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

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

نمونه ای از همین راهنما ها می باشد.

نصب و راه اندازی کولر گازی اسپلیت واحد یادگیری 2

جدول بودجه بندی زمان ـ محتوای واحد يادگیری 2

زمان
کار در کار کلاسیروش تدريسابزارمکانموضوعدقیقه/ساعت

منزل

روز اول

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

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

بحث کلاسی، 
ـــکار کلاسی

2/00
بیان ساختمان 

کولر گازی 
اسپلیت

و کلاس انیمیشن  پوستر،  کتاب، 
فیلم با دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ، نمایش فیلم

بحث کلاسی، 
فکر کنید، کار 

کلاسی
ـــ

4/00
بیان شریط 

اصول نصب کولر 
گازی اسپلیت

کتاب، پوستر، انیمیشن و کلاس
فیلم با دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ، فیلم

بحث کلاسی، 
پژوهشکار کلاسی

روز دوم

4/00
نصب یونیت 
خارجی کولر 
گازی اسپلیت

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

کار عملی در 
ـــکارگاه

4/00
نصب یونیت 
داخلی کولر 
گازی اسپلیت

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

کار عملی در 
ـــکارگاه

روز سوم

لوله کشی بین 4/00
کارگاهیونیت ها

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

آچار تخت

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کار عملی در 
پژوهشکارگاه

4
بررسی مدار 
الکتریکی 

کولرهای اسپلیت
کتاب، پوستر، انیمیشن و کلاس

فیلم با دیتا پروژکتور
سخنرانی، پرسش و 

پاسخ، فیلم
کار کلاسی، 
ـــبحث کلاسی
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روز چهارم

4
بیان روش 

راه اندازی کولر 
اسپلیت

کتاب، پوستر، انیمیشن و کلاس
فیلم با دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ، فیلم

کار کلاسی، 
ـــبحث کلاسی

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

دستورالعمل کارخانه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کار عملی در 
پژوهشکارگاه

روز پنجم

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

دستورالعمل کارخانه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کار عملی در 
پژوهشکارگاه

بازیافت، تست و 4
کارگاهشارژ گاز سیستم

آوومتر، پمپ وکیوم، تستر، 
کپسول ازت، شیلنگ 

شارژ، دستگاه ریکاوری، 
دستورالعمل کارخانه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

روز ششم

4
مراحل باز کردن 

و سرویس 
یونیت خارجی

پیچ گوشتی، دستورالعمل کارگاه
کارخانه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

4
مراحل بازکردن 

و سرویس 
یونیت داخلی

پیچ گوشتی، دستورالعمل کارگاه
کارخانه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کارعملی در 
ـــکارگاه

روز هفتم

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

فیلم با دیتا پروژکتور
سخنرانی، پرسش و 

پاسخ، فیلم
کار کلاسی، 
پژوهشبحث کلاسی

4/00
تست سنسور، 

خازن، موتور دمپر، 
ترانسفورماتور و...

آچارتخت،آچار بوکس،پیچ کارگاه
گوشتی

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

کار عملی در 
ـــکارگاه

ارزشیابی4/00روز هشتم

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

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

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

زیر بیان شده است:

اسپلیت ديواری

7000 BTU/hr

تک فاز

تک فاز

تک فاز

سه فاز

سه فاز

تک فاز

تک فاز

سه فاز

سه فاز

سه فاز

سه فاز

سه فاز

تک فاز

سه فاز

سه فاز

سه فاز

18000 BTU/hr

9000 BTU/hr

24000 BTU/hr

12000 BTU/hr

30000 BTU/hr

18000 BTU/hr

18000 BTU/hr

24000 BTU/hr

24000 BTU/hr

30000 BTU/hr

30000 BTU/hr

36000 BTU/hr

36000 BTU/hr

48000 BTU/hr

60000 BTU/hr

18000 BTU/hr

24000 BTU/hr

30000 BTU/hr

36000 BTU/hr

48000 BTU/hr

60000 BTU/hr

کاستي اسپلیت

Aداکت اسپلیت
ی 

رژ
ه ان

رد

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

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

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

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

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

می تواند باشد.

