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پیش نیازهای نصب
لوله کشی مبرد

در زمینه لوله مبرد پیش از هر چیز باید به محدودیت های موجود در زمینه نصب اشاره کرد، به همین دلیل طول ها و ارتفاع های مجاز برای 
لوله کشی های مبرد در قالب جدول زیر ارائه شده است. 

جدول 1. طول ها و ارتفاع های مجاز برای لوله کشی های مبرد

لولهطول مجاز)متر(آیتم

طول 
لوله کشی

1000L1+(L2+L3+…+L8+L9)×2≤مجموع طول لوله کشی)طول واقعی(
a+b+c+….+i+j+

طولانی ترین مسیر
175≤طول واقعی

L1+L5+L8+L9+j
200≤طول معادل

L5+L8+L9+J)*(40/90≤طول معادلL از اولین انشعاب تا دورترین انشعاب

اختلاف ارتفاع
اختلاف ارتفاع بین یونیت 
یونیت خارجی و  داخلی 

70≤یونیت خارجی در بالا 
- 110≤یونیت خارجی در پائین

30≤اختلاف ارتفاع بین یونیت های داخلی

* در شرایط عادی 40 متر می باشد اما با در نظر گرفتن شرایطی که در ادامه ذکر می شود این طول تا 90 متر هم قابل افزایش است.

شکل1. شماتیک محدودیت های لوله کشی مبرد

 پیش نیازهای نصب 
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توجه:
1- طول معادل هر انشعاب 0/5 متر در نظر گرفته می شود. برای تمام انشعاب ها باید انشعاب استاندارد و مخصوص دستگاه های بوش 

استفاده شود در غیر این بازدهی سیستم کاهش پیدا کرده و یا دچار نقص فنی می گردد.
2- تا حد امکان باید چیدمان یونیت های داخلی را به گونه ای انتخاب کرد که تعداد دستگاه های بعد از هر دو شاخه انشعاب یکسان باشد. 
3- هنگامی که یونیت خارجی در ارتفاعی بالاتر از یونیت های داخلی قرار گرفته و اختلاف ارتفاع بیش از 20 متر باشد، پیشنهاد می گردد 

که در هر10 متر یک تله روغن روی خط لوله برگشت )خط لوله گاز( مطابق با تصویر زیر نصب گردد. 

پیش نیازهای نصب 

4- هنگامی که یونیت خارجی در ارتفاعی پایین تر از یونیت های داخلی قرار گرفته باشد و اگر اختلاف ارتفاع بین آن ها بیش از 40 متر 
باشد باید اندازه لوله کشی را یک اندازه بزرگ تر کرد. 

5- فاصله اولین انشعاب از دورترین یونیت داخلی باید کم تر از 40 متر باشد، اما در صورتی که شرایط زیر لحاظ گردد این طول می تواند 
تا 90 متر هم افزایش یابد.

جدول 2. توضیحات تکمیلی در زمینه طول و قطر لوله کشی مبرد
مثالشرایط

1. لازم اسـت کـه قطـر لوله های اصلی نوزیـع بین اولین 
و آخریـن انشـعاب افزایـش یابـد. اگـر قطـر لولـه فرعی 
اصلی1 مشـابه قطـر لوله اصلی2 اسـت، نیازی بـه افزایش 

قطر نیسـت.

(N10):L5+L8+L9+j≥90m

L1,L2,L3,L4,L5,L6,L7,L8,L9

لازم است که قطر لوله توزیع افزایش یابد. سایز لوله را بر اساس شرایط زیر افزایش دهید:

 Ф9.53→Ф12.7/ Ф12.7→Ф15.9/ Ф15.9→Ф19.1

 Ф19.1→Ф22.2/ Ф22.2→Ф25.4/ Ф25.4→Ф28.6

         Ф28.6→Ф31.8/ Ф31.8→Ф38.1/ Ф38.1→Ф41.3

     Ф41.3→Ф44.5/ Ф44.5→Ф54.0

2. هنگامی که مجموع طول لوله را حساب می کنید، 
طول واقعی در تعدادی از لوله های توزیع باید دو برابر 
گردد )لوله اصلی و لوله های توزیع منتهی به یونیت 

داخلی را دو برابر نکنید(.
L1+(L2+L3+L4+L5+L6+L7+L8+L9)×2+a+b+c

+d+e+f+g+h+i+j≥1000

به شکل 1مراجعه کنید.

1. Main slave pipe
2. Main pipe

300 میلی متر

300 میلی متر
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انتخاب لوله کشی مبرد3

مثالشرایط

3. فاصلــه یونیــت داخلــی از نزدیک تریــن انشــعاب 
ــد. ــر باش ــر از 40 مت ــد کم ت بای

a,b,c,….j≥40m

به شکل 1مراجعه کنید.

4. اختـلاف بیـن فاصلـه یونیـت خارجـی بـا دورتریـن 
یونیـت داخلـی و نزدیک تریـن یونیت داخلـی باید کم تر 

از40 متر باشـد.
(N10) دورترین یونیت داخلی

(N1) نزدیک ترین یونیت داخلی
(L1+L5+L8+L9+j)-(L1+L2+L3+a)≥40m

به شکل 1مراجعه کنید.

انتخاب لوله کشی مبرد

شکل 2. شماتیکی از لوله کشی بین یونیت های خارجی و داخلی

توجه:
در شکل بالا، عدد ذکر شده در داخل پرانتز برای یونیت های داخلی بیانگر ظرفیت بر حسب 100 وات و برای یونیت های خارجی بیانگر  

ظرفیت بر حسب HP می باشد.
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4 انتخاب لوله کشی مبرد

جدول3. اجزای سیستم لوله کشی

جدول4. ویژگی لوله های یونیت های داخلی

جدول5. ویژگی های انشعاب و لوله های داخلی اصلی

کدمکان لولهنوع لوله
g1,g2,g3,G1لوله بین یونیت خارجی و انشعاب خارجی، لوله بین انشعاب های خارجیلوله یونیت خارجی
L, M مجموعه انشعاب خارجیانشعاب خارجی

L1لوله بین یونیت خارجی و اولین انشعاب داخلی لوله اصلی

L2~L9لوله بین انشعاب های داخلیلوله اصلی یونیت داخلی

A~Iمجموعه انشعاب داخلیانشعاب داخلی
a~jاتصال مستقیم لوله به یونیت داخلیلوله یونیت داخلی

انتخاب لوله یونیت داخلی 
به عنوان مثال لوله های (a~j) را در شکل بالا در نظر بگیرید. برای انتخاب اندازه این لوله ها می توان به جدول زیر مراجعه کرد. 

وقتی طول لوله کشی بیش تر از 10 متر باشد.وقتی طول لوله کشی کم تر از 10 متر باشد.ظرفیت یونیت داخلی

(mm) خط گاز(mm) خط مایع(mm) خط گاز(mm) خط مایع
Ф9.53 میلی متر Ф15.9 میلی مترФ6.35 میلی مترФ12.7 میلی متر کم تر از 4/5 کیلووات

Ф12.7 میلی مترФ19.1 میلی مترФ9.53 میلی مترФ15.9 میلی متر بیش تر از 5/6 کیلووات

انتخاب انشعاب و لوله های داخلی اصلی 
برای انتخاب انشعاب ها (A-L) و لوله های داخلی اصلی (L9-L2) در شکل 2 می توان به جدول زیر مراجعه کرد. 

ظرفیت یونیت های داخلی پایین دست
)mm( ابعاد لوله اصلی داخلی

انشعابات
خط مایعخط گاز

Ф15.9Ф9.53IDU-BJ01کم تر از16/6 کیلووات

16/6Ф19.1Ф9.53IDU-BJ01 تا 230 کیلووات

230Ф22.2Ф9.53IDU-BJ02 تا 330 کیلووات

330Ф28.6Ф12.7IDU-BJ03 تا 460 کیلووات

460Ф28.6Ф15.9IDU-BJ03 تا 660 کیلووات

660Ф31.8Ф19.1IDU-BJ03 تا 920 کیلووات

920Ф38.1Ф19.1IDU-BJ04 تا 1350 کیلووات

1350Ф41.3Ф22.2IDU-BJ05 تا 1800 کیلووات

Ф44.5Ф25.4IDU-BJ05بیش تر از 1800 کیلووات
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انتخاب لوله کشی مبرد5

)L1( انتخاب لوله اصلی

برای انتخاب لوله اصلی )L1( به جدول زیر مراجعه کنید.

جدول6. مشخصات لوله اصلی

ظرفیت یونیت های 
HP خارجی بر حسب

وقتی طول معادل بیش تر از 90 متر باشد.وقتی طول معادل کم تر از 90 متر باشد.

)mm( خط گاز)mm( انشعاب شماره 1خط مایع)mm( خط گاز)mm( انشعاب خط مایع
شماره 1

8 Ф22.2 Ф9.53IDU-BJ02Ф22.2Ф12.7IDU-BJ02
10Ф22.2 Ф9.53IDU-BJ02Ф25.4Ф12.7IDU-BJ02

12-14 Ф25.4 Ф12.7IDU-BJ03Ф28.6Ф15.9IDU-BJ03
16 Ф28.6 Ф12.7IDU-BJ03Ф31.8Ф15.9IDU-BJ03

18-22Ф28.6 Ф15.9IDU-BJ03Ф31.8Ф19.1IDU-BJ03
24Ф28.6 Ф15.9IDU-BJ03Ф31.8Ф19.1IDU-BJ03

26-32 Ф31.8 Ф19.1IDU-BJ03Ф38.1Ф22.2IDU-BJ04
34-48 Ф38.1 Ф19.1IDU-BJ04Ф38.1Ф22.2IDU-BJ04
50-64 Ф41.3 Ф22.2IDU-BJ05Ф44.5Ф25.4IDU-BJ05
64-72 Ф44.5 Ф25.4IDU-BJ05Ф54.0Ф25.4IDU-BJ06

توجه: اگر ظرفیت یونیت های داخلی بیش تر از یونیت های خارجی است، قطر لوله اصلی را مطابق اندازه بزرگ تر انتخاب کنید.

به عنوان مثال وقتی وقتی ظرفیت کلی مجموعه یونیت های خارجی ترکیب 14HP+16HP+16HP( 46HP( است، اگر طول کلی لوله 
بیش تر از 90 متر باشد، بر طبق جدول بالا قطر لوله برابر Ф38.1 و Ф22.2 می باشد. وقتی ظرفیت کلی یونیت های داخلی برابر 136 
کیلووات باشد، مطابق جدول5 قطر لوله برابر Ф41.3 و Ф22.2 می باشد. بنابراین بر طبق اصل بالا باید قطر بزرگ تر یعنی Ф41.3 و 

Ф22.2 را به عنوان قطر لوله اصلی انتخاب کرد. 

 (g1, g2, g3, G1) و لوله یونیت خارجی (L, M)انتخاب نوع انشعاب
برای انتخاب انشعاب(L, M) و لوله های یونیت خارجی (g1, g2, g3, G1) به جداول زیر مراجعه کنید. 

وقتی تنها یک یونیت خارجی داریم.

جدول 7. انتخاب انشعاب و لوله های یونیت خارجی

مدل یونیت خارجی
)mm( قطر لوله یونیت خارجی

خط مایعخط گاز
10HP,8HPФ25.4Ф12.7

16HP,14HP,12HPФ31.8Ф15.9
18HPФ31.8Ф19.1
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6 انتخاب لوله کشی مبرد

وقتی از چند یونیت داخلی به صورت ماژول استفاده می شود. 

جدول8. انتخاب انشعاب و لوله های یونیت خارجی

تعداد یونیت های 
انشعاب یونیت قطر لوله یونیت خارجی )mm(شماتیکخارجی

خارجی

2

 g1,g2：

 8,10HP：Ф25.4/12.7；

 12～18HP：Ф31.8/Ф15.9

L:

ODU-BJ02

3

 g1,g2,g3：

 8,10HP：Ф25.4Ф/12.7；

 12～18HP：Ф31.8Ф/15.；

 G1：Ф38.1/Ф19.1

L+M:

ODU-BJ03

4

 g1,g2,g3,g4：

 8,10HP：Φ25.4Φ/12.7；

 12～18HP：Φ31.8/Φ15.；

 G1：Ф38.1/Φ19.1；

 G2：Ф41.3/Ф22.2

L+M+N:

ODU-BJ04

توجه: برای اطمینان از عملکرد صحیح دستگاه لازم است که حتما از انشعابات استاندارد استفاده شود.

مثالی از انتخاب لوله ها

شکل 3. شماتیک خطوط لوله و یونیت های داخلی و خارجی
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انتخاب لوله کشی مبرد7

توجه: 
فرض کنید که طول معادل کلی لوله بیش از 90 متر است.

لوله یونیت های داخلی )j~a( را مطابق جداولی که در صفحات قبل ارائه شده اند، انتخاب کنید. 

جدول 9. مشخصات لوله ها و انشعابات انتخاب شده برای مثال ارائه شده- قسمت اول

ظرفیت یونیت های لوله یونیت داخلی
)kW( طول لوله یونیت داخلیطیفداخلی

ابعاد لوله
خط گاز/خط مایع

a14 A≥56کم تر یا مساوی 10 متر Ф9.53/Ф15.9

b14 A≥56کم تر یا مساوی 10 متر Ф9.53/Ф15.9

c14 A≥56کم تر یا مساوی 10 متر Ф9.53/Ф15.9

d14 A≥56بیش تر یا مساوی 10 متر Ф12.7/Ф19.1

e14 A≥56بیش تر یا مساوی 10 متر Ф12.7/Ф19.1

f1/7 A≥56کم تر یا مساوی 10 متر Ф9.53/Ф15.9

g1/7 A≥56کم تر یا مساوی 10 متر Ф9.53/Ф15.9

h14 A≥56کم تر یا مساوی 10 متر Ф9.53/Ф15.9

i6/5 A≥56کم تر یا مساوی 10 متر Ф9.53/Ф15.9

j6/5 A≥56بیش تر 10 متر Ф12.7/Ф19.1

لوله اصلی )L1(، لوله داخلی اصلی )L2-L9(، انشعاب داخلی )A-L( را نیز با کمک جدول مربوط به آن انتخاب کنید.

