنج تشعشعي

بررسی ظاهری و چشمی دماسنج های کارگاه
دماسنج های کارگاه هنرستان خود را بررسی نموده و پاسخ سؤالات زیر را در قالب یک چک لیست به هنرآموز 

ارائه دهید.
الف( چند نوع دماسنج در کارگاه هنرستان خود دارید؟

ب( آیا دماسنج های موجود قابل استفاده می باشند؟
پ( علت قابل استفاده نبودن دماسنج های موجود چیست؟

ت( آیا دماسنج ها به صورت صحیح نصب شده اند؟

کارکارگاهی

نکته
غیرقابل  و حوادث  فرسودگی  زمان،  کالیبره شوند. گذشت  به طور دوره ای  باید  اندازه گیری  دستگاه های 
تأیید مجدد  نیازمند  و  نبوده  اندازه گیری شده دقیق  تا میزان صحت کمیت  باعث می شوند  پیش بینی، 

باشند. برای تجهیزات کالیبره شده گواهی کالیبراسیون صادر شده و ضمیمه دستگاه می گردد.
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در هریک از تجهیزات زیر در صورت عدم عملکرد وسیله کنترل دما چه اتفاقي خواهد افتاد، مختصر در 
جدول توضیح دهید.

توضیح نام دستگاه

دیگ آبگرم

پکیج گرمایشي

کولرگازي

بحث کلاسی

کنترل دماي دیگ آبگرم
تجهیزات مورد نیاز

 دیگ آبگرم متصل به سیستم لوله کشي                  دماسنج
 مشعل متناسب با ظرفیت دیگ                               آکواستات

مشعل متصل به دیگ آبگرم را روشن نمایید و دماي ترموستات دیگ را روي دماهاي 60، 70 و 80 درجه 
سلسیوس تنظیم کنید، با دماسنج نصب شده روي دیگ دماي دیگ را کنترل کنید و جدول زیر را تکمیل نمایید.

راه حل
عملکردترموستات

راه حل
عملکرد دماسنج

° C دماي تنظیمي
نادرست درست نادرست درست

60

70

80

کارکارگاهی

فشار

 روش هاي اندازه گیري فشار 

روش های اندازه گیری فشار

غیرمستقیم مستقیم

اندازه گیری های پیزو 
الکتریکی فشار

فشارسنج های 
پیستونی

اندازه گیری 
الکتریکی فشار

اندازه گیری فشار با ترازوهای فشار
عناصر انعطاف پذیر

مانومترهای ستون 
مایع
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به طورکلي در تجهیزات تأسیساتي از فشارسنج هاي غیرمستقیم استفاده مي گردد این فشارسنج ها معمولاً از 
نوع لوله بوردوني مي باشند.

شکل 13ـ فشارسنج بوردون

سوکت

محور
سکتوراهرم

تنظیم کننده
لبه

مقیاس

لوله بوردون

پیستون
فنر

از جمله دستگاه هایي که در سیستم هاي تأسیساتي کاربرد فراواني دارد پمپ ها مي باشند در نصب آنها باید 
به موارد زیر توجه شود:

اتصال صحیح به سیستم

روانکاری جهت چرخش پروانه

فضای کافی نصب

تراز بودن

هر یک از موارد بیان شده در بالا در صورت عدم توجه چه مشکلاتي را به وجود خواهد آورد، درقالب یک 
گزارش به کلاس ارائه دهید.

بحث کلاسی

بررسي شرایط نصب پمپ
پمپ نصب شده در کارگاه یا سیستم موتورخانه هنرستان خود را بررسي و جدول زیر را کامل کنید.

تاریخ بازدید اتصال صحیح روانکاري جهت چرخش پروانه فضاي کافي نصب تراز بودن نام دستگاه

پمپ سیرکولاتور1

پمپ سیرکولاتور2

پمپ سیرکولاتور3

پمپ سیرکولاتور4

کارکارگاهی
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كنترل فشار پمپ
تجهيزات موردنياز

 فشارسنج متصل به خط رانش ومكش
 پمپ يا پمپ هاي متصل به سيستم موتورخانه

پمپ متصل به سيستم موتورخانه را روشن كنيد شير سماوري زير فشارسنج هاي خط مكش و رانش را يك لحظه 
باز كنيد و فشار خطوط مكش و رانش را در جدول زير وارد و تكميل كنيد، سپس به سؤالات زير پاسخ دهيد.