A++

A+

A

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

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

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

محیط نیاز به جریان بالایی برای استارت نباشد.

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

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

تخلیۀ چگالیده
اواپراتور و کويل سرمايی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

کارخانه سازنده دستگاه باشد.

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

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

خوبی منتقل شود.
در  نیاز  مورد  فضای 
داخلی  یونیت  اطراف 

به صورت رو به رو است.

12cm
12cm

2.3m

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

کتاب است که به اختصار بیان گردیده است.

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

1 گردش هوا مناسب
2 سهولت در تخلیه محتویات درین

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

5 حداقل یک متر دورتر از وسایل الکتریکی

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

شارژی مطابق شکل زیر استفاده نمایید.

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

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

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

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

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

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

مسی داخل داکت پلاستیکی 6 سانتی متر قرار بگیرد.
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سپس لوله های مسی را به اندازۀ 
ابتدا  و  بریده  لوله بر  با  نیاز  مورد 
با نوار چسب  انتهای لوله ها را  و 
می بندیم. سپس اقدام به کشیدن 

عایق روی لوله مسی می نماییم.

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

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

سوراخ منعطف نمایید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

با ماستیک آب بندی کنید.

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

هرگز جلوی مسیر مکش و دهش هوای 
یونیت را نگیرید.

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

سیستم به شدت کاهش می یابد.

هوا  صحیح  گردش  و  باد  جهت  به 
توجه کنید.

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

و باعث خرابی آن گردد.

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

دچار مشکل نشوید.

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

نمایید.

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

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

دستگاه خواهد شد 

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

سرازیر می گردد.

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

توسط دستگاه مکیده نشود.

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

عمل کند.

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

کنید. 

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

کمپرسور( ایجاد می کند.

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

شارژ اضافه نیاز دارند.

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

وجود دارد.

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

کمپرسور می شود.

 

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

ایزوله و عایق کاری نمود.

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

از سقف کاذب می شود.

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

شدن را دارد.

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

مجهز کنید.

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

باعث ایجاد افت ولتاژ می شود.

Odor trap

Sealing water
(tilled with drainagel)

 May be made at the
insttallation site.
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فصل دوم: نصب و راه اندازی کولر گازی اسپلیت

مراحل نصب یونیت خارج

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

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

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

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

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

صحیح هدایت کنید.

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

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

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

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

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

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

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

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

7 ممکن است بسته به نوع مسیر نیاز به خم کردن لوله داشته باشید. با استفاده 
از فنر خم کن و بدون وارد کردن ضربه به لوله مسیر آن را مشخص نمایید.
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فصل دوم: نصب و راه اندازی کولر گازی اسپلیت

8 لوله ها را بعد از مهره انداختن، لاله زنی نمایید و به شیر های سرویس رفت و 
برگشت متصل نمایید و از عدم نشتی اطمینان حاصل نمایید.

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

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

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

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

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ انتخاب تجهیزات

1ـ انتخاب محل مناسب نصب

نصب تکیه گاه 2
2ـ علامت زنی

3ـ سوراخ کاری

4ـ نصب تکیه گاه )براکت(

۵  ـ باز کردن کاور

استقرار 3
6  ـ قراردادن روی براکت

7ـ ایجاد فاصله تحت زاویه با دیوار 

8  ـ نصب و اتصال لوله درین 

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

رعایت ایمنی شخصی 
و کارگاهی 4

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

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

کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
6

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

پیاده سازی ۵s در 
محیط کار 7

جمع نمره
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فصل دوم: نصب و راه اندازی کولر گازی اسپلیت

ارزشیابی تکوينی نصب يونیت خارجی

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ انتخاب تجهیزات

1ـ انتخاب محل مناسب نصب

نصب تکیه گاه 2
2ـ علامت زنی 

3ـ سوراخ کاری

4ـ نصب تکیه گاه )براکت(

۵  ـ باز کردن کاور

استقرار 3
6  ـ قرار دادن روی براکت

و  دیوار  از  مناسب  فاصله  ایجاد  7ـ 
دستگاه ها 

جمع نمره

و  کار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
کفش ایمنی

رعایت ایمنی 
شخصی و کارگاهی 4

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

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

کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
6

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

پیاده سازی ۵s در 
محیط کار 7

جمع نمره
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ضرورت ایجاد تله روغن

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

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

خروجی یونیت پایین در طول های زیاد ایجاد نمود.