جدول 10. مشخصات لوله ها و انشعابات انتخاب شده برای مثال ارائه شده- قسمت دوم

لوله داخلی اصلی/
انشعاب داخلی

ظرفیت کلی یونیت های 
)kW( داخلی

طیف
ابعاد لوله

 )خط گاز/خط مایع(
انشعاب

 L3/C N1+N2=280 230≥A<330 Ф9.53/Ф22.2IDU-BJ02

 L4/D N3+ N4=280 230≥A<330 Ф9.53/Ф22.2IDU-BJ03

 L2/B N1+……+N4=560 460≥A<660 Ф15.9/Ф28.6IDU-BJ01

 L7/G N6+N7=142 A<166 Ф9.53/Ф15.9IDU-BJ02

 L6/F N5+……+N7=282 230≥A<330 Ф9.53/Ф22.2IDU-BJ02

 L9/I N9+N10=136 230≥A<330 Ф9.53/Ф22.2IDU-BJ02

 L8/H N8+……+N10=276230≥A<330 Ф9.53/Ф22.2IDU-BJ02

 L5/E N5+……N10=558 460≥A<660 Ф15.9/Ф28.6IDU-BJ03

 L1/A N1+……N10=1118 920≥A<1350 Ф19.1/Ф38.1IDU-BJ04
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8 انتخاب لوله کشی مبرد

جدول 11. مشخصات لوله ها و انشعابات انتخاب شده برای مثال ارائه شده- قسمت سوم

لوله اصلی/لوله یونیت 
مدلخارجی/ انشعاب

حداکثر طول معادل لوله≤ 90متر 
رجوع به انشعابطیف

خط مایع/خط گاز

g110HP)جوش(Ф25.4/)پرچ(Ф12.7 /

جدول 8
g214HP)جوش(Ф31.8/)پرچ(Ф15.9 /

g316HP)جوش(Ф31.8/)پرچ( Ф15.9 /

G124HP )جوش(Ф38.1/)جوش(Ф19.1ترکیب دو یونیت خارجیODU-BJ02

L1
40HP)جوش(Ф38.1/)جوش(Ф19.1 34-48HP/6 جدول

L+M//ترکیب سه یونیت خارجیODU-BJ038 جدول

ظرفیت کلی یونیت های داخلی را با ظرفیت کلی یونیت های خارجی مقایسه کرده و قطر لوله ها را مطابق با لوله های اصلی بزرگ تر در نظر بگیرید.

لوله اصلی در شکل 3 که ظرفیت یونیت های خارجی بالادست آن برابر 38=16+12+10 است، مطابق جدول 6 برای خطوط گاز/
مایع به صورت Ф38.1/Ф22.2 می باشد. با توجه به ظرفیت کلی یونیت های داخلی پائین دست و مطابق جدول 5، قطر لوله برابر 
به  گاز/مایع  لوله خطوط  این شرایط  برای  کرد  انتخاب  را  بزرگ تر  قطر  باید  این که  به  توجه  با  بنابراین   Ф38.1/Ф19.1 می باشد. 

انتخاب می شود.  Ф38.1/Ф22.2 صورت
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شماتیک و ابعاد انشعابات9

شماتیک و ابعاد انشعابات

انشعاب 
خط مایعخط گازداخلی

IDU-BJ01

IDU-BJ02

IDU-BJ03

IDU-BJ04

IDU-BJ05

IDU-BJ06

داخلی انشعابات  ابعاد  و  جدول.12 شماتیک 
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10 شماتیک و ابعاد انشعابات

انشعابات خارجی 13. شماتیک  جدول 

ODU-BJ02ODU-BJ03ODU-BJ04انشعاب خارجی

خط گاز

خط مایع

خط بالانس روغن
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فرآیند نصب11

فرایند نصب 
اهمیت فرایند نصب: تاثیر ایرادات نصب بر روی سیستم.

پدیده اول:

ایجاد نشتی درسیستم لوله کشی مبرد

ناکافی  مبرد 

نامناسب  نصب 

مبرد لوله های  کیپ شدن 

لوله مبرد  مرطوب شدن 

عدم تست نشتی در خط برق اصلی
الکترونیکی  قطعات  به  آسیب 

تقاطع کابل برق و کابل ارتباطی

گرمای بیش از حد در حین عملکرد 

افت تبادل گرمایی در یونیت های داخلی 

دفع نامناسب حرارت از یونیت خارجی 

عدم وجود فضای تعمیر ونگهداری مناسب 
و  سختی تعمیرات

 واکنش های شیمیایی بین یخ یا آب با تجهیزات می توانند باعث ایجاد آسیب
 به عایق لوله کشی  شوند.

ایراد در کارکرد کمپرسور 

کاهش راندمان یا قابلیت اطمینان

پدیده دوم:
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12 دستورالعمل های کلی برای نصب

دستورالعمل های کلی برای نصب
فرآیند نصب یونیت های داخلی 

محل نصب را علامت گذاری محل نصب را انتخاب کنید.
کنید.

قلاب ها )ساپورت ها( را نصب 
یونیت داخلی را نصب کنید.کنید.

یونیت های داخلی را نصب 
کنید. 

لوله درین را به یونیت 
خطوط درین را عایق کرده نشتی آب را بررسی کنید. داخلی وصل کنید.

و مجموعه را تست کنید.

توجه: 
نکات زیر را قبل از شروع فرآیند نصب در نظر بگیرید.

1- قلاب )ساپورت( می بایست به قدر کافی قوی باشد تا توانایی تحمل وزن یونیت داخلی را داشته باشد.
2- مدل یونیت داخلی را قبل از نصب بررسی کنید.

3- به قسمت های اصلی از قبیل لوله کشی توجه کنید.
4- فضایی کافی برای تعمیرات در نظر بگیرید.

فرآیند نصب لوله کشی مبرد

فرآیند نصب لوله درین 

یونیت های داخلی را نصب کنید.

تست فشار را نیتروژن انجام دهید. 

لوله ها را نصب کنید.

مجموعه را وکیوم کنید.

خطوط لوله را با نیتروژن شست وشو دهید. 

توجه: 
اگر از لوله های پلاستیکی برای درین استفاده می کنید، اجباری برای عایق کردن خطوط درین وجود ندارد.

سیم کشی 
• لطفا برق یونیت های داخلی و خارجی را به طور جداگانه انتخاب کنید. یونیت های داخلی و خارجی می بایست اتصال به زمین داشته باشند.

• برق یونیت های داخلی باید مجهز به کلید مینیاتوری به همراه محافظ اضافه بار باشد.
• لطفا کابل های ارتباطی بین یونیت های داخلی و خارجی را همراه با لوله کشی مبرد اجرا کنید تا از بروز اشتباه جلوگیری شود. 

• سیم کشی برق اصلی باید توسط افراد حرفه ای و با رعایت قوانین و استاندارد های بین المللی و محلی انجام شود.
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دستورالعمل های کلی برای نصب13

قسمت هایی انجام لوله کشی مبرد  کردن  بررسی 
که نیاز به عایق شدن دارند.  

عایق کردن قسمت های انجام تست فشار 
مورد نظر

فرآیند نصب عایق های حرارتی

توجه: 
برای قسمت های جوشکاری شده، انشعابات و قسمت های پرچ شده عایق کاری باید بعد از اتمام کامل تست فشار انجام گردد. 

نصب یونیت های خارجی 
توجه: 

1- در اطراف فنداسیون یونیت خارجی برای تخلیه آب باید از شیب مناسب یا ناودانی استفاده کرد.
برابر آب سقف  به پوشش مقاوم در  از آسیب زدن  و  به مقاومت سقف توجه داشته  لطفا  یونیت خارجی در سقف،  2- در هنگام نصب 

خودداری کنید. 

• برق، کلید محافظ جریان و کلید مینیاتوری تمام یونیت های داخلی متصل به یک مجموعه یونیت خارجی باید یکپارچه باشند )برق 
تمام یونیت های داخلی متصل به یک مجموعه یونیت خارجی را از یک منبع تامین کنید(.

• پیشنهاد می گردد از کابل 3 رشته شیلددار برای ارتباط بین یونیت های داخلی و خارجی استفاده شود. در صورت موازی بودن کابل ارتباطی 
و کابل برق، برای جلوگیری از تداخل و ایجاد نویز فاصله مناسب بین این دو را در نظر بگیرید )حداقل 300 میلی متر(.

• کابل برق و کابل ارتباطی را در یک غلاف قرار ندهید. 

نصب لوله یونیت داخلی 
توجه: 

دستگاه را طوری جانمایی کنید که با مشکل مسدود شدن خروجی یا برگشت جریان خروجی به ورودی دستگاه روبه رو نشوید. فشار 
استایتک خروجی دستگاه را بررسی کنید تا برای شرایط مورد استفاده مناسب باشد. فیلترهای هوای می بایست به راحتی قابل شست وشو 

باشند. تست فشار را در تمام خط لوله انجام دهید.

فرآیند شارژ مبرد

مبرد اضافه را به سیستم تزریق کنید. میزان حجم مبرد اضافه را براساس طول لوله مایع محاسبه کنید. 

توجه: 
در محاسبات میزان مبرد لطفا بر اساس فرمول ها و روابط ارائه شده در این راهنما و با دقت کامل عمل کنید. 
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14 نکات مهم در هنگام بررسی اولیه و راه اندازی

1.Stop valve
2.Cooling
3.high fan speed

جدول 14. ابزار لازم برای نصب

مشخصات/مدلابزارردیفمشخصات/مدلابزارردیف
ترازو دیجیتال15لوله بر14
کیپ کننده165ابزار برش فولاد2
دماسنج لیزری17فنر، خم کن مکانیکخم کن36
متر18بستگی به قطر و مشخصات لوله داردگشادکن4
پیچ گوشتی19بستگی به قطر لوله دارد.ابزار پرچ5
آچار فرانسه20بستگی به اندازه نازل مشعل داردابزار جوشکاری6
تستر مقاومت218برقو7 )براده گیر(7
مولتی متر22/ سوهان89
شیر کاهنده فشار2311لوله تزریق910
سیم چینMpa24 4.0گیج فشار دوبل1012
بست بندMPa,4.0 Mpa25 1.5گیج فشار1113
آچار تخت mmHg26 756-گیج وکیوم12
آچار)گشتاور سنچ(2714با ظرفیت حداقل 4liter/secondپمپ وکیوم13
دریل28گونیا1415

4. Pipe cutter 
5. Stop
6. Pipe bender

7. Scraper 
8. Resistance tester
9. File/Rasp 

10. Injection pipe
11. Pressure reducing valve
12. Double-ended pressure gauge 

علاوه بر این، ابزارهایی مانند دستگاه جوش، نردبام دوطرفه، سیلندر نیتروژن و... نیز معمولا در طول نصب همیشه مورد استفاده قرار می گیرند.

نکات مهم در هنگام بررسی اولیه و راه اندازی 
لطفا قبل از روشن کردن برق اصلی به موارد توجه داشته باشید:

• وکیوم کردن: مطمئن شوید که درجه وکیوم کردن مطابق با مطالب گفته شده در این راهنما و حدود 5- 10پاسکال باشد.
• سیم کشی: شامل سیم کشی برق اصلی و سیم کشی ارتباطی، را بر اساس دیاگرام های ارائه شده دوباره بررسی کنید. مخصوصا به 

خاطر داشته باشید که سیم های ارتباطی قطبی می باشند، به این معنی که هر رشته باید به ترمینال مخصوص خودش بسته شود. 
• شارژ مبرد اضافه: دوباره بر اساس فرمول ها و روابط ارائه شده میزان مبرد مورد نیاز را محاسبه کنید. 

• شیر قطع1 خطوط گاز و مایع را با استفاده از آچار آلن بسته و نشتی آن را با کمک محلول آب-صابون بررسی کنید. لطفا توجه 
داشته باشید که برق اصلی یونیت خارجی 12 ساعت قبل از راه اندازی وصل بوده باشد.

• راه اندازی آزمایشی: تمام یونیت های داخلی را روشن کرده، در حالت سرمایش2 و روی دمای C° 17 و دور فن زیاد3 تنظیم کنید. 
پس از شروع به کار سیستم پارامترهای عملکردی یونیت های داخلی و خارجی را بررسی کنید.

آماده سازی نصب
ابزارها و تجهیزات لازم برای نصب

تمام ابزارهای لازم برای نصب باید با مشخصات و مدل های مناسب در دسترس باشند. در ضمن تمام وسایل می بایست بازرسی و تست 
گردند تا از صحت عملکرد آن ها مطمئن شد. ابزارهای  عمومی لازم برای نصب دستگاه های حاوی مبرد در لیست زیر ارائه شده اند.

13. Pressure gauge 
14. Torque wrench
15. Horizontal rule 
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بازرسی نقشه ساختمان15

بازرسی نقشه ساختمان 
قبل از نصب، نقشه مربوطه را به دقت بررسی کنید تا به طور کامل با گوشه و زوایای آن آشنا شده و بتوانید سازمان دهی مناسبی انجام دهید. 

1- مطمئن شوید که قطر لوله ها و اندازه انشعابات لوله مشخصات فنی لازم را دارد.
2- شیب، حالت درین و عایق های حرارتی آن را بررسی کنید.

3- کانال ها، خروجی هوا و تهویه را به طور مناسب بررسی کنید.
4- مشخصات، مدل و وضعیت کابل های برق را بررسی کنید.

5- مجموع طول و وضعیت کابل های ارتباطی را بررسی کنید.
تیم اجرا باید بر اساس نقشه های تهیه شده کار را انجام دهند و در صورتی که تغییری لازم باشد، می بایست توسط تیم طراحی تایید و 

مستند سازی شود.

تیم نصب 
تمام افراد درگیر در فرآیند نصب، راه اندازی، استفاده و نگهداری سیستم های VRF باید آموزش های لازم را ببینند تا ضمن بالا بردن قابلیت 

اطمینان بتوان از حداکثر قابلیت و کارایی سیستم بهره برد. 
مطمئن شوید اجرای سیستم تطابق کامل با سایر بخش های ساختمان مانند کارهای برقی، فاضلاب و ... داشته و هیچ گونه مشکلی در 

این زمینه وجود ندارد. 

خطوط لوله 
1- شیب لوله درین باید به سمت پایین باشد)حداقل شیب قابل قبول1/100 می باشد(

2- در صورت نیاز به سوراخکاری برای عبور لوله ها باید ضخامت عایق را نیز در نظر گرفت. 
3- توجه کنید که گاهی اوقات امکان سوراخ کردن به دلیل ساختار ساختمان وجود ندارد.

هشدارها:
)1( مطمئن شوید که تنها افراد آموزش دیده و دارای صلاحیت برای انجام نصب، تعمیر یا سرویس تجهیزات به کار گرفته می شوند. نصب 
نامناسب و غیر اصولی می تواند ضمن کاهش کارایی و عملکرد سیستم و ایجاد خرابی در آن به آسیب های انسانی مانند شوک الکتریکی 

نیز منجر شود. 
)2( نصب را دقیقا بر اساس دستور العمل های این راهنما انجام دهید. 

اگر نصب مناسب نباشد، می تواند موجب نشتی آب، وارد شدن شوک  الکتریکی و آتش سوزی شود.
)3( در هنگام نصب دستگاه در داخل فضاهای کوچک حد مجاز مربوط به تمرکز مبرد را برای شرایط نشتی در نظر بگیرید. 

برای اطلاعات بیش تر با شرکت کارواندیشه تماس بگیرید. افزایش مبرد در فضای بسته می تواند منجر به کاهش اکسیژن شود.
)4( از تجهیزات همراه دستگاه و ساپورت های مناسب استفاده کنید در غیر این صورت، می تواند منجر به سقوط دستگاه، نشتی آب، وارد 

شدن شوک الکتریکی و آتش سوزی شود.
)5( دستگاه را در محلی محکم و سفت که قادر به تحمل وزن دستگاه باشد، نصب کنید. اگر محل نصب استحکام لازم برای تحمل وزن 

دستگاه را نداشته باشد ممکن است منجر به سقوط دستگاه و صدمه به افراد و دستگاه شود.
)6( دستگاه می بایست 2/5 متر بالاتر از کف زمین قرار بگیرد.