فشارنامي
عملكرد فشارسنج فشارخط رانش

)psi/bar(
عملكرد فشارسنج فشارخط مكش

 )psi/bar(نادرست درست نادرست درست

پمپ1

پمپ2

پمپ3

پمپ4

1  فشار رانش و مكش پمپ هاي سيركولاتور بالا را با فشارنامي پمپ مقايسه كنيد و نتيجه را به كلاس 

ارائه دهيد.
2 آيا پمپ ها از يك نوع هستند؟

3 در صورتي كه عملكرد فشارسنج صحيح نباشد، دلايل وجود اين عيب را بيان كنيد؟

4 درصورت خراب بودن شيرسماوري آن را تعويض نماييد.

كاركارگاهی

ورود یا خروج جریان آب

ورود یا خروج جریان آب

شير كشویی

شير كشویی

فشارسنج به قطر 50 ميلی متر

شير قطع و وصل

شير قطع و وصل

قطعه واسط با اتصال دنده ای
سه راه تبدیل

نقاط روغن كاری
موتورالكتریكی

 با امكان باز كردن در زمان سرویس

پمپ گردش آب مخصوص نصب روی لوله

فشارسنج به قطر 50 ميلی متر
سه راه تبدیل

قطعه واسط با اتصال دنده ای
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 نحوه استفاده از آمپرمتر 
آمپرمتر از خیلی جهات شبیه کنتور آب می باشد که میزان آب مصرف شده منازل را اندازه می گیرد. هر دو 
دستگاه آمپرمتر و کنتور آب باید طوری در مدار قرار گیرند که جریان های الکتریسیته و آب از آنها بگذرد، 
تا بتوان شدت جریان را اندازه گرفت. آمپرمتر نیز باید طوری در مدار قرار گیرد که تمام جریان الکتریسته از 
آن بگذرد، تا بتوان تمام شدت جریان الکتریکی را به وسیله آن اندازه گرفت. این نوع اتصال را اتصال متوالی 
یا سری می گویند. یعنی اجزا تشکیل دهنده مدار در یک خط مستقیم )یک مسیر هدایت کننده( به یکدیگر 

اتصال دارند. همانند شکل زیر آمپرمتر باید به صورت سری در مدار قرار بگیرد.

نکته
به هنگام بازکردن تجهیزات از آچار مناسب استفاده نمایید.

ولتاژ بالا باعث ایجاد جریان بالا در یک سیم می شود.

ولتاژ کم باعث ایجاد جریان کم در یک سیم می شود.

کنترل آمپر، ولتاژ پمپ
تجهیزات موردنیاز

 آوومتر انبري                  فازمتر                 پیچ گوشتي دوسو وچهارسو
دستورکار

1  رنج آوومتر را روي آمپر )AC( قرار داده و حلقه آن را از میان یکي از سیم هاي دستگاه )پمپ، مشعل 

یا .......( فاز یا نول عبور دهید.
2 دستگاه را روشن و عدد روي آمپرمتر را در جدول زیر یادداشت کنید.

3 رنج آوومتر را روي ولت )AC( قرار داده و ولتاژ ورودي دستگاه را اندازه گیري نمایید.

نکته: به ولتاژ دستگاه وشبکه توجه کنید و رنج آوومتر را براساس آن تنظیم کنید تا آوومتر دچار آسیب نشود.
4 جدول زیر را تکمیل نمایید.