لوله کشی بین دو یونیت

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

سلیقه ای در اینجا مبنایی نخواهد داشت.



63
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به طور معمول قطر لوله های رفت و برگشت را می توان با توجه به جدول زیر در 
نظر گرفت.

BTU
hr

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

9000 1
4

3
8

6 10

12000 1
4

1
2

6 12

18000 1
4

1
2

6 12

24000 3
8

5
8

10 16

30000 3
8

5
8

10 16

36000 1
2

3
4

12 19

48000 1
2

3
4

12 19

60000 BTU
hr

1
2

3
4

12 19

بررسی مدار برقی کولر

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

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

نقشه مدار برقی کولر گازی اسپلیت
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فصل دوم: نصب و راه اندازی کولر گازی اسپلیت

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

خود استفاده کنید.

استقرار یونیت ها

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

کنید.

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

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

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

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

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

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

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

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

عدم نصب صحیح لوله ها )لوله کشی(

تله روغن غلطتله روغن صحیح

نصب صحیح واحد های بیرونی

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

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ انتخاب ابزارآلات 

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

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

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

اتصال کابل 3
2ـ اتصال کابل یونیت خارج

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی 4

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

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

کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار 6

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

پیاده سازی ۵s در محیط 
کار 7

جمع نمره
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راه اندازی دستگاه

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

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

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

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

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

از انجام این مرحله دستگاه آماده تزریق گاز خواهد بود.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 Model  NRP6Di  NRP8Di

Flow Rate CFM 6 8 

Ultimate Vacuum micron 1۵ 1۵ 

Pump Design Dual stage Dual stage 

Motor Power Hp 3/4 3/4 

Inlet Ports 
 

, ,
′′ ′′ ′′1 3 1

4 8 2  Flare 
, ,
′′ ′′ ′′1 3 1

4 8 2  
Flare

 

Oil Capacity oz 20 20 

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

Weight lbs 2۵/3۵ 2۵/3۵ 

ارزشیابی تکوينی تخلیه هوا

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ انتخاب تجهیزات

شیر  به  مانیفولد  شیلنگ  اتصال  1ـ 
سرویس

تخلیه هوا 2

2ـ روشن کردن وکیوم پمپ

3ـ بازکردن شیر مانیفولد

4ـ کنترل فشار

۵  ـ بستن شیر مانیفولد 

6  ـ تست فشار

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

رعایت ایمنی 
شخصی و کارگاهی 4

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

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

خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
6

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

پیاده سازی ۵s در 
محیط کار 7

جمع نمره

استفاده از ریموت کنترل کولر گازی

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

کم است.

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

Cooling Operation

Auto Operation or Auto Changeover

Healthy Dehumidiflcation Operation

Healthing Operation

 Cooling Model  Health PumpModel

Signal transmitter

 Flip-up door
(opened)

1

3

10

9
12
17
18
14
1615

13
8

11
7
2
4

6
5
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شرحنام کلید

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

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

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

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

عرق می کند نه سرد می شود.

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

دکمه حالت دلخواه را انتخاب کنید.

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

به کار ادامه خواهد داد.

Swing 6  ـ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ریموت
آماده سازی 1

2ـ اتصال کابل دستگاه به برق

1ـ روشن کردن دستگاه

تنظیم دستگاه 2ـ تنظیم دما2

3ـ تنظیم دمپر هوا

1ـ کنترل ارتعاش 

کنترل دستگاه 3

2ـ کنترل تخلیه آب کندانس 

3ـ کنترل ولتاژ

4ـ کنترل کابل اتصال دستگاه

۵  ـ کنترل اتصال زمین

6  ـ کنترل عایق

7ـ کنترل فیلتر هوا

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی 4

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

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

خاتمه کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار 6

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

پیاده سازی ۵s در محیط 
کار 7

جمع نمره
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نگهداری و تعمیر کولر گازی

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

مسئله به صورت خاص توجه شده است.