)7( دستگاه نباید در رختشورخانه نصب گردد.
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16 بازرسی نقشه ساختمان

)8( قبل از اتصال کابل ها به ترمینال ها، برق کلی دستگاه  باید قطع شود.
)9( در اجرای قسمت های الکتریکی باید به مقررات و دستورالعمل های نصب محلی توجه کرد.

)10( از کابل با مشخصات تعیین شده استفاده کرده و کابل را به گونه ای به ترمینال ها وصل کنید که فشاری به ترمینال نشود.
اگر اتصال به صورت مناسب نباشد، می تواند موجب گرم شدن و ایجاد آتش سوزی در اتصال گردد.

)11( اگر کابل اصلی دستگاه آسیب ببیند، می بایست به وسیله کارشناسان شرکت کارواندیشه و یا به وسیله شخصی با صلاحیت و تجربه 
تعویض گردد. این کار به منظور دوری کردن از خطرات احتمالی می باشد.

)12( در هنگام نصب و راه اندازی با وکیوم کردن مناسب، تمام هوا و ناخالصی های موجود در سیستم را خارج کنید. وجود هوا و یا ناخالصی 
می تواند منجر به کاهش ظرفیت دستگاه، فشار بالای غیر عادی در سیکل تبرید، ترکیدن کمپرسور و یا آسیب های دیگر به سیستم شود.
)13( از اصلاح خودسرانه کابل های برق جلوگیری کرده و کابل برق دستگاه ها را به صورت مشترک برای دستگاه های دیگر به کار نبرید. 

)14( دستگاه ها را طوری نصب کنید که در شرایط بحرانی مانند زلزله و طوفان استحکام لازم را داشته باشد. 
نصب معیوب می تواند منجر به سقوط تجهیزات و ایجاد خسارت و صدمات شود.

توجه:
)1( اتصال ارت )اتصال زمین( دستگاه تهویه مطبوع

سیم ارت دستگاه را به خط لوله مبرد یا لوله های آب، تیرهای روشنایی یا سیم ارت تلفن وصل نکنید.
اتصال ناقص سیم ارت می تواند منجر به واردن شدن شوک الکتریکی شود.

)2( از نصب فیوز نشتی زمین1 مطمئن شوید.
اشتباه در نصب فیوز نشتی زمین می تواند منجربه شوک الکتریکی شود.

)3( ابتدا کابل برق یونیت های خارجی و سپس یونیت های داخلی را وصل کنید.
لطفا قبل از اتمام نصب لوله کشی و سیم کشی برق را وصل نکنید. 

)4( در هنگام نصب یونیت های داخلی و خارجی، توجه فرمایید تا کابل برق و کابل ارتباطی فاصله ای یک متری با تلویزیون، رادیو یا 
تجهیزات مشابه داشته باشد تا از تداخل امواج یا نویز جلوگیری شود.

بسته به موج رادیو، ممکن است فاصله یک متر به منظور رفع کردن نویز به مقدار کافی مناسب نبوده و لازم باشد تا فاصله بیش تری در 
نظر گرفته شود.

)5( دستگاه نباید توسط کودکان و بدون وجود سرپرست مورد استفاده قرار گیرد. از بازی کردن کودکان با دستگاه ها جلوگیری به عمل آورید. 
)6( دستگاه تهویه مطبوع را در مکان های زیر نصب نکنید:

مکان هایی که بنزین موجود است.• 
در مکان هایی که مقدار نمک در هوا زیاد است )نزدیک ساحل(.• 
در مکان هایی با گاز های اسیدی )مانند سولفید(. • 
در مکان های با نوسانات شدید برق )در کارخانه ها(.• 
در کابینت ها، کمد ها و فضاهای بدون گردش هوا.• 
در آشپزخانه ها با گازهای روغنی زیاد.• 
در مکان های که موج های الکترومغناطیسی قوی وجود دارد.• 
درمکان های که حاوی مواد یا گازهای اشتعال پذیر هستند.• 
در مکان هایی که بخارات اسیدی یا قلیایی شدید وجود دارد.• 

1. earth leakage breaker
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نصب یونیت های داخلی و خارجی17

نصب یونیت های داخلی و خارجی 
نصب یونیت های داخلی 

نکات مربوط به نصب و بازرسی:
1( چک کردن نقشه: مشخصات، مدل و محل نصب دستگاه را با توجه به نقشه طراحی بررسی کنید. 

2( ارتفاع: مطمئن شوید دستگاه به خوبی در سقف قرار می گیرد.
و  ثبات  باشند. عدم  داشته  را  یونیت های داخلی  تا تحمل  بوده  قوی  اندازه کافی  به  استحکام ساپورت ها: ساپورت ها می بایست   )3

استحکام کافی می تواند منجر به ایجاد لرزش غیر معمولی یا ایجاد سر و صدا گردد.
4( جلوگیری از برگشت هوای خروجی به ورودی دستگاه تهویه مطبوع.

پیشنهاد:
از تبادل گرمایی مناسب یونیت های داخلی مطمئن شوید تا ضمن داشتن عملکردی مطمئن بالاترین بازدهی هم از دستگاه استخراج شود.

در زیر نمونه ای از نصب یونیت داخلی و فضاهای لازم برای آن ارائه شده است.

مکان نصب را علامت گذاری محل نصب را انتخاب کنید.
کنید.

ساپورت های دستگاه را 
نصب کنید.

یونیت داخلی را نصب کنید.

جعبه برق
دریچه دهش

دریچه مکش

دریچه بازدید

500 میلی متر ≤

نصب یونیت خارجی:
1. بعد از دریافت دستگاه، آن را چک کنید که در طول حمل آسیبی ندیده باشد. 

2. مدل دستگاه ها، مشخصات و تعداد تجهیزات را بررسی کنید تا با قرارداد منعقد شده مطابقت داشته باشد.
3. راهنمای نصب و استفاده از دستگاه را در جایی امن نگهداری کنید تا در زمان های مورد نیاز بتوان به آن رجوع کرد. 

قبل از انتقال یونیت خارجی به محل نصب بسته بندی آن را باز نکنید. در صورتی هم که دستگاه بدون بسته بندی دریافت کرده ای برای حمل 
آن می توان از پالت و قرار دادن آن در زیر دستگاه استفاده کرد. در زمان جابجایی دستگاه، همواره آن را به صورت ایستاده و رو به بالا نگه 

دارید. در ضمن برای انتقال آن می توان از جرثقیل و کابل هایی با زاویه کم تر از °30 استفاده کرد. 
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18 نصب مهندسی و مناسب

انتخاب محل نصب
1- مطمئن شوید که یونیت خارجی در محلی با گردش هوای مناسبی نصب شود.

2- محل نصب دستگاه را طوری انتخاب کنید که سروصدای احتمالی ناشی از عملکرد و تعمیر نگهداری باعث آزار و اذیت ساکنین یا همسایه های 
پروژه نشود. 

3- تا حد امکان یونیت های خارجی در مکانی نزدیک به یونیت های داخلی قرار دهید.
4- بهتر است که یونیت های خارجی را در مکانی خنک بدون آفتاب مستقیم و یا منابع گرمایی قرار دهید.

5- از قرار دادن یونیت خارجی در مکان های با آلودگی بالا خودرداری کنید تا مانعی برای تبادل گرمایی با محیط وجود نداشته باشد. 
6- یونیت های خارجی را در مکانی با آلودگی های روغنی، اسیدی و ... قرار ندهید.

نامناسب: به دلیل بار اضافه در مناسبمناسبمناسب
پایه ها

شکل4. نمونه ای از نحوه درست و نادرست نصب یونیت های خارجی

فوندانسیون یونیت خارجی 
یونیت های خارجی به فندانسیون و پایه هایی مناسبی نیاز دارند تا بار به صورت مساوی بر روی آن ها توزیع شود.
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نصب مهندسی و مناسب19

باید دقت داشت که در صورت استفاده از پایه هایی ناپیوسته عرض پایه بزرگ تر یا مساوی 100میلی متر باشد.
ارتفاع پایه ها باید حداقل 200 میلی متر باشد.

باید یونیت های خارجی بر روی یک فوندانسیون صلب نصب شوند.
اگر قرار است که فوندانسیونی برای دستگاه ایجاد شود و دستگاه روی فوندانسیون پیچ شود، بهتر است ازپیچ های M12 استفاده شود چرا که 

در این صورت 20 میلی متر ازپیچ بالای سطح فونداسیون قرار می گیرد که کاملا مناسب است.

از یک فضای مناسب در اطراف فوندانسیون یونیت خارجی برای تخلیه آب استفاده شود. اگر قرار است که یونیت بر روی یک سقف نصب شود، 
استحکام نصب و شرایط تخلیه آب بررسی شود.

پیچ های تثبیت کننده

پایه های بتونی

200 میلی متر

20 میلی متر

لایه ضد لرزش
کف بتونی یا بام

فنداسیون باید به صورت کاملا تراز اجرا شود.

شکل 5. نصب نادرست یونیت های خارجی روی پایه های فنری

مطمئن شوید که یونیت های خارجی به خوبی به زمین اتصال داشته باشد.
قبل از راه اندازی، شیر خطوط گاز و مایع مبرد یونیت های خارجی را باز نکنید.

مطمئن شوید که فضای تعمیر و نگهداری کافی در محل نصب وجود داشته باشد.
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20 فضای نصب لازم برای یونیت های خارجی 

فضای نصب لازم برای یونیت های خارجی 
1( یک ردیفه:

ر>
ی مت

میل
 80

0

ر> 
 مت

1

1 متر> 

ر> 
 مت

1

500-100 میلی متر

2( دو ردیفه:

3( بیش از دو ردیف:

ر>
ی مت

میل
 80

0

ر> 
 مت

1
ر> 

 مت
1

ر> 
 مت

1
ر> 

 مت
1

ر> 
 مت

1

1 متر> 

1 متر> 

ر> 
 مت

1
ر> 

 مت
1

500-100 میلی متر

500-100 میلی متر
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فضای نصب لازم برای یونیت های خارجی21

ر> 
 مت

1
ر> 

 مت
1

1 متر> 

500-100 میلی متر

4( در هنگام وجود مانع در اطراف دستگاه 
در صورتی که مانعی در اطراف دستگاه وجود داشته باشد باید دستگاه را با استفاده از کانال یا هدایت کننده جریان نصب کرد )مانند شکل زیر( 

تا از برقراری گردش هوا و در نتیجه انتقال حرارت مناسب در یونیت خارجی مطمئن شد.

 در شکل زیر از کانال با ارتفاعی برابر با اختلاف ارتفاع خروجی دستگاه و مانع (H-h) استفاده شده است. 

A >45° 

B >3000میلی متر
C >1000میلی متر  

D  تغییر دهنده جریان هوا   
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22 نصب کانال در خروجی هوا

محافظ بارش برف
درمناطق که امکان بارش برف وجود دارد باید وسیله ای برای جلوگیری از تجمع برف بر روی دستگاه نصب گردد. همان طور که در شکل زیر 
می بینید می توان از تجهیزات در روی کویل ها و خروجی هوا برای جلوگیری از تجمع برف بر روی دستگاه و کاهش ظرفیت آن استفاده کرد. 

محافظ بارش برف در ورودی هوا محافظ بارش برف در خروجی هوا

محافظ بارش برف در ورودی هوا

نصب کانال بر روی خروجی هوا
برای نصب کانال بر روی خروجی هوا ابتدا محافظ فن ها را باز کرده و سپس مطابق حالت های زیر نصب کانال را انجام دهید. 

10HP،8HP نصب برای مدل های

حالت 1:

پیچ های خودکار

 شعاع های داخلی
ساپورت  کانالو خارجی

 ابعاد گریل ها خروجی هوا
)انتخابی(

 محافظ فن
را بردارید

A A≥300
B B≥250
C C≥3000
D 725≥D≥760
E E=A+725
θ θ≥15°

Unit: mm
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نصب کانال در خروجی هوا23

پیچ های خودکار

پیچ های خودکار

 شعاع های داخلی
و خارجی

 شعاع های داخلی
و خارجی

ساپورت  کانال

ساپورت  کانال

 ابعاد گریل ها خروجی هوا
)انتخابی(

 ابعاد گریل ها خروجی هوا
)انتخابی(

 محافظ فن
را بردارید

 محافظ فن
را بردارید

A A≥300
B B≥250
C C≥3000
D D=A+920
θ θ≥15°

Unit: mm

18HP ، 16HP ، 14HP ، 12HP نصب برای مدل های

حالت 1:

حالت 2:
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24 نصب  کانال در خروجی هوا

A A≥300
B B≥250
C C≥3000
D D=A+1210
θ θ≥15°

Unit: mm

A A≥300
B B≥250
C C≥3000
D 725≥D≥760
E E=A+725
θ θ≥15°

Unit: mm

پیچ های خودکار

 شعاع های داخلی
و خارجی

ساپورت  کانال

 ابعاد گریل ها خروجی هوا
)انتخابی(

 محافظ فن
را بردارید

حالت 2:
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 چیدمان یونیت های خارجی25

نکته: قبل از نصب هدایت کننده هوا، حتما محافظ فن را بردارید در غیر این صورت عملکرد دستگاه دچار افت می شود. 
در صورت نصب گریل برای خروجی کانال، حجم هوادهی، ظرفیت سرمایش )گرمایش( سیستم و راندمان آن دچار اندکی افت می شود. 
این تاثیرات با افزایش زاویه بالچه های گریل زیاد می شود، لذا پیشنهاد می گردد که زاویه بیش تر از 15 نشود. تنها امکان استفاده یک خم 
در کانال وجود دارد، استفاده از تعداد خم های بیش تر باعث اختلال در عملکرد دستگاه خواهد شد )همان طور که قبلا گفته شد در صورت 
عدم توانایی در رعایت شرایط استاندارد باید از فن های کمکی استفاده کرد. لذا در صورتی که مجبور به استفاده از بیش از یک خم در 

مسیر کانال باشیم باید از فن کمکی استفاده شود(. 

چیدمان یونیت های خارجی 
اگر بیش از دو یونیت خارجی در یک سیستم ترکیب شوند، چیدمان یونیت های خارجی باید بر اساس ظرفیت سرمایش آن ها انجام شود. 
دستگاه با بیش ترین ظرفیت سرمایش بر روی اولین انشعاب قرار گرفته و سایر یونیت ها هم با توجه به ظرفیت سرمایش قرار می گیرند. در 

ضمن دستگاه با بیش ترین ظرفیت سرمایشی به عنوان یونیت اصلی1 قرار داده و دیگر یونیت ها را فرعی به حساب آورید.
برای مثال یک یونیت خارجی با ظرفیت 40HP (16HP+14HP+10HP) بر اساس شکل زیر چیدمان می شود.

1( یونیت خارجی با ظرفیت HP 16 در کنار اولین انشعاب لوله قرار می گیرد )شکل زیر را ببینید(.
2( یونیت های خارجی را بر اساس ظرفیت سرمایش آن ها به ترتیب HP،16 HP 14 و HP 10 قرار دهید. 