کارکارگاهی

Light bulb

Battery
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ایراد احتمالي
عملکرد دستگاه

)A( جریان نامي )V( ولتاژنامي )A( آمپر )V( ولتاژ دستگاه
نادرست درست

پمپ1

پمپ2

پمپ3

پمپ4

بررسي عملکرد صحیح الکتروموتور پمپ
یک دستگاه الکتروموتور پمپ سه فاز را که به سیستم لوله کشي متصل است انتخاب و طبق دستورکار زیر 

عمل کنید سپس به سؤالات طرح شده پاسخ دهید.
تجهیزات مورد نیاز

 آوومتر انبري                   الکتروموتور پمپ نصب شده سه فاز
دستورکار

1 ابتدا شیرهاي فلکه مسیر رفت و برگشت پمپ را ببندید.

2 آوومتر را روي حالت آمپر )AC( قرار داده و سپس پمپ را روشن کنید.

3 عدد آوومتر را یادداشت کنید.

4 سپس شیرهاي فلکه را باز کنید.

5 پمپ را روشن و مجدد آمپرگیري کنید.

کارکارگاهی

1 علت تفاوت در مقادیر کار کارگاهي قبل در چیست؟

2 اگر صافي پمپ کثیف باشد به نظر شما در مقدار آمپر چه تأثیري دارد؟

3 اگر به هر دلیلي جاي فاز هاي الکتروموتور جابه جا شود در مقدار آمپر چه تأثیري دارد؟

کار کلاسی

آمپر و ولتاژ موتور و پمپ یک کولر را اندازه گیری کنید.
آیا آمپر هنگام استارت و در زمان کارکرد دستگاه با هم تفاوت دارد؟ چرا؟

فعالیت کلاسی
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کنترل آمپر، ولتاژ مشعل
مشعل هاي موجود در کارگاه یا موتورخانه هنرستان را مورد بررسي قرار داده و پس از پر نمودن جدول زیر 

در قالب یک گزارش به هنرآموز ارائه دهید.

ایراد احتمالي )A( جریان نامي )V( ولتاژ نامي )A( آمپر )V( ولتاژ دستگاه

مشعل1

مشعل2

کارکارگاهی

بررسي عملکرد صحیح مشعل و دیگ
عملکرد صحیح مشعل هاي موجود در هنرستان را طبق دستورکار زیر بررسي و در قالب یک گزارش به 

هنرآموز ارائه نمایید.

دستورکار
1 مشعل را روشن کنید.

2 نوع و طول شعله مشعل را بررسي کنید.

3 تراز بودن مشعل را کنترل کنید.

4 میزان ارتعاش و صدا را کنترل کنید.

5 درزبندي دیگ را بررسي کنید.

6 کاورهاي دیگ و عایق آن را بررسي کنید.

7 دودکش دیگ را بررسي کنید.

کارکارگاهی
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کنترل سیستم حرارت مرکزي
چک لیست زیر را به صورت یک گزارش تکمیل و به هنرآموز مربوطه ارائه دهید.

چک لیست لوله های ارتباطی موتورخانه

پروژه

شماره 
تاریخ:گزارش: 

صفحه           از      

فرم شماره

شرح آیتمردیف
نتیجه کنترل کیفیت:

توضیحات
عدم تأییدمورد تأیید

کنترل پوشش لوله ها1

کنترل لوله ها از نظر زنگ زدگی یا پوسیدگی احتمالی2

کنترل وضعیت دود کش موتورخانه3

کنترل اتصال دودکش به دیگ4

کنترل وضعیت بست آویز لوله ها5

کنترل فشار و دمای سیستم حرارت مرکزی6

کنترل نصب پلاک مناسب جهت شیرآلات7

کنترل منبع سوخت و لوله های ارتباطی8

کنترل لوله های ارتباطی مخزن انبساط9

کنترل عملکرد شیرها )شیرهای مسیر، تخلیه(10

کنترل لوله های ارتباطی مخزن دوجداره11

کارکارگاهی
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گزارش نويسي
یكي از جمله كارهایي كه باید توسط تكنسین در واحد كارگاهي انجام پذیرد تهیه گزارش از مراحل انجام كار و ارائه 

آن به كارفرما مي باشد. در زیر نمونه اي از فلوچارت گردش كار تعمیرات یك واحد تأسیسات را مشاهده مي كنید.