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

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

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

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

فرایند بازیابی مبرد 

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

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

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



78

ارزشیابی تکوينی بازيافت گاز

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار
آماده سازی 1

2ـ آماده سازی تجهیزات

1ـ اتصال شیلنگ مانیفولد

ذخیره سازی 2

2ـ اتصال دستگاه ریکاوری به کپسول 
ذخیره

3ـ باز کردن شیرهای سرویس

4ـ روشن کردن دستگاه 

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی 4

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

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

کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار 6

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

پیاده سازی ۵s در محیط 
کار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوينی تست سیستم

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار
آماده سازی 1

2ـ آماده سازی تجهیزات

1ـ اتصال شیلنگ مانیفولد به کولر

تست سیستم 2ـ اتصال شیلنگ مانیفولد به کپسول2

3ـ تزریق گاز ازت

1ـ نشت یابی 
ترمیم محل نشت 3

2ـ رفع نشت

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

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی 4

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

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

کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار 6

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

پیاده سازی ۵s در محیط 
کار 7

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

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

چه علت نوشته شده است؟

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

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

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

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

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

R-۵07
barg/mmHg

R-۵02
barg/mmHg

R-410a
barg/mmHg

R-134a
barg/mmHg

R-22
barg/mmHg

R-12
barg/mmHg

°F°C

114*149*0/03۵36*276*467*-۵8/0-۵0

46*87*0/14۵09*224*43۵*-۵4/4-48

0/0420*0/27479*168*400*-۵0/8-46

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

0/260/170/۵4411*42*323*-43/6-42

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

0/6۵0/۵31/0428۵*0/2۵182*-32/8-36

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

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

1/۵11/312/140/10/920/17-14/8-26

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

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

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

3/۵23/134/730/992/۵41/1814/0-10

4/173/72۵/۵/71/333/061/۵021/2-6

4/884/376/۵01/713/6۵1/8728/4-2

۵/274/727/001/913/972/0732/00

۵/67۵/087/۵32/134/302/283۵/62

6/۵4۵/868/6۵2/61۵/012/7242/86

7/496/729/883/13۵/803/21۵0/010

8/۵27/6411/23/716/663/7۵۵7/214

9/6۵8/6۵12/74/367/۵94/3464/418

10/99/7414/3۵/068/614/9871/622

12/210/916/0۵/849/71۵/6778/826

1۵/213/۵19/87/6112/27/2493/234

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

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

بیان شده است.

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

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

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

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

1 دمای خروجی اواپراتور
2 فشار اواپراتور )فشار ساکشن(

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

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

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

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

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

در مثال بالا، میزان سوپرهیت محاسبه شده F°8 می باشد.



86

در پاسخ به این پرسش که چقدر مبرد باید سوپرهیت شود با توجه به جدول زیر 
عمل می کنیم.

میزان سوپرهیت پیشنهادی برای کاربردهای مختلف

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

صفر

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

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

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

F°31 محاسبه می کنیم:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2 مایع 1 گاز 

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

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

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

آنها الزامی می باشد.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ارزشیابی تکوينی شارژ گاز

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار
آماده سازی 1

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

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

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

3ـ تخلیه هوای سیستم

1ـ اتصال شیلنگ مانیفولد به کپسول
شارژ 4

2ـ شارژ گاز برابر دستورالعمل

جمع نمره
رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 

کفش ایمنی
رعایت ایمنی شخصی 

و کارگاهی 4

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

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

کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در محیط 

کار
6

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

پیاده سازی ۵s در 
محیط کار 7

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

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

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

مقاومت آن را با اعداد جدول مقایسه کنند.