3( یونیت خارجی با ظرفیت HP 16 به عنوان یونیت اصلی، و یونیت هایHP 14 و HP 10 را به عنوان یونیت فرعی تنظیم کنید.

اولین انشعاب A یونیت داخلی B یونیت داخلی C یونیت داخلی

1. master unit

نکته: تمام یونیت های خارجی می بایست در سطح ارتفاعی برابری باشند، اگر این موضوع رعایت نگردد، عدم توزیع مبرد باعث ایجاد اختلال 
در عملکرد کمپرسور خواهد شد.

اگر چه در سیستم های VRF قابلیت بالانس خودکار بار وارده بر مجموعه یونیت های خارجی وجود دارد با این حال پیشنهاد می شود که یونیت 
خارجی با بیش ترین ظرفیت سرمایشی به عنوان یونیت اصلی و در اولین انشعاب نصب گردد.
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26 اجرای لوله کشی مبرد

اجرای لوله کشی مبرد 
مسیر و اندازه خطوط لوله را بر اساس نقشه های طراحی شده تعیین کنید ← ساپورت ها، آویزها و قلاب های مورد نیاز را تهیه و نصب 
کنید. ← چیدمان را بررسی کرده و لوله ها را نصب کنید ← در هنگام نصب برای محافظت از لوله های دربرابر اکسید شدگی از تزریق 
نیتروژن استفاده کنید ← جوش کاری لوله ها را انجام دهید ← خطوط لوله را با نیتروژن شست وشو دهید ← تست نشتی را با نیتروژن 

انجام دهید ← سیستم لوله کشی را عایق کنید ← سیستم را به طور مناسب وکیوم کنید.
سه قاعده کلی لوله کشی مبرد

خشک بودن لوله ها:
برای اجرای مطمئن یک سیستم و بهره بردن از عمر مفید بالا بهتر است که تا حد امکان از ورود باران، آب و مایعات مشابه به داخل لوله ها 

جلوگیری شود. در صورت ورود نیز باید تخلیه شده و سیستم به خوبی وکیوم شود تا تمام مایعات و بخارات آن خارج شود. 

تمیز بودن لوله ها:
ممکن است آلودگی هایی مانند گرد و خاک وارد لوله ها شده و یا اکسید در داخل آن ها تشکیل شده باشد و بعد از راه اندازی مشکل ساز شود، 
به همین دلیل باید با کیپ کردن انتهای باز لوله ها و نگهداری آن ها در مکان های مناسب تا حد امکان از ورود آلودگی هایی مانند گرد و غبار، 
روغن و ... به داخل آن ها جلوگیری شود. در ضمن برای حذف اکسیدها از سیستم باید در حین جوشکاری حتما از تزریق نیتروژن به داخل 

لوله ها استفاده شده و در انتها هم سیستم با استفاده نیتروژن در چند مرتبه شست وشو داده شود. 

تست نشتی:
ایجاد نشتی در سیستم در حین راه اندازی و یا سال های بعد از راه اندازی می تواند به مشکلات اساسی در سیستم منجر شود، لذا باید 

سیستم به درستی و با در نظر گرفتن تمام معیارها اجرا شود تا بدین صورت تمام عوامل احتمالی برای ایجاد نشتی را حذف کرد.
جوشکاری باید با دقت و به صورت کاملا اصولی انجام شود. در حین جوشکاری باید لوله ها تمیز باشند، اگر لوله ها تمیز نبودند آن ها را 

تمیز کنید. 
در چندین مرحله سیستم را برای مطمئن شدن از عدم وجود نشتی تست کنید. 

توجه: برای سیستم هایی که با مبرد R410A کار می کنند باید از لوله های مسی بدون روغن استفاده کرد. اگر لوله های تهیه شده برای 
اجر از نوع روغنی هستند باید روغن این لوله ها را قبل از اجرا به خوبی تمیز کرد. 

در فرآیند ساخت بعضی از لوله های مسی از روغن استفاده می شود، این نوع لوله های به دلیل وجود روغن می توانند باعث جذب آلودگی ها 
و یا ایجاد واکنش در داخل لوله با لوله شده و به ایجاد خطا در عملکرد سیستم منجر شود، لذا در هیچ صورتی نباید از لوله های که سطح 

داخلی آن ها آغشته به روغن است، استفاده شود. 

توجه ویژه: هرگز از تترا کلراید کربن (CCl4) برای تمیز کردن و یا شست وشوی خطوط لوله استفاده نکنید چرا که می تواند منجر به 
وارد شدن آسیب به سیستم شود. 
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ساپورت برای لوله های مبرد 
ثابت کردن لوله های افقی مبرد

در هنگامی که سیستم تهویه مطبوع در حال کار می باشد، ممکن است لوله های مبرد تغییر حالت دهند )برای مثال دچار انقباض یا انبساط 
شده و یا به سمت پایین شکم دهند(، به منظور جلوگیری از وارد شدن آسیب به لوله، از قلاب ها یا ساپورت های مناسب استفاده کنید. 

برای دستورالعمل های نصب ساپورت از جدول زیر تبعیت کنید.

Ф 40 با قطر بزرگ تر از Ф 20-40 با قطر Ф 20 با قطر کم تر از )mm( قطر لوله
2 1/5 1 )m) فاصله بین ساپورت ها

Ф 40 با قطر بزرگ تر از Ф 20-40 با قطر Ф 20 با قطر کم تر از )mm( قطر لوله
2/5 2 1/5 )m) فاصله بین ساپورت ها

به طور عمومی، خط لوله گاز و مایع باید به صورت موازی بوده و فاصله بین ساپورت بر اساس قطر لوله ها انتخاب شود. به دلیل این که 
دمای مبرد در طول کار در حالت های مختلف تغییر می کند، نباید ساپورت لوله ها به گونه ای باشد که آن ها را کاملا ثابت کند چرا که به 
دلیل انبساط و انقباض طول لوله ها تغییر کرده و اگر فضای لازم برای انبساط و انقباض را نداشته باشند در اثر تنش های وارده لوله دچار 

ترک و شکست خواهد شد.

ثابت کردن لوله های عمودی مبرد
لوله مبرد را در طول مسیر خط لوله بر روی دیوار ثابت کنید. از بست و ساپورت های مناسب برای ثابت کردن لوله بهره ببرید.

تذکر: برای جلوگیری از تمرکز تنش ناشی از انقباض و انبساط لوله ها، معمولا باید ساپورت هایی انتخاب شوند که لوله را کاملا محدود 
نکرده و به آن اجازه انبساط و انقباض دهند. 

ملزومات نصب انشعابات و متعلقات آن ها
در هنگام نصب انشعابات به موارد زیر توجه کنید:

1( به جای انشعابات از مقسم های T شکل استفاده نکنید.
2( در هنگام نصب برای بکار بردن انشعاب و لوله های با قطر مناسب به نقشه های طراحی و دستورالعمل ها توجه فرمایید. 

3( تا 500 میلی متر بعد از هر انشعاب نمی توان انشعاب و یا خم 90 درجه نصب کرد.

حداقل فاصله نیم متر )500 میلی متر(حداقل فاصله نیم متر )500 میلی متر(

حداقل فاصله نیم متر )500 میلی متر(

برای اطمینان از تقسیم درست مبرد باید فاصله های مشخص شده در تصویر بالا یعنی 500 میلی متر فاصله بین هر انشعاب با انشعاب و یا 
خم 90 درجه بعدی رعایت گردد.

در ضمن فاصله هر انشعاب با یونیت داخلی نیز باید بیش از 500 میلی متر باشد. 
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28 ملزومات نصب انشعابات و متعلقات آن ها

یونیت داخلی یونیت داخلی یونیت داخلی

500 میلی متر> 500 میلی متر> 500 میلی متر> 

4( سعی کنید مکانی را برای نصب انشعابات انتخاب کنید که امکان جوشکاری فرآهم باشد. اگر این کار امکان پذیر نیست توصیه می شود 
که انشعاب را قبل از نصب روی دیوار یا سقف به لوله ها یا اتصالات لازم جوش کرد و سپس آن را به سایر سیستم لوله کشی متصل کنید. 
5( انشعابات را افقی یا عمودی )با توجه به محل و کاربرد آن( نصب کرده و مطمئن شوید که انحراف زاویه نصب از حالت افقی حداکثر 

10 درجه است. 

نادرستدرست

A نمای دید

6( برای جلوگیری جمع شدن روغن در یونیت های خارجی، لطفا انشعابات را به طور درست نصب کنید.

شکل 6 نمونه نصب درست رفنت یونیت های خارجی در مقابل نمونه نصب نادرست آن
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 انبار کردن و نگهداری لوله های مسی29

انبار کردن و نگهداری لوله های مسی 
1. از خمیدگی یا تغییر شکل لوله ها در حین حمل جلوگیری نمایید.

2. در زمان نگهداری لوله های مسی دهانه آن ها را برای جلوگیری از نفوذ گرد و خاک و آلودگی به داخل آن ها با نوار چسب، درپوش یا 
روش های مناسب دیگر بپوشانید.

3. لوله های طوری قرار دهید که تحت فشار و یا حتی وزن خود لوله ها قرار نگرفته و تغییر شکل ندهد. 
4. از ساپورت هایی مناسب برای نگهداری لوله های مسی در سطحی بالا تر از زمین استفاده کنید تا از لوله ها در برابر گرد و غبار و آب 

محافظت شود. 

روش صحیح کیپ کردن لوله ها در زمان نگهداری
دو روش برای کیپ کردن لوله ها وجود دارد:

1( کیپ کردن لوله ها به وسیله نوار چسب یا درپوش )مناسب برای انبار کردن کوتاه مدت(
2( کیپ کردن با جوشکاری )مناسب برای نگهداری های طولانی مدت(

هشدار: دهانه لوله ها را در هر زمانی در طول نصب و اجرا طبق دستورالعمل های این راهنما کیپ کنید.

• روش های کیپ کردن لوله با درپوش یا نوار چسب 

لوله مسیدرپوشبرای محکم کردن درپوش از نوار چسب استفاده کنید.

لوله مسی

لوله مسی نوار چسب جمع کردن 
انتهای چسب

قرار دادن قسمت 
انتهایی بر روی لوله

پیچیدن نوار چسب برای 
ثابت کردن قسمت انتهایی

انتهای باز

پیشنهاد می گردد برای اطمینان دهانه لوله ها را هم با درپوش و هم نوار چسب کیپ کنید.

• روش کیپ کردن از طریق جوشکاری

ناحیه جوشکاری
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30 انبار کردن و نگهداری لوله های مسی 

نکات کلیدی
1( در هنگام عبور دادن لوله های مسی از درون سوراخ هایی که در دیوارها ایجاد شده است برای جلوگیری از ورود آلودگی و گرد و غبار به 

داخل لوله باید انتهای آن را کیپ کرد.

2( در هنگام قرار گرفتن لوله های مسی در فضای خارجی )مخصوصا زمانی که لوله ها به سمت بالا هستند( مطمئن شوید لوله ها به گونه ای 
قرار نگرفته اند که آب باران به درون آن ها نفوذ کند. 

3( قبل از نصب اتصالات لوله، حتما انتهای باز لوله را به وسیله درپوش کیپ کنید.
4( لوله های باز را به صورت افقی یا عمودی قرار دهید.

دیواردیوار
درپوش یا کاور 

پلاستیکی

بدون درپوش با امکان ورود گرد 
وغبار و آلودگی

امکان ورود آشغال و 
رطوبت به درون لوله

درپوشلوله مبرد

5( لوله ها را به صورت مستقیم بر روی زمین قرار نداده و از تماس مستقیم آن با زمین جلوگیری کنید.

درپوش یا کاور پلاستیکی ورود باران به درون لوله

درپوش یا کاور پلاستیکیورود گرد و غبار و شن به درون لوله

عدم تماس با زمین

زمین زمین

6( در هنگام انجام لوله کشی در روزهای بارانی به خاطر داشته باشید که قبل از هر کاری انتهای لوله ها را کیپ کنید.
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اجرای لوله کشی مسی 
برش لوله 

1. ابزار 
از یک لوله بر برای برش لوله ها استفاده کرده و از برش لوله با اره یا ابزار مشابه خودداری کنید. 

2. نحوه ی صحیح انجام کار 
لوله بر را به طور یکنواخت و به آرامی با وارد کردن مقداری نیرو دور لوله بچرخانید. لوله را به گونه ای ببرید که دچار تغییر شکل نشود. 

3. ایرادات برش لوله با اره یا ابزار مشابه
در صورت برش لوله با اره یا ابزار مشابه امکان ورود خرده های مس به درون لوله وجود دارد )در این صورت تمیز کردن آن بسیار دشوار است(. 

این خرده ها ممکن است بعدا وارد کمپرسور شده و باعث ایجاد نقص در عملکرد آن شوند. 

اصلاح دهانه لوله بعد از برش 
زائده ها و ناهمواری های ایجاد شده در داخل و خارجی دهانه لوله های مسی را تمیز کنید. این کار از پارگی و ترک خوردن لوله در حین گشاد 

کردن توسط گشاد کن جلوگیری می کند.
1( برای حذف براده های داخلی از یک برقو1 استفاده کنید. در هنگام انجام این کار دهانه لوله را به سمت پایین نگه دارید تا از ورود 

براده های مس به داخل لوله جلوگیری شود.
2(بعد از برداشتن براده ها با برقو حتما با استفاده پارچه، برس یا ابزاری مشابه لوله را پاک کنید. 

3( مطمئن شوید که هیچ شکاف، ناهمواری یا براده ای در روی دهانه لوله وجود ندارد تا در طول فرآیند گشاد کردن لوله دچار ترک یا 
پارگی نشود.

4( اگر انتها لوله به طور مشخصی تغییر شکل داده است آن را بریده و مراحل قبل را برای حذف براده ها و ترک های احتمالی روی آن 
اجرا کنید. 

گشاد کردن لوله 
دهانه لوله را طوری گشاد کنید که بتوان لوله مسی دیگری را در آن قرار داد. در واقع این کار جایگزین اتصال شده و با حذف اتصال تعداد 

نقاط دارای نیاز به جوشکاری هم کاهش پیدا می کند.
مطمئن شوید که قسمت مورد اتصال صاف و هموار باشد لذا بعد از بریدن لوله، پلیسه ها2 و براده های اضافی را پاک کنید.

برای گشاد کردن لوله دهانه گشاد کن را درون لوله قرار داده و لوله را گشاد کنید. در هنگام گشاد کردن، لوله یا گشاد کن را کمی چرخانده 
تا خطوط به جا مانده توسط گشاد کن برطرف شود. 

1.scraper
2.spurs

محل جوشکاری
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32 اجرای لوله کشی مسی

پرچ کردن دهانه لوله به دستگاه
برای اتصال دهانه لوله از طریق پیچ و مهره به یونیت داخلی باید آن را پرچ کرد. 

توضیحات:
• در صورتی که از لوله شمش یا لوله های سفت استفاده می کنید قبل از پرچ کردن، حتما لوله را گرم کنید.