»فلوچارت گردش كار تعمیرات برنامه ای در واحد تأسیسات«

شروع

پایان

پایان A

بازدید روزانه از طبقات و قسمت های مختلف ساختمان و پشت بام ها و واحدها

تهیه گزارش و پر نمودن چک لیست بازدید روزانه طبقات

بازدید ناظر فنی ساختمان از قسمت های موردنیاز به تعمیرات

خیر

خیر بلی

بلی

ارسال گزارش خرابی بازدید روزانه به 
شركت راهبر ساختمان

آیا امكان برطرف كردن عیب در محل 
وجود دارد؟

رفع عیب توسط تكنسین مربوطه شركت 
طرف قرارداد

تحویل گزارش به ناظر فنی تأسیسات

كارپرداز هزینه پیک را به شركت سازنده 
می پردازد.

آیا نیاز به قطعه دارد؟

توسط  موردنیاز  اقلام  لیست  و  گزارش  تهیه 
مركزی تأسیسات  راهبر  پیمانكار 

نیاز به تعمیرات شركت 
سازنده دارد )گارانتی(

تهیه درخواست كتبی و اعلام نیاز به رئیس اداره خدمات توسط ناظر فنی 
ساختمان

تأیید و امضا رئیس اداره خدمات جهت خرید

تأمین هزینه توسط حسابداری

ارجاع درخواست به واحد تداركات
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A

خرید اقلام توسط کارپرداز

تحویل اقلام خریداری شده به انبار مرکزی

دریافت اجناس خریداری شده از انبار و انتقال آن به شرکت راهبر

اقلام شرکت راهبر جهت نصب قطعه یا تعمیرات

بررسی/ ارزیابی کیفیت کاری تعمیر انجام شده توسط ناظر فنی ساختمان

تهیه گزارش ماهانه/ فصلی/ شش ماهه از عملکرد واحدهای تعمیراتی و تحویل آن به رئیس اداره خدمات / معاونت پشتیبانی

پیگیری رفع نواقص

تحویل به انبار مرکزی

آیا کیفیت کار قابل قبول است؟

آیا از اقلام باقی مانده است؟

خیر

خیر

بلی

بلی

پایان

نمونه این فلوچارت را براي تجهیزات کارگاهي هنرستان خود تهیه کنید.
کار کلاسی
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فرم ذیل برای ارائه روند انجام کار یک ماهه واحد تعمیر و نگهداری بخش تأسیسات مکانیکی به کارفرمای محترم در نظر 
گرفته شده است.

گزارش کار ماهانه بخش تأسیسات مکانیکی

ف
شرح تعمیراتتاریخ تحویلهزینه تعمیراتمحل تعمیرتحویل دهندهتاریخ ورودبخشسریال/ مدلعنوانردی

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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كارت بازدید ماهانه دستگاه نظارت
تاریخ: ..................
پیوست: ................

بازدیدكنندگان:

نام واحد:

مدیر محترم / مسئول محترم .......، احتراماً گزارش بازدید انجام شده از ساختمان و تأسیسات جهت استحضار و دستور مقتضي ایفاد 
مي گردد.

نام و نام خانوادگي:
امضاء:

ملاحظاتسالمناقصموارد مورد بازدیدردیف

ساختمان

بازدید از پله هاي فرار و اطمینان از بازگشت به نامه شماره بودن راه هاي منتهي ۱
به آن

بازدید از وضعیت داخلي بنا شمال )ترك، خیز سقف، نشت و...(2

بازدید از درب ها، پنجره ها و یراق آلات مربوطه3

موتورخانه با چیلر تراكمي و ابزوربشن یا بدون چیلر

بازدید دستگاه ها و تجهیزات از نظر نظافت ظاهري4

بررسي چگونگي ثبت و ركوردهاي انجام شده و نصب كارت مشخصات دستگاه ها5

كنترل اینترلاك الكتروپمپ هاي چیلدواتر و برج خنك كننده با مدار فرمان چیلر۶

چگونگي عملكرد مبدل حرارتي و منابع آب گرم مصرفي7

بررسي سیستم بوستر پمپ هاي آتش نشاني8

بررسی وضعیت مشعل از نظر نصب صحیح، نظافت، سروصدا، نشتي سوخت و 9
همچنین بازدید شعله