جدول دما و مقاومت

103AT1204CT
مقاومت
)KΩ(

دمای محیط
)°C(

مقاومت 
)KΩ(

دمای محیط
)°C(

مقاومت 
)KΩ(

دمای محیط
)°C(

مقاومت 
)KΩ(

دمای محیط
)°C(

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

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار آماده سازی 1

2ـ آماده سازی تجهیزات

1ـ جداسازی سنسور از برُد

تست سنسور

2

2ـ قرائت مقاومت سنسور

با  )مقایسه  بودن  سالم  تشخیص  3ـ 
جدول بالا(

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

رعایت ایمنی شخصی 
و کارگاهی 4

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

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

کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
6

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

پیاده سازی ۵s در 
محیط کار 7

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

ارزشیابی تکوينی تست خازن

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار
آماده سازی 1

2ـ آماده سازی تجهیزات

1ـ جداسازی خازن

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

3ـ تشخیص سالم بودن 

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

رعایت ایمنی شخصی 
و کارگاهی 4

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

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

کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در محیط 

کار
6

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

پیاده سازی ۵s در 
محیط کار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوينی تست موتور دمپر

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار
آماده سازی 1

2ـ آماده سازی تجهیزات

1ـ جداسازی موتور دمپر

تست موتور دمپر 2ـ قرائت مقاومت 2

با  )مقایسه  بودن  سالم  تشخیص  3ـ 
جدول کتاب(

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی 4

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

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

کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار 6

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

پیاده سازی ۵s در محیط 
کار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوينی تست ترانسفورماتور

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار
آماده سازی 1

2ـ آماده سازی تجهیزات

1ـ جداسازی از برُد

تست ترانسفورماتور 2ـ قرائت مقاومت2

با  )مقایسه  بودن  سالم  تشخیص  3ـ 
جدول کتاب(

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی 4

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

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

کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار 6

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

پیاده سازی ۵s در محیط 
کار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوينی تست موتور فن

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار
آماده سازی 1

2ـ آماده سازی تجهیزات

1ـ جداسازی از برُد

تست موتورفن 2
2ـ قرائت مقاومت

با  )مقایسه  بودن  سالم  تشخیص  3ـ 
جدول کتاب(

4ـ کنترل ولتاژ کار موتور فن خارج

۵ـ کنترل ولتاژ موتور فن داخل

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
کارگاهی 4

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

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

کار

رعایت نکات زیست محیطی 
در محیط کار 6

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

پیاده سازی ۵s در محیط 
کار 7

جمع نمره

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

S
= به رابطه اهم 

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

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

ارزشیابی تکوينی تست سیم پیچ کمپرسور

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت رديف

1ـ آماده سازی ابزار
آماده سازی 1

2ـ آماده سازی تجهیزات

1ـ جداسازی از برُد

تست سیم پیچ 2
2ـ قرائت مقاومت کانکتورهای سیم پیچ 

)مقایسه مقاومت ها(
3ـ تست اتصال بدنه

3ـ تشخیص سالم یا خراب بودن 

جمع نمره

رعایت ایمنی، استفاده از لباس کار و 
کفش ایمنی

رعایت ایمنی شخصی 
و کارگاهی 4

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

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

کار

نکات  رعایت 
زیست محیطی در محیط 

کار
6

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

در   ۵s پیاده سازی 
محیط کار 7

جمع نمره
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ارزشیابی شايستگی نصب و راه اندازی کولرهای اسپلیت

شرح کار:
آماده سازی محل نصب تعیین محل نصب 

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

استاندارد عملکرد:
نصب و راه اندازی یک دستگاه کولر گازی اسپیلت با واحد داخلی و خارجی برابر اصول فنی و ایمنی

شاخص ها:
ـ تعیین محل نصب برابر راهنمای شرکت سازنده

ـ نصب دستگاه )یونیت داخل و خارج( برابر راهنمای شرکت سازنده
ـ راه اندازی و آموزش دستگاه طبق راهنمای شرکت سازنده

ـ عیب یابی و تعویض قطعات طبق جدول عیب یابی
شرايط انجام کار:

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

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

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

معیار شايستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کاررديف

1تعیین ظرفیت و محل نصب1

1آماده سازی محل نصب واحد داخلی و واحد خارجی2

2نصب واحد داخلی و واحد خارجی3

2راه اندازی و تنظیم دستگاه4

2عیب یابی و رفع عیب۵

1آموزش مشتری6

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

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

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

تعالی فردی

2

میانگین نمرات

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