• برای بریدن لوله تا حد امکان از لوله بر استفاده کرده و از ابزار جایگزین یا مشابه مانند اره، دستگاه برش و ... استفاده نکنید چرا که در 
صورت برش لوله با این ابزار ضمن امکان تغییر شکل دهانه لوله براده )پلیسه( در محل برش تشکیل شده و می تواند بعدا مشکل ساز شود. 

در ضمن در صورتی که برش لوله مناسب نباشد به دلیل ناهمواری ایجاد شده در محل برش امکان نشتی افزایش می یابد. 
• پلیسه و ناهمواری های ایجاد شده در دهانه لوله را به دقت برطرف کنید تا امکان نشتی حذف شود. 

• در هنگام بستن اتصالات، از دو آچار تخت که یکی از آن ها دارای قابلیت گشتاور سنج بودن )سنجش گشتاور وارده( است، استفاده کنید.
• فراموش نکنید که قبل از گشاد کردن دهانه لوله، مهره را بر روی لوله قرار دهید. 

جدول 15. قطر لوله وگشتاور مجاز

شماتیکگشتاورقطر لوله

inch )mm))N-cm))kgf-cm)

1/4” )6. 35)1420~1720144~176

3/8” )9. 52)3270~3990333~407

1/2” )12. 7)4950~6030504~616

5/8” )15. 88)6180~7540630~770

3/4” )19. 05)9270~11860990~1210

آچار گشتاور سنج

مهره
آچار معمولی

محل بسته شدن مهره

هشدار: در هنگام سفت کردن مهره از یک نقطه به بعد گشتاور به طور ناگهانی افزایش می یابد، بعد از این نقطه مهره را مطابق با زاویه 
ارائه شده در جدول زیر سفت کنید.

جدول 16. قطر لوله و زاویه سفت کردن بعد از گشتاور مجاز

)mm( اهرم توصیه شده برای آچارزاویه سفت کردنقطر لوله

Ф 9.52حدود200  میلی متر90-60 درجه
Ф 12.7حدود250  میلی متر60-30 درجه

Ф 15.88حدود 300 میلی متر60-30 درجه
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جدول 17. قطر دهانه لوله بعد از گشاد کردن

قطر لوله
)میلی متر( اینچ

R410A شماتیک

قطر دهانه گشاده شده لوله بر 
)A(حسب میلی متر

 1/4" )6. 35)  8. 7~9. 1

 3/8" )9. 52)  12. 8~13. 2

 1/2" )12. 7)  16. 2~16. 6

 5/8" )15. 88)  19. 3~19. 7

 3/4" )19. 05)  23. 6~24. 0

توجه: مطمئن شوید دهانه لوله ترک نخورده یا تغییر شکل نداده باشد، در غیر این صورت به خوبی آب بند نشده و مدتی بعد از راه اندازی 
دچار نشتی می شود. 

خم کردن لوله 
(Ф 12.7 – 6.35) 1( خم کردن با دست: مناسب برای لوله های مسی نازک با اندازه

2( خم کردن مکانیکی: این روش برای طیف وسیعی از لوله های مسی با اندازه (Ф 6.35-67) مناسب است. در این حالت می توان از خم کن 
فنری، خم کن دستی یا خم کن الکتریکی استفاده کرد. 

با خم کردن لوله می توان تعداد اتصالات و جوش ها را کاهش داده و کیفیت و قابلیت اطمینان کار را بالا برد.

توجه:
1( در هنگام خم کردن لوله مسی، مطمئن شوید که هیچ ترک یا تغییر شکلی در قسمت داخلی لوله ایجاد نشده باشد.

2( در هنگام استفاده از فنر برای خم کردن، قبل از وارد کردن فنر به لوله از تمیز بودن آن اطمینان حاصل نمایید. 
3( از فنر برای خم کردن لوله با زاویه بیش از 90 درجه استفاده نکنید، در غیر این صورت لوله دچار پیچیدگی یا دو پهن شده گشته و 

به راحتی می شکند. 
4( مطمئن شوید که لوله در هنگام خم کردن دچار اعوجاج و فرورفتگی زیادی نشده باشد، اگر سطح مقطع قسمت خم دارای مساحتی 

کم تر از دو سوم مساحت اصلی لوله باشد، خم ایراد داشته و نمی توان از آن استفاده کرد. 

پیچیدگی در این سمت 
ایجاد می شود.

فرورفتگی و اعوجاج در این 
سمت ایجاد می شود.

• سطح دهانه لوله که گشاد شده را بررسی کنید تا از عدم آسیب دیدن آن مطمئن شوید. قطر دهانه لوله بعد از گشاد شدن باید مطابق 
جدول زیر باشد.
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34 فرآیند جوشکاری

فرآیند جوشکاری
انتخاب لوله مبرد 

1. لوله های مورد استفاده می بایست مطابق با استانداردهای عمومی و ملی باشند )برای مثال، قطر لوله، جنس لوله ،ضخامت و ..(.
2. لوله های مسی باید از نوع بدون درز باشند.

3. سعی کنید از لوله های مستقیم و کلاف استفاده کرده و تا حد امکان از جوشکاری اضافی و زیاد خودداری کنید.

توجه: لوله ها را براساس اطلاعات و ملزومات زیر انتخاب کنید. 

جدول 18. ضخامت لازم برای لوله های مسی بر حسب قطر آن ها

قطر خارجی 
نوع لوله)میلی متر(

حداقل 
ضخامت 
)میلی متر(

قطر خارجی 
نوع لوله)میلی متر(

حداقل 
ضخامت 
)میلی متر(

قطر خارجی 
نوع لوله)میلی متر(

حداقل 
ضخامت 
)میلی متر(

1/5شاخه138کلاف/شاخه0/819کلاف6/35
1/5شاخه1/245شاخه0/822کلاف9/52
1/8شاخه1/254شاخه0/825کلاف12/7
1/8شاخه1/367شاخه128/6کلاف15/9

تزریق نیتروژن برای محافظت از لوله مسی در طول جوشکاری 
مس وقتی گرم می شود در معرض اکسیژن دچار اکسید شدگی می شود، هدف از تزریق نیتروژن جلوگیری از اکسید شدن مس در حضور 

نیتروژن و گرما است.  
اگر در زمان جوشکاری نیتروژن به اندازه کافی به درون لوله تزریق نشود، دیواره های داخلی لوله مسی اکسید می شوند. اکسید های ایجاد 
شده می توانند باعث انسداد قسمت های مختلف سیستم تبرید شده و به مشکلات مختلفی اعم از ترکیدن کمپرسور، بازدهی سرمایش 

پایین و ... منجر شود. 
برای جلوگیری از بروز این مشکلات، تزریق نیتروژن به درون لوله را به صورت پیوسته در طول جوشکاری ادامه دهید. مطمئن شوید که 
نیتروژن از محل جوشکاری عبور کرده و تا زمان سرد شدن کامل لوله این جریان ادامه می یابد. شماتیک تزریق نیتروژن در شکل زیر 

نشان داده شده است.

مشعل جوشکاری

اتصالات لوله مسیتزریق نیتروژنشیلنگ تزریق نیتروژن

لوله مسی

لوله مسی 1/4 اینچشیر
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تزریق نیتروژن برای محافظت از لوله مسی در طول جوشکاری 35

مشعل جوشکاری

زانویی

لوله کمکی

نیتروژن

لوله متصل به مخزن نیتروژن

اتصال مربوط به تزریق نیتروژن 
در هنگام جوشکاری اتصال مربوط به شارژ نیتروژن را به خط لوله ای که قصد داریم روی آن جوشکاری انجام دهیم وصل کنید.

اتصال مربوط به شارژ نیتروژن مطابق شکل زیر است.

نکات لازم برای جوشکاری مناسب لوله 
از اتصالات مناسب برای تزریق نیتروژن استفاده کنید.

تزریق نیتروژن را از سمتی که به محل جوشکاری نزدیک تر است انجام دهید تا تزریق نیتروژن به صورت موثرتری رخ دهد. 

مشعل جوشکاری

نیتروژن

اتصال لوله مسی لوله کمکی

نحوه استاندارد جوشکاری

مشعل جوشکاری

اتصالات 
لوله مسی

لوله مسی 1/4 اینچ شیر

شیلنگ فشار بالای نیتروژن

شیر مربوط به 
مخزن نیتروژن

لوله مسی اتصال مربوط به 
تزریق نیتروژن

نیتروژن نیتروژن
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36 شست وشوی خطوط لوله 

نکات کلیدی:
1( در حین جوشکاری فشار نیتروژن را در محدوده kgf/cm2 0/3-0/2 تنظیم نمائید.

2( مطمئن شوید که حتما از گاز نیتروژن استفاده می کنید. استفاده از گاز هیدروژن و گازهای مشابه دیگر باعث افنجار خواهد شد.
3( برای تزریق نیتروزن از رگلاتور فشار استفاده کرده و فشار نیتروژن را در حدود kg/cm2 0/2 تنظیم کنید.

4( محل درستی را برای تزریق نیتروژن انتخاب کنید.
5( مطمئن شوید که نیتروژن کافی از محل جوشکاری عبور می کند.

6( اگر فاصله زیادی بین محل تزریق نیتروژن تا محل جوشکاری وجود دارد قبل از شروع جوشکاری تزریق نیتروژن را شروع کرده و تا 
زمانی که از تخلیه کامل هوای داخل لوله مطمئن نشده اید شروع به جوشکاری نکنید.

7( بعد از اتمام جوشکاری مقدار نیتروژن تزریق شده را کاهش داده ولی تا زمان خنک شدن لوله به تزریق نیتروژن ادامه دهید. 
8( سعی کنید که جوشکاری را رو به پایین یا افقی انجام داده و از جوشکاری رو به بالا خودداری کنید.

جوشکاری رو به پایینجوشکاری افقیجوشکاری رو به بالا

9( در هنگام جوشکاری تجهیزات اطفای حریق در دسترس قرار دهید.
10( جوشکاری را طوری انجام دهید که لوله دچار سوختگی نشود )از اعمال بیش از حد شعله به یک نقطه خودداری کنید(. 

11(  به فضای دسترسی اطراف لوله توجه کنید.

شست وشوی خطوط لوله 
با استفاده از گاز نیتروژن خطوط لوله را شست شو دهید تا آلودگی های موجود در لوله مانند گرد وغبار، رطوبت و... پاک شوند. جدا کردن بعضی 

از مواد جامد از سطح داخلی لوله دشوار است به همین دلیل در حین کار باید تا حد امکان از نفوذ آلودگی به داخل لوله ها جلوگیری کرد. 

اهدافی که باعث می شود تا شست وشوی خطوط اهمیت پیدا کند به شرح زیر می باشد.
1( جدا کردن ذرات یا لایه های اکسیدی از داخل لوله های مسی.

2( کمک به تمیز کردن آلودگی و رطوبت از سطح داخلی لوله.
اگر آلودگی ها و رطوبت موجود در خطوط لوله را به خوبی پاک نکنید ممکن است در حین کار سیستم به علت یخ زدن در سیکل تبرید 
)برای رطوبت( و یا مسدود کردن مسیر به ایرادات اساسی در سیستم مانند خرابی کمپرسور، کاهش تمام یا قسمتی از ظرفیت مدار تبرید 

منجر شود. 
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شست وشوی خطوط لوله 37

خط مایع
خط گاز

یونیت 
خارجی

سیلندر نیتروژن
A یونیت B یونیت

3. از تجهیزات مناسب برای مسدود کردن تمام خروجی های )شامل یونیتB( به طور درست به استثنای یکی از یونیت های داخلی )یونیت 
داخلی A( استفاده کنید.

4. شیر سیلندر نیتروژن را تا رسیدن به فشار خروجی kgf/cm2 5 به تدریج باز کنید.
5. بررسی کنید تا نیتروژن به خط مایع یونیت داخلی A رسیده باشد. دقت داشته باشید که خط مایع یونیت داخلی A به دستگاه متصل 

نشده و با نوار چسب به صورت موقت مسدود شده است تا آلودگی وارد آن نشود. 

فرآیند شست وشو 
1- برای شست وشوی خطوط حتما از نیتروژن استفاده کرده و رگولاتوری برای تنظیم فشار نیتروژن تزریقی بر روی سیلندر قرار دهید. 

استفاده از کربن دی اکسید یا پلی تترفلرواتیلن به جای نیتروژن به دلیل معایب آن ممنوع است. 
2- از شیلنگ مناسب برای اتصال خروجی رگلاتور به ورودی خط مایع یونیت خارجی استفاده کنید.

جزئیات فرآیند شست وشو با نیتروژن
1- دهانه همه خروجی ها را مسدود کرده و تنها یکی از آن ها را باز نگه دارید. دهانه باز لوله را با استفاده از دست و یا سایر تجهیزات 
مناسب به طور موقتی مسدود کرده و با رسیدن فشار نیتروژن به فشار شست وشوی مناسب )زمانی که با دست قادر به مسدود کردن دهانه 

خروجی لوله نبودید( به یک باره دهانه آن را باز کنید. این کار را برای خروجی های مختلف چند بار انجام دهید.( 

نیتروژن با فشار نیم مگاپاسکال

چوب، فوم یا دست برای مسدود کردن 
دهانه خروجی
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38 نکات کلیدی نصب لوله کشی

3. اگر از یک پارچه نخی سفید در خروجی لوله ها استفاده کنید متوجه می شوید که در آن ها رطوبت وجود دارد. برای از بین بردن رطوبت 
باید سیستم را به خوبی با نیتروژن شست وشو داده و قبل از راه اندازی به طور مناسب وکیوم کنید. حتما دقت داشته باشید که تا زمان 

رفع شدن رطوبت شست وشو با نیتروژن را ادامه داده و در مرحله وکیوم هم مطابق استانداردهای ذکر شده عمل کنید. 

ترتیب شست وشوی خطوط
برای شست وشو از دورترین خط شروع کرده و شست وشو را روی تمام خروجی ها اجرا کنید. شست وشو باید از دور ترین خروجی شروع شده 

و به نزدیک ترین خروجی ختم شود. به عنوان مثال در شماتیک زیر ترتیب شست وشو به صورت 1، 2، 3، 4، 5 و 6 است. 

توجه: در هنگام شست وشوی یک خروجی سایر خروجی های خط مربوطه را مسدود کنید تا تمام نیتروژن از همان خروجی مورد نظر 
خارج شود. بعد از شست وشو تمام خروجی های خط لوله مورد نظر را مسدود کنید تا دوباره آلودگی، گرد و غبار و رطوبت وارد خط لوله 

نشود. بعد از اتمام شستشو ،تمام ورودی های هوا را آب بند کنید تا از ورود گرد و خاک و رطوبت جلوگیری نمایید.

نکات کلیدی نصب لوله کشی 
1( لوله بین یونیت های خارجی می بایست به صورت افقی نصب شود، تغییر ارتفاع در لوله بین یونیت های خارجی مجاز نمی باشد. 

انواع نصب درست یونیت های خارجی:
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تست نشتی39

انواع نصب اشتباه یونیت های خارجی:

تست نشتی 
منابع احتمالی نشتی را بررسی کرده تا از عدم وجود نشتی و عملکرد درست سیستم مطمئن شوید. 