بررسي وضعیت سیستم انبساط بسته شامل چك كردن رگولاتور و گیج هاي ۱۰
فشار و عملكرد كمپرسور هوا یا سیستم ازت و غیره
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نمونه فرم سازمان دهی تعمیرات و سرویس های انجام شده بر روی دستگاه های مکانیکی

بخش مهندسی مکانیک

کارت سرویس دستگاه های مکانیکی

نمایندگیعنوان دستگاه

تلفنشرکت سازنده/ مدل

تاریخ نصبشماره سریال

بخششماره اموال

زمان سرویسسال ساخت

هزینهسرویس کارتاریخ تحویلقطعاتایراد دستگاهتاریخردیف

1

2

3

4

                                                                                                                                     جمع  
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نمونه فرم شناسنامه دستگاه هاي تأسیسات مکانیکي

شناسنامه دستگاه های تأسیسات مکانیکی
)هواساز(

نوع دستگاه

مدل دستگاه

کارخانه سازنده

محل استقرار دستگاه

فضای مورد سرویس

شماره سریال دستگاه

شماره تسمه

تعداد تسمه

شماره سریال الکتروموتور

مدل الکتروموتور

قدرت الکتروموتور

)RPM( دور در دقیقه فن

مدل فن

کارخانه سازنده فن

شماره سریال فن

دور در دقیقه فن

درجه حفاظت

ماکزیمم دما

)PULLEY( مشخصات پولی موتور

)PULLEY( مشخصات پولی فن

)A( آمپر ستاره

)A( آمپر مثلث

)Pa( فشار خروجی
m
h

3
قدرت هوادهی 
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کولرگازي اسپلیت

نوع دستگاه

مدل 

کارخانه سازنده

محل استقرار دستگاه

شماره سریال دستگاه

مدل کمپرسور

قدرت کمپرسور

کندانسور
مدل فن

اواپراتور

کندانسور
)RPM( دور در دقیقه فن

اواپراتور

کندانسور
قدرت الکتروموتور

اواپراتور

درجه حفاظت

نوع مبرد

سرمایش
ظرفیت اسپلیت 

گرمایش

آمپر دستگاه

کمک  به  دیگ  مشعل  اسپلیت،  پنجره اي،  کولرگازي  ایرواشر،  دستگاه  براي  شناسنامه  فرم  نمونه  یک 
هم گروهي هاي خود تهیه کرده و به هنرآموز خود ارائه نمایید.

کارکارگاهی
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ارزشیابي شایستگي بازدید ادواري دستگاه ها

شرح کار:
تشخیص سالم بودن دستگاه 

پر کردن چک لیست
راه اندازی

ثبت گزارش بازدید

استاندارد عملکرد:
بازدید دوره ای از تجهیزات و دستگاه ها و گزارش عملکرد درست یا نادرست آن به مسئول مربوطه برابر فرم های تهیه شده

شاخص ها:
ـ کنترل وضعیت عملکرد دستگاه طبق چک لیست

ـ ثبت گزارش بازرسی طبق نمونه
شرایط انجام کار:

کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8×12 متر داراي تهویه کافي، وجود دستگاه هاي سیستم تهویه مطبوع )کولر، ایرواشر، پمپ، مشعل و...(
زمان: 4 ساعت

ابزار و تجهیزات:
فرم گزارش ـ کامپیوتر ـ پرینتر ـ چک لیست

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2تشخیص میزان سلامت دستگاه1

2ثبت چک لیست های زمان بندی شده2

1ثبت گزارش بازدید3

شایستگی های غیر فني، ایمني، بهداشت، توجهات زیست محیطي و نگرش:
1ـ دقت در کار

2ـ به کارگیری لباس کار، دستکش و کفش ایمني
3ـ صرفه جویی در مصرف انرژی ـ رها نشدن CFCها و HCF ها در جو

2

 میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، 2 می باشد.
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