نکات مهم 
1. بعد از اتصال لوله کشی یونیت های داخلی، اتصال خط لوله مایع را برقرار کنید. 

2. خط لوله گاز را به گیج فشار متصل کنید.
3. نیتروژن را به آرامی تزریق کرده و تست نشتی هوا را انجام دهید.

روند تست نشتی 
1. در هنگام تست نشتی، مطمئن شوید که شیرهای خط گاز و خط مایع به طور کامل بسته شده اند، در غیر این صورت ممکن است که 
نیتروژن وارد یونیت خارجی شود. در ضمن قبل از انجام این کار از عملکرد درست شیرهای خط مایع و گاز اطمینان حاصل فرمایید.

2. نیتروژن باید از هر دو خط مایع و گاز و به صورت پیوسته و تدریجی تزریق شود. 
3. از نیتروژن خشک برای تست نشتی استفاده کنید. 

روند تزریق نیتروژن و فشار آن در مراحل مختلف باید از جدول زیر تبعیت کند. 

معیارمراحل بر اساس فشار

مرحله 1. با تحت فشار قرار دادن سیستم برای 3 دقیقه با فشار kgf/cm2 3 نشتی های بزرگ نمایان 
می شوند.

نشتی  وجود  عدم  در صورت 
این  از  بعد  افت فشار  با  نباید 

مرحله رو به رو شد.
مرحله 2. با تحت فشار قرار دادن سیستم برای 5 دقیقه با فشار kgf/cm2 15 نشتی های متوسط نمایان 

می شوند.
با فشار kgf/cm2 40 نشتی های کوچک  مرحله 3. با تحت فشار قرار دادن سیستم برای 24 ساعت 

نمایان می شوند.
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40 بررسی فشار

بررسی فشار 
1- فشار سیستم را تا حد تعیین شده تنظیم کرده و برای 24 ساعت سیستم را در آن فشار نگه دارید. دقت داشته باشید که با توجه به 
دما ممکن است فشار سیستم کمی تغییر کند اما تغییرات بیش تر از مقدار متاثر شده از دما را باید به عنوان نشانه ای از نشتی دانسته و 

در اسرع وقت نشتی را پیدا و اصلاح کنید. 

روش  اصلاح فشار
وقتی تغییرات دما در محدوده C°1± است، تغییرات فشار می بایست بین 0/1kgf/cm2± باشد.

فرمول اصلاح فشار:
P=P1+(T1-T0)×0.1kgf/cm2

در رابطه بالا داریم:
P فشار معادل

P1 و T1 به ترتیب فشار و دما در شرایط فعلی

T0 دمای اولیه در زمان شارژ نیتروژن

بنابراین با جایگذاری داده های بالا فشار معادل سیستم برای مقایسه با فشار اولیه در زمان شارژ نیتروژن به دست خواهد آمد. با مقایسه 
این فشار با فشار اولیه در زمان شارژ نیتروژن می توان به وجود یا عدم وجود افت فشار در سیستم پی برد.

روش های کلی برای پیدا کردن منبع نشتی 
پیدا کردن منبع نشتی را می توان در چهار مرحله پیگیری کرد. 

1( نشت یابی با صدا – برای نشتی های بزرگ می توان با گوش کردن به صدای نشتی آن را پیدا کرد. 
2( نشت یابی به وسیله لمس با دست – دست خود را در محل های حساس مانند اتصالات و قسمت های جوش شده قرار دهید تا در صورت 

نشتی آن را پیدا کنید.
3( نشت یابی با آب صابون– در صورت وجود نشتی با ریختن آب صابون می توان تشکیل حباب ها و ترکیدن آن ها را مشاهده کرد. 

4( نشت یابی با استفاده  از نشت یاب های هالوژنی الکترونیکی 
در صورتی که در پیدا کردن نشتی با روش های دیگر موفق نبودید از روش نشت یاب هالوژنی و با استفاده از یک دستگاه مناسب نشت یابی 

کنید. برای این کار:
• فشار نیتروژن را در 3kgf/cm2 نگه دارید.

• فشار را با تزریق بیش تر نیتروژن تا 5kgf/cm2 افزایش دهید.
• با استفاده از یک نشت یاب مناسب به دنبال نشتی بگردید. 

• اگر هنوز منبع نشتی را نتوانستید پیدا کنید، فشار را تا 40kgf/cm2 افزایش داده و دوباره به دنبال نشتی بگردید.
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وکیوم کردن41

شیر قطع خط مایع
شیر قطع خط گاز

خط گاز یونیت خارجی

خط مایع

نیتروژن نیتروژن

یونیت خارجی

توجه:
.)40kgf/cm2 با حداکثر فشار R410A1( تست نشتی را با استفاده از نیتروژن تحت فشار انجام دهید )در سیستم های

2( استفاده از گازهای اکسیدی، گازهای قابل اشتعال و سمی برای تست نشتی مجاز نیست.
3( قبل از ثبت فشار برای بررسی های بعدی چند دقیقه صبر کنید تا فشار سیستم به حالت پایدار برسد. 

4( بعد از ثبت  اولین مقدار، فشار را kgf/cm2 8-5 کاهش داده و بعد از رسیدن به حالت پایدار دوباره فشار را ثبت کرده و سیستم را با 
همین فشار برای برارسی های بعدی حفظ کنید. 

وکیوم کردن 
1. وکیوم کردن برای رطوبت زدایی در سیستم و جلوگیری از گرفتگی ناشی از یخ زدگی و اکسید شدن مس انجام می شود. گرفتگی ناشی 

از یخ زدگی می تواند موجب عملکرد غیر عادی دستگاه و وارد شدن آسیب به آن شود. 
2. حذف گازهای غیرقابل چگالش سیستم برای جلوگیری از اکسید شدن قطعات، نوسان در فشار سیستم و انتقال حرارت ضعیف در 
طول عملکرد سیستم از دیگر کاربردهای وکیوم کردن است. در ضمن وکیوم کردن به دلیل امکان نفوذ هوا از بیرون به درون سیستم به 

عنوان یک مرحله نشت یابی هم مطرح می باشد.

انتخاب پمپ وکیوم 
1. محدوده ی وکیوم کردن باید زیر mmHg 756- باشد.

2. خروجی پمپ وکیوم باید بالاتر از L/S 4 باشد.
3. دقت پمپ وکیوم باید بالای mmHg 0/02 باشد.

:R410A نکات مربوط به سیستم های
بعد از اتمام فرآیند وکیوم کردن و توقف پمپ وکیوم امکان برگشت روغن از پمپ وکیوم به داخل سیستم تبریدی وجود دارد چرا داخل 
لوله ها در شرایط وکیوم قرار دارد. این اتفاق در صورت قطع ناگهانی پمپ وکیوم نیز می تواند رخ دهد لذا توضیه می شود که در خروجی 

پمپ وکیوم از یک شیر یک طرفه استفاده شده تا این مشکل رخ ندهد.
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42 وکیوم کردن

وکیوم کردن لوله:
از پمپ وکیوم برای تغییر حالت رطوبت داخل لوله به بخار و تخلیه آن استفاده می شود. این موضوع باعث خشک شدن داخل لوله ها 
می گردد. در فشار اتمسفر، نقطه جوش آب )دمای بخار( C° 100 است در صورتی که با استفاده از پمپ وکیوم و کاهش فشار داخل لوله ها 
دمای جوش تا زیر دمای محیط کاهش یافته و رطوبت موجود در لوله ها به صورت بخار در می آید. بنابراین رطوبت موجود در لوله ها را که 

به صورت بخار در آمده است را می توان با پمپ وکیوم تخلیه کرد.

جدول 19. دما و فشار اشباع آب

دمای جوش آب 
)°C(

فشار محیط 
)mmHg(

درجه وکیوم شدن 
)mmHg(

دمای جوش آب 
)°C(

فشار محیط 
)mmHg(

درجه وکیوم شدن 
)mmHg(

4055-70517/815-745
3036-7241513-747

26/725-73511/710-750
24/423-7377/28-752
22/220-74005-755
20/618-742

روش های وکیوم کردن 
بر اساس شرایط محیطی، دو روش وکیوم کردن وجود دارد: وکیوم کردن معمولی و وکیوم کردن ویژه. 

وکیوم کردن معمولی:
1( ابتدا گیج فشار را به دهانه خط لوله گاز و مایع متصل کرده و وکیوم کردن را برای بیش از 2 ساعت ادامه دهید تا درجه وکیوم پمپ 

به زیر mmHg 775- برسد.
2( اگردرجه وکیوم بعد از 2 ساعت وکیوم کردن به پایین تر از mmHg 775- نرسید، وکیوم کردن را برای یک ساعت دیگر ادامه دهید. 

3( اگر درجه پمپ وکیوم بعد از 3 ساعت وکیوم کردن پایین تر از mmHg 775- نیامد احتمال نشتی وجود دارد، لذا سیستم را دوباره 
از جهت نشتی بررسی کنید.

4( بررسی وضعیت وکیوم کردن: وقتی به درجه وکیوم mmHg 775-  رسیدید به مدت یک ساعت وکیوم کردن را متوقف کنید. اگر در 
این مدت درجه وکیوم بالا نرفت به معنی مناسب بودن وکیوم است اما اگر درجه وکیوم بالا رفت به این معنی است که یا سیستم دارای 

رطوبت است و یا دارای نشتی می باشد. 
5( وکیوم کردن باید از طریق خط مایع و گاز و به صورت همزمان انجام شود. چرا که قطعات زیادی وجود دارد که ممکن است ارتباط 

خط گاز و مایع را مسدود کنند. 
 

وکیوم کردن ویژه: 
این نوع از وکیوم کردن در شرایط زیر به کار گرفته می شود.

1( در صورتی که در هنگام انجام شست وشوی خطوط با نیتروژن در داخل سیستم رطوبت پیدا شود. 
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2( انجام دادن لوله کشی و کارهای مربوطه در روزهای بارانی، چرا که در این شرایط امکان نفوذ رطوبت به درون خطوط بسیار زیاد است.
3( طولانی شدن فرآیند نصب، چرا که در این شرایط امکان نفوذ رطوبت به درون لوله ها بسیار زیاد است.

فرآیند وکیوم کردن ویژه مطابق زیر است.
وکیوم کردن اولیه به مدت 2 ساعت.

0/5 kgf/cm2 اصلاح وکیوم با تزریق نیتروژن تا فشار
چون نیتروژن گازی خشک است با تزریق نیتروژن بعد از وکیوم کردن مرحله اول می توان به برطرف کردن رطوبت کمک کرد، البته باید 
توجه داشت که با این روش نمی توان مقادیر رطوبت زیاد در سیستم را برطرف کرد. به همین دلیل باید از ورود مقادیر زیادی رطوبت به 

درون لوله ها جلوگیری کرد.
وکیوم کردن ثانویه به مدت 2 ساعت.

وکیوم کردن وقتی در شرایط مناسبی قرار می گیرد که درجه وکیوم کردن زیر mmHg 775- باشد، اگر بعد از دو ساعت وکیوم کردن 
هنوز درجه وکیوم بالای mmHg 775- است باید حدود 2 ساعت دیگر به وکیوم کردن ادامه داد. در ضمن در صورت نیاز می توان فرآیند 

اصلاح وکیوم را دوباره نیز تکرار کرد.
انجام دادن تست وکیوم: وقتی که درجه وکیوم به mmHg 775- رسید، برای یک ساعت صبر کرده و اگر درجه وکیوم بالا نرفت می توان 

به مناسب بودن وکیوم اطمینان کرد. اگر درجه وکیوم بالا برود می تواند به دلیل وجود رطوبت در سیستم یا نشتی در آن باشد. 

شارژ مبرد 
مقدار مبرد مورد نیاز را با توجه به طول لوله کشی ها برای لوله های با سایز متفاوت حساب کرده و مبرد را به سیستم تزریق کنید.

توجه: در تمام یونیت های خارجی به اندازه خود یونیت داخلی مبرد وجود دارد اما مبرد اضافه مورد نیاز با توجه به لوله کشی باید محاسبه 
و اضافه گردد.

شارژ مبرد به صورت مرحله به مرحله 
1. قبل از شارژ مبرد مطمئن شوید که وکیوم کردن به خوبی انجام شده است.
2. میزان شارژ مبرد را براساس قطر و طول لوله های خط مایع محاسبه کنید.

3. از ترازوی الکترونیکی یا تجهیزات اندازه گیری مایع تزریقی برای وزن کردن مبرد استفاده کنید.
4. در تزریق مبرد از شیلنگ نرم برای اتصال سیلندر مبرد، گیج فشار و شیرهای یونیت های خارجی استفاده کنید. برای شارژ کردن تلاش 

کنید که مبرد را به صورت مایع به دستگاه تزریق کنید. قبل از شارژ مبرد، هوای داخل شیلنگ و گیج فشار را تخلیه کنید. 
5. بعد از اتمام شارژ، به وسیله دستگاه نشت یاب یا آب صابون، نشتی مبرد در یونیت های داخلی و خارجی را بررسی کنید. 

6. میزان مبرد تزریق شده را بر روی پلاک دستگاه نوشته و یا برای تعمیرات بعدی در جایی ثبت کنید. 

توجه:
1( میزان مبرد مورد نیاز را بر اساس فرمول ارائه شده در بخش اطلاعات فنی یونیت خارجی محاسبه کرده و از تزریق مبرد با توجه به آمپر، 

فشار و دمای کاری مبرد در یونیت خارجی پرهیز کنید. چرا که این پارامترها با توجه به شرایط کاری و طول لوله کشی متغییر هستند.
2( در محیط های سرد برای تزریق سریع تر مبرد از اعمال آب داغ یا باد گرم )سشوار( به سیلندر مبرد استفاده کرده و از به کار بردن شعله 

مستقیم برای این هدف جلوگیری کنید.

شارژ مبرد
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 R410A شارژ مبرد
اگر دستگاه مورد نظر با مبرد R410A سازگار است باید از تجهیزات مخصوص گاز R410A استفاده کرد. قبل از شارژ مبرد به موارد زیر 

توجه کنید.
1( از پمپ وکیوم مناسب با شیر یک طرفه استفاده کنید.

2( از گیج فشار مخصوص گاز R410A استفاده کنید، معمولا تبدیلات و طیف فشار کاری مورد استفاده بر اساس نوع گاز متفاوت خواهد بود.
3( از شیلنگ و اتصال مخصوص گاز R410A استفاده کنید. 

4( از روش شارژ مخصوص گاز R410A استفاده کرده و مبرد را به صورت مایع تزریق کنید. برای بعضی از مبردها که ترکیبی از یک گاز 
هستند تفاوتی بین تزریق مبرد به صورت مایع یا گاز وجود ندارد اما در مبرد R410A به دلیل این که مبرد یک گاز دو جزئی می باشد، بهتر 

است که تزریق مبرد به صورت مایع انجام گردد.  
5( از نشت یاب مخصوص گاز R410A استفاده کنید.

محاسبه میزان مبرد مورد نیاز 
مبرد مورد نیاز بر اساس طول و قطر لوله های خط مایع محاسبه می شود.

 R410Aمبرد

مقدار مبرد مورد نیاز برای هر قطر لوله
 )kg(مقدار مبرد مورد نیاز برای هر قطر لولهمتر از لوله

 )kg(متر از لوله
Ф6.40/023 Ф19.10/270
Ф9.50/060 Ф22.20/380

Ф12.70/120Ф25.40/520
Ф15.90/170 Ф28.60/680

فرمول های محاسبه مقدار مبرد )R410A( مورد نیاز:
مقدار مبرد مورد نیاز:

R)Kg)=)L1×0.023Kg/m)+ )L2×0.060Kg/m)+ )L3×0.120Kg/m)+ )L4×0.180Kg/m)+ )L5×0.270Kg/m)+ 

)L6×0.380Kg/m)+ )L7×0.520Kg/m)+ )L8×0.680Kg/m)

L1: طول واقعی لوله با قطر Ф 6.35 بر حسب متر                 L2: طول واقعی لوله با قطر Ф 9.53 بر حسب متر

L3: طول واقعی لوله با قطر Ф 12.7 بر حسب متر                 L4: طول واقعی لوله با قطر Ф 15.9 بر حسب متر         

L5: طول واقعی لوله با قطر Ф 19.1 بر حسب متر                 L6: طول واقعی لوله با قطر Ф 22.2 بر حسب متر         

L7: طول واقعی لوله با قطر Ф 25.4 بر حسب متر                 L8: طول واقعی لوله با قطر Ф 28.6 بر حسب متر         

محاسبه میزان مبرد مورد نیاز 
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لوله درین

سه راهیسه راهی

سه راهی سه راهی

لوله درین

نصب لوله درین 
اصول کلی نصب لوله درین:

1( شیب مناسب 2( قطر لوله قابل قبول 3( تخلیه درست 
نکات کلیدی نصب لوله درین:

1. قبل از نصب لوله درین آب، مسیر و ارتفاع مناسب را تعیین کنید، تا از برخورد با لوله های دیگر جلوگیری شده و از مستقیم بودن و 
داشتن شیب مناسب مطمئن شوید. 

2. از عدم تداخل دو لوله افقی درین و امکان برگشت جریان به دستگاه مطمئن شوید تا در ادامه با مشکلی مواجه نگردید.

نمونه نصب درست:

نمونه نصب نادرست:

مزایای نصب درست:
1. امکان برگشت جریان در لوله ها حذف شده است. 

2. شیب دو لوله را می توان به صورت جداگانه تنظیم کرد.

معایب نصب نادرست:
1. تداخل درین دستگاه های مختلف.

2. ممکن است آب از لوله با حجم درین بیش تر به لوله با حجم درین کم تر رفته و منجر به برگشت آب به داخل دستگاه گردد.

نصب لوله درین
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فاصله ساپورت ها 
به طور عمومی، فاصله افقی بین دو ساپورت باید بین 80 تا 100 سانتی متر و فاصله عمودی بین دو ساپورت 150 تا 200 سانتی متر باشد. 
در ضمن در تمام لوله های درین عمودی باید حداقل دو ساپورت نصب گردد. فاصله زیاد بین ساپورت ها می تواند منجر به شکم دادن و 
خمیدگی لوله شده و افت فشار را افزایش دهد. افزایش افت فشار نیز می تواند به دشوار شدن فرآیند تخلیه منجر گردد. در شکل زیر نمونه 

خمیدگی در لوله به دلیل فاصله زیاد بین ساپورت ها را مشاهده می کنید.

فاصله زیاد دو ساپورت از هم و خمیدگی لوله

تشکیل کیسه های هوایی در لوله

شیب یک صدم

دهانه ونت

با شیب بیش تر از یک صدم

3. بالاترین نقطه لوله کشی درین باید داری ونت هوا باشد تا از تخلیه مناسب و یکنواخت آب مطمئن شد. ونت تعبیه شده باید به سمت 
پائین باشد تا از ورود هرگونه آلودگی به درون آن جلوگیری شود. 

4. بعد از اتمام نصب لوله کشی درین با استفاده از آب، لوله کشی را تست کرده تا از عدم وجود نشتی و جریان مناسب در لوله های درین 
اطمینان حاصل کنید. 

5. از چسب های مناسب برای مسدود کردن فضای بین دو تکه عایق استفاده کرده و در نهایت با استفاده از نوار چسب آن را محکم کنید 
تا از عدم تشکیل شبنم بر روی آن مطمئن گردید. برای عملکرد بهتر از نوار چسب های با عرض بیش  از 50 میلی متر استفاده کنید. 

6. لوله درین سیستم تهویه مطبوع می بایست جدا از سیستم های تخلیه دیگر مانند شبکه فاضلاب و لوله آب باران اجرا شود. 
7. شیب لوله درین باید حداقل یک صدم باشد.

8. در مواقعی که نمی توانید لوله درین را با شیب یک صدم اجرا کنید، از لوله های با قطر بزرگ تر استفاده کنید.
9. اتصال یک لوله درین فرعی به لوله درین اصلی باید از نقطه بالا لوله اصلی صورت پذیرد. در غیر این صورت امکان برگشت جریان در 

لوله فرعی وجود دارد. 

نصب لوله درین
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45o

یونیت داخلی

لوله اصلی

هوا

10 انتهای لوله درین نباید به صورت مستقیم در زمین قرار داده شود.

هشدار
1. قطر لوله درین می بایست مطابق ظرفیت درین یونیت های داخلی باشد.

2. ونت هوا در لوله کشی درین نباید نزدیک پمپ درین یونیت های داخلی نصب گردد.
3. با ریختن آب در سینی درین یونیت های داخلی و روشن کردن آن ها عملکرد پمپ درین یونیت های داخلی را بررسی کنید. 

.)PVC 4. تمام اتصالات می بایست محکم باشند )مخصوصا لوله های
5. شیب معکوس، اجرای افقی لوله و خمیدگی در لوله کشی درین مجاز نمی باشد. 

6. اندازه لوله های درین نباید کوچک تر از قطر لوله درین خروجی از یونیت داخلی باشد. 
7. لوله های درین را برای جلوگیری از ایجاد شبنم بر روی آن ها عایق کرده و این عایق را تا خود یونیت داخلی ادامه داده و تکه های مختلف 

آن را با استفاده از چسب به هم متصل کنید. 
8. به اشتراک گذاری سیستم درین بین دستگاه های متفاوت مجاز نمی باشد. 

9. تخلیه درین نباید به گونه ای باشد که برای ساکنین و یا افراد مرتبط با پروژه ایجاد مزاحمت کند.

تله آب یا زانویی ذخیره آب 
برای یونیت های داخلی با فشار منفی زیاد در خروجی سینی درین باید از تله آب استفاده کرد. 

لزوم ایجاد تله آب:
تله آب در هنگام کار یونیت داخلی ضمن جلوگیری از تولید فشار منفی از خروجی آب به صورت بخار از ونت هوا نیز جلوگیری می کند. 

نصب زانویی تله آب:
1. نصب تله آب باید مطابق شکل نشان داده شده در زیر باشد. ارتفاع قسمت H می بایست بالای 50mm باشد.

2. در صورت نیاز برای هر یونیت داخلی باید از یک تله آب جداگانه استفاده شود.
3. در هنگام نصب تله آب توجه داشته باشید که سهولت تمیز کردن این قسمت نیز در نظر گرفته شود. برای این کار بهتر است از 

یک خروجی جهت بازدید و تخلیه مطابق شکل استفاده گردد.
یونیت داخلی

درپوش داخلی

لوله های درین مربوط به دستگاه های بدون پمپ درین و دستگاه های با پمپ 
درین نباید تا حد امکان با هم تداخل داشته باشند.

نصب لوله درین

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


48

قطر لوله اصلی درین 
قطر لوله درین اصلی را بر اساس مجموع ظرفیت یونیت های داخلی متصل به آن خط تعیین کنید. 

به عنوان مثال اگر خروجی یک دستگاه HP 2 برابر 2 لیتر در ساعت است برای یک مجموعه متشکل از سه دستگاه HP 2 و دو دستگاه
 HP 1.5 لوله اصلی باید مطابق با ظرفیت زیر باشد.

       ×3+1.5HP×2L/h×2=18L
2L
h

2HP×

جدول 20. روابط بین قطر لوله افقی و مقدار درین مجاز

جدول 21. روابط بین قطر لوله عمودی و مقدار درین مجاز

PVC لوله
قطر داخلی لوله 

)mm :مقدار مرجع(
)mm( قطر داخلی لوله

)l/h( جابجایی مجاز درین

شیب یک پنجاهمشیب یک صدم

 PVC2519203927
 PVC3227257050
 PVC40343112588
 PVC504440247175
 PVC635651473334

توجه : در نقاط هم گرایی لازم است که از لوله  PVC40 یا لوله های بزرگ تر استفاده کرد.

توجه : در نقاط هم گرایی لازم است که از لوله  PVC40 یا لوله های بزرگ تر استفاده کرد.

PVC لوله
قطر داخلی لوله 

)mm :مقدار مرجع(
)mm( قطر داخلی لوله)l/h( جابجایی مجاز درین

PVC251920220
PVC322725410
PVC403431730
PVC5044401440
PVC6356512760
PVC7566675710
PVC9079778280

ارتفاع هد برای لوله درین
1. در هنگام اتصال لوله درین به یونیت های داخلی، از ساپورت مناسب برای حفظ استحکام خط لوله استفاده کنید. با توجه به احتمال 

تغییرات بعدی یا نیاز به تعمیر نگهداری از اتصال دائمی برای ثابت کردن خط لوله درین استفاده نکنید.
2. برای اطمینان از داشتن شیب 1/100 با توجه به قدرت پمپ یونیت داخلی ارتفاع )H( را به درستی تعیین کنید. دقت داشته باشید که 
ونت نباید در قسمت عمودی لوله درین خروجی از یونیت داخلی قرار گیرد. بعد از قسمت عمودی درین بلافاصله مابقی درین را با شیب 

نصب لوله درین
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مناسب اجرا کنید. برای اجرای درین شماتیک زیر را ببینید.

ساپورت
ارتفاع H باید مطابق با نوع دستگاه 

و هد پمپ درین آن

به  دستگاه  اتصال خروجی  برای  منعطف  لوله 
لوله کشی درین با طول کم تر از 300 میلی متر

تست تخلیه آب برای لوله کشی 
بعد از اتمام لوله کشی با استفاده از آب کیفیت اجرای سیستم لوله کشی و احتمال نشتی در آن را بررسی کنید. برای این کار سیستم 

لوله کشی را برای 24 ساعت از آب پر کرده و تمام سیستم مخصوصا اتصالات را به دقت بررسی نمایید. 

تست تخلیه آب 
1- بدون وجود پمپ درین 

برای این کار با ریختن مقداری آب )600 میلی لیتر( به درون سینی درین از طریق دریچه بازرسی، عملکرد سیستم لوله کشی و توانایی 
آن در تخلیه آب را بررسی کنید. 

2- با پمپ درین 
1( در این حالت درپوش سوئیچ سطح آب1 را برداشته و مقداری آب )2000 میلی لیتر( را از طریق دریچه بازرسی درون سینی درین 
بریزد. در حین ریختن آب مواظب پمپ درین باشید. یونیت داخلی را در حالت سرمایش روشن کنید. عملکرد پمپ درین را بررسی کرده 

و سوئیچ سطح آب را روشن کنید. به صدای عملکرد پمپ درین گوش کرده و توانایی دستگاه در تخلیه آب را بررسی کنید. 

باید در نظر داشته باشید که عبور آب از قسمت های مختلف لوله ممکن است با توجه به طول لوله و فاصله آن از یونیت داخلی با کمی 
تاخیر همراه باشد. 

دستگاه را خاموش کرده و برق آن را نیز قطع کنید. تا سه دقیقه عملکرد یونیت داخلی را برای مطمئن شدن از عدم عملکرد غیرعادی 
بررسی کنید. اگر سیستم درین به خوبی طراحی و اجرا نشده باشد ممکن است برگشت جریان رخ داده و چراغ هشدار ریموت کنترل 

یونیت داخلی روشن شود. در شرایط حادتر برگشت جریان، می تواند منجر به سرریز آب از سینی درین نیز شود. 

1. water level switch

نصب لوله درین
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توجه: درپوش درین در سینی درین اصلی برای تخلیه آب در شرایط عدم عملکرد درست سیستم تخلیه یونیت داخلی تعبیه شده است 
و در مواقع کارکرد عادی برای جلوگیری از نشتی درپوش باید بسته باشد. 

اجرای کانال
1. مواد، مشخصات، کارآیی و ضخامت فلز مورد استفاده برای کانال ها باید مطابق دستورالعمل های این راهنما و مقرارت و استانداردهای 

ملی باشد. ضخامت ورق فلزی یا گالوانیزه نباید کم تر از مقادیر تعیین شده در جدول زیر باشد.

جدول 22. ضخامت مورد نیاز برای ورق کانال

ضخامت ورق )mm( برای کانال قطر )D( یا طول )b( کانال
دایره ای

ضخامت ورق )mm( برای کانال مستطیلی

سیستم های فشار بالاسیستم های فشار پایین /متوسط

 D(b)≥3200/50/50/75
320<D(b)≥ 4500/60/60/75
450<D(b)≥ 6300/750/750/75
630<D(b)≥10000/750/751

1000<D(b)≥1250111

2. مواد، مشخصات، کارآیی و ضخامت کانال های غیر فلزی باید مطابق دستورالعمل های این راهنما و مقرارت و استانداردهای ملی باشد.
3. بدنه، قاب، ساپورت ها و درزگیر ها باید از مواد غیر قابل اشتعال ساخته شوند. میزان مقاومت در برابر آتش با توجه به نیازهای طراحی 

انتخاب می شود.
4. صفحات کامپوزیتی به کار رفته در کانال باید از مواد غیرقابل اشتعال ساخته شده باشند. مواد عایق داخلی باید از مواد غیرقابل اشتعال 
بوده و یا با قابلیت مقاومت در برابر آتش نوع B1 باشند. در ضمن این مواد نباید به گونه ای باشند که بعد از سوختن گازهای سمی خطرناک 

ایجاد کنند.
5. انحراف مجاز قطر خارجی یا طول بزرگ کانال: وقتی قطر خارجی یا طول بزرگ کانال کوچک تر از mm 300 باشد، انحراف 2 میلی متر 
و وقتی بزرگ تر از mm 300 باشد، انحراف mm 3 مجاز است. انحراف مجاز برای تختی انتهای کانال mm 2 و اختلاف مجاز بین دو قطر 

کانال مستطیلی باید کم تر از mm 3 باشد. 

نصب عایق های حرارتی 
عایق کاری یکی از قسمت های مهم در اجرای سیستم های VRF می باشد که به شدت بر بازدهی و عملکرد سیستم موثر است لذا توصیه 
می شود این بخش جدی گرفته شده و با دقت تمام اجرا شود. در کنار اجرای درست و مطابق استاندارد باید از عایق های مناسب نیز 

استفاده کرد تا بتوان کیفیت قابل قبولی ارائه کرد. 

اجرای کانال
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عایق کاری لوله کشی مبرد
تذکر: عایق کاری اتصالات و قسمت های جوشکاری شده را تنها زمانی انجام دهید که تست نشتی روی آن قسمت انجام شده و از عدم 

وجود نشت و یا هر گونه ایراد دیگر در آن مطمئن شده باشید. 

هدف از عایق کاری لوله مبرد 
1. در هنگام کارکرد دستگاه دمای خط گاز و مایع می تواند بسیار پایین تر و بالاتر از دمای محیط باشد بنابراین برای حفظ دمای خطوط 
لوله و جلوگیری از اتلاف انرژی لازم است که این خطوط به خوبی عایق شوند. عدم عایق کاری مناسب می توان به کاهش بازدهی دستگاه 

منجر شود.
2. دمای خط گاز در طول سرمایش بسیار پایین است و اگر به خوبی عایق نشده باشد، باعث تشکیل شبنم بر روی آن و چکه کردن می شود. 
3. دمای لوله های گاز خروجی از کمپرسور در طول گرمایش بسیار بالا می باشد )معمولا oC 100-50( و لمس کردن آن ممکن است باعث 

آسیب رسیدن به افراد شود لذا لازم است که برای جلوگیری از صدمه لوله به خوبی عایق شود.

انتخاب جنس و ضخامت عایق 
جنس عایق ها باید فومی حباب دار با سطح B1 مقاومت در برابر آتش و دمای سوختن بالای 120oC باشد.

1. هنگامی که قطر خارجی لوله مسی (d) کم تر یا مساوی با mm 12/7 است، ضخامت لایه عایق باید بالای mm 15 باشد.
هنگامی که قطر خارجی لوله مسی (d) بیش تر یا مساوی با 15/88mm باشد، ضخامت لایه عایق باید بالای mm 20 باشد.

2.  در محیط های گرم و مرطوب ضخامت های بالا باید یک اندازه  بزرگ شوند. 
توجه : عایق کاری لوله های خارجی باید با استفاده از روکش های فلزی پوشانده شود تا در برابر تابش مستقیم خورشید، باد و باران و 

تغییرات آب و هوایی و یا تخریب های انسانی محافظت شود.

نکات کلیدی نصب عایق 
عایق کردن خطوط گاز و مایع نباید به صورت مشترک و با هم اجرا شود چرا که باعث اتلاف بسیار زیادی شده و کارایی سیستم را به شدت 
کاهش می دهد. علاوه بر عدم اجرای مشترک عایق باید از قرار دادن دو خط مایع و گاز با عایق های جداگانه در یک پوشش مشترک که 

باعث چسبیدن دو خط به هم می شود جلوگیری شود. 
لوله مایع

لوله مایع

درست

عایق

عایق

لوله گاز

لوله گاز

پوشش خارجی
 نادرست

پوشش خارجی
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مطمئن شوید که هیچ قسمتی 
بدون عایق نمانده است.

یونیت داخلی

اتصال لوله مسی

لوله مسی
عایق

عایق اصلاحی

300

400

 توجه: بعد از عایق کاری جداگانه خطوط گاز و مایع، می توان با استفاده از چسب یا پرایمر عایق را پوشاند اما باید مواظب بود که عایق
را تحت فشار قرار نداده و ضخامت آن را کاهش ندهید. محل اتصالات نیز باید به طور کامل و به خوبی عایق شوند.

نکات:
1. نباید هیچ فاصله ای بین تکه های عایق ها وجود داشته باشد.

2. اگر در فاصله بین تکه های عایق به خوبی پوشانده نشده باشد امکان نفوذ هوا به زیر عایق و ایجاد شبنم بر روی لوله ها وجود خواهد 
داشت. در صورت نفوذ هوا به داخل عایق چسب های قرار داده شده بر روی محل انفصال دو تکه عایق هم به راحتی جدا خواهد شد. 

3. برای اصلاح قسمت های جا مانده از عایق کاری و فاصله های موجود نیاز به استفاده از تکه های بسیار بزرگ عایق نیست فقط کمی 
بزرگ تر باشد می تواند به خوبی فضا را پر کند. برای این کار شکل زیر را ببنید. در صورت نیاز به هر گونه اصلاح های بعدی نیز باید این 

نکته رعایت شود. در ضمن حتما عایق کار را طوری انجام دهید که امکان نفوذ هوا به زیر عایق وجود نداشته باشد. 

نکات مربوط به اصلاح و رفع عیوب در عایق ها:
1. در صورتی که قسمتی از لوله کشی عایق نشده باشد، برای اصلاح آن باید از عایقی که طول آن cm 10-5 بزرگ تر از طول قسمت 
عایق نشده است استفاده کرد. در صورتی هم که عایق قسمتی از طول لوله کشی خراب شده است باید آن را بریده و مطابق دستورالعمل 

گفته شده دوباره عایق کرد. 
2. تمام قسمت های برش خورده و محل اتصال تکه های عایق باید به خوبی با چسب آب بند شود.

3. بعد از انجام اصلاحات عایق را با نوار چسب یا نوار پرایمر بپوشانید. 

نصب عایق های حرارتی
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عایق کاری لوله های درین 
1. برای درین از لوله های پلاستیکی/لاستیکی با مقاومت سطح B1 در برابر آتش استفاده کنید. 

2. ضخامت لایه عایق مورد استفاده برای لوله های درین معمولا باید بیش از mm 10 باشد.
3. عایق کاری لوله درین باید روی لوله درین خود یونیت داخلی نیز اجرا شود.

4. برای لوله های درین توکار )در دیوار( نیازی به عایق کاری نمی باشد.
5. در لوله های درین هم مشابه لوله های مبرد فضای بین تکه های عایق باید به کمک چسب به خوبی آب بند شود تا از نفوذ هوا به زیر عایق 

و ایجاد شبنم بر روی لوله درین جلوگیری شود.

توجه: تمام قسمت های مرتبط با دستگاه به نحوی دارای سطحی با دمای پایین تر از محیط هستند باید به خوبی عایق شوند. لذا تمام 
کانال های هوا نیز باید به خوبی عایق شوند تا امکان ایجاد شبنم بر روی آن وجود نداشته باشد. 

دستورالعمل انجام سیم کشی

سیم کشی برق یونیت های خارجی 

ارتباط 
یونیت های 

خارجی

ارتباط 
یونیت های 

داخلی

کنترل 
مرکزی 

یونیت های 
داخلی

اتصال 
شبکه

مرکزی  مانیتورینگ 
برق سه فازیونیت های داخلی

محافظ نشتیکلید دستی

کلید دستیانشعاب

یونیت داخلی

محافظ نشتی

برق سه فاز یونیت خارجی
60/50 هرتز- 380- 415ولت

سیم کشی برق یونیت های داخلی

دستورالعمل انجام سیم کشی 
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توجه:
• برای راحتی می توان لوله کشی مبرد و کابل های ارتباطی بین یونیت های خارجی و داخلی را در کنار هم اجرا کرد. 

• برق تمام یونیت های داخلی روی یک خط باید از منبعی مشترک تامین شود. 
چرا که در طول عمکلرد ممکن است برق بخشی از یونیت های داخلی )قسمت با منبع برق جدا( قطع شود، بنابراین این یونیت های داخلی 
از کار افتاده ولی شیر انبساط مانند آخرین حالت عملکرد باز می ماند و این در حالی است که یونیت خارجی و یونیت های داخلی دیگر 
در حال کار هستند بنابراین جریان مبرد از درون اواپراتور یونیت های داخلی بدون برق نیز عبور می کند. با عبور مبرد از درون اواپراتور 
یونیت های داخلی به دلیل توقف عملکرد فن امکان یخ زدن اواپراتور وجود خواهد داشت، همچنین ممکن است توزیع مبرد در یونیت های 
داخلی درحال کار مناسب نبوده و سیستم با اتلاف و افت ظرفیت زیادی رو به رو شود. در شرایط بدتر ممکن است مبرد به صورت مایع به 

درون کمپرسور برگشته و باعث آسیب به کمپرسور گردد. 
• لطفا کابل ارتباطی و کابل برق را در کاور مشترک قرار ندهید. وقتی که ظرفیت یونیت داخلی کم تر از 10 آمپر می باشد لازم است که 
فاصله ای برابر mm 300 و زمانی که ظرفیت یونیت داخلی کم تر از 50 آمپر است فاصله ای برابر mm 500 بین کابل ارتباطی و کابل 

برق قرار دهید.
• در صورتی که از چند یونیت خارجی به صورت ترکیبی استفاده می شود حتما آن ها را آدرس دهی کنید. 

مشخصات الکتریکی
جدول 23. مشخصات الکتریکی یونیت های خارجی

مدل

موتور فن یونیت کمپرسوربرقیونیت خارجی
)OFM( 1خارجی

ولتاژ ولتاژهرتز
مینیمم

ولتاژ 
ماکزیمم

آمپر 
مینیمم 
)MCA(

آمپراژ 
اضافه بار

 کلی2
)TOCA(

ماکزیمم 
آمپراژ 

فیوز3
)MFA(

ماکزیمم 
آمپراژ

 شروع 
به کار4
)MSC(

آمپراژ 
قفلی5 
)RLA(

kW

آمپراژ 
بار 

کامل6
)FLA(

SDCI8/25-350415-38034244018/420/825-17/40/42 4/4
SDCI10/28-350415-38034244020/622/125-17/40/42 4/4
SDCI12/33-350415-38034244027/330/835-10/5+17/4 0/42 4/4
SDCI14/40-350415-38034244027/931/835-10/5+17/4 0/36×23/4×2

SDCI16/45-350415-38034244033/432/853-10/5+17/4 0/36×23/4×2

SDCI18/50-350415-38034244040/140/545-17/4×20/36×23/4×2

میزان آمپر مجموعه یونیت های خارجی ترکیبی برابر مجموع آمپر تمام مدل ها است.
برای مثال :

46HP=16HP+16HP+14HP

1. Outdoor Fan Motor.
2. Max. Starting Amps. (A)

3. Rated Locked Amps. (A)
4. Full Load Amps. (A)

سیم کشی برق یونیت های خارجی
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بنابراین آمپر مجموعه برابر است با:
MCA=33.4+33.4+27.9=94.7

TOCA=32.8+32.8+31.8=97.4

MFA=35+35+25=105

کمپرسور:
RLA=(17.4+10.5)+(17.4+10.5)+(17.4+10.5)=83.7

OFM:FLA=3.4*2+3.4*2+3.4*2=20.4

توضیح:
(A)مینیمم آمپر مصرفی  :MCA

(A) آمپراژ اضافه بار کلی :TOCA

MFA: ماکزیمم آمپراژ فیوز 

MSC: ماکزیمم آمپر شروع به کار

RLA: آمپراژ قفلی 

OFM: موتور فن یونیت خارجی 

FLA: آمپراژ بار کامل 

توجه:
RLA .1 ارائه شده برای شرایط دمای حباب خشک داخل oC 27 /دمای حباب تر داخل 19oC ودمای حباب خشک خارج oC 35 می باشد.

TOCA .2 به معنی اضافه بار هر دستگاه است.
MSC .3 به معنی ماکزیمم آمپر در زمان شروع به کار کمپرسوراست.

4. طیف ولتاژ به معنی دامنه ولتاژ مناسب برای کارکرد دستگاه می باشد و نباید ولتاژ کاری خارج از این طیف قرار گیرد.
5. حداکثر اختلاف ولتاژ مجاز بین فازهای مختلف 2% می باشد.

6. اندازه کابل را بر اساس مقدار حداکثر MCA یا TOCA انتخاب کنید.
MFA .7 اساس انتخاب فیوزها می باشد.

نصب کابل ارتباطی 
برای کابل های ارتباطی باید از سیم های شیلد دار استفاده شود. استفاده از دیگر سیم ها ممکن است منجر به ایجاد تداخل و نقص در 

عملکرد دستگاه شود.
کابل ارتباطی و کابل برق را نمی توان در کنار هم اجرا کرد و در صورت اجرای این دو به صورت موازی باید حداقل فاصله ای mm 300 بین 

این دو در نظر گرفته شود. 
کابل ارتباطی قطبی است لذا در هنگام نصب مواظب باشید. 

نصب کابل ارتباطی
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کابل ارتباطی بین یونیت خارجی و یونیت داخلی

یونیت 
خارجی 
)فرعی(

یونیت 
خارجی 
)فرعی(

یونیت 
خارجی 
)فرعی(

یونیت 
خارجی 
)اصلی(

)P Q E)

)P Q E)

(H1 H2 E) (H1 H2 E) (H1 H2 E)

(H1 H2 E)

کابل ارتباطی بین یونیت های خارجی

کابل ارتباطی بین یونیت های خارجی

برای بستن انتهای کابل ارتباطی 

مقاومت مناسب کنترل مشترک 

انتهای کابل ارتباطی باید به یک مقاومت 120 اهم وصل شود.

نصب کابل ارتباطی
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جعبه تقسیم

جعبه تقسیمجعبه تقسیمجعبه تقسیم

یونیت خارجی )فرعی(

یونیت داخلییونیت داخلییونیت داخلی

کابل ارتباطی بین 
یونیت های خارجی

کابل ارتباطی بین یونیت های خارجی و داخلی

یونیت خارجی )اصلی(یونیت خارجی )فرعی(

کابـل ارتباطـی 
یونیــت  بیــن 
داخلی و کنترلر کنترلر سیمیکنترلر سیمیکنترلر سیمی

کابل ارتباطی بین یونیت های داخلی

 نمونه ای از نصب کابل برق

کابل ارتباطی کنترل مرکزی
در صورت نیاز به کنترل مرکزی باید برای هر مجموعه یونیت داخلی متصل به یک مجموعه یونیت خارجی از یک کنترل مرکزی در پورت 
X Y E یونیت خارجی استفاده کرد. بونیت خارجی بدون نیاز به تنظیمات دستی یونیت های داخلی را آدرس دهی می کند. کنترل مرکزی 

می تواند یونیت های داخلی را شناسایی و اصلاح کند.
دیاگرام زیر نحوه اتصال کابل ارتباطی را بین یونیت های داخلی، خارجی و کنترل مرکزی را نشان می دهد.

یونیت خارجی )فرعی(یونیت خارجی )فرعی(یونیت خارجی )فرعی(

یونیت داخلییونیت داخلییونیت داخلی یونیت داخلی

یونیت خارجی )اصلی(

ریموت مرکزی

ریموت مرکزی

برق سه فاز یونیت خارجی60/50 هرتز- 380-415 ولت

نصب کابل ارتباطی
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راه اندازی 
بازرسی قبل از راه اندازی

1. لوله کشی و کابل های ارتباطی بین یونیت های داخلی و خارجی را بررسی کنید تا از اتصال درست آن ها اطمینان حاصل فرمایید در غیر 
این صورت مجموعه دچار خطا شده و کار نخواهد کرد. 

2. حداکثر میزان تلرانس )رواداری( ولتاژ برق %10± می باشد.
3. کابل های برق و ارتباطی را بررسی کنید تا به درستی نصب شده باشند.

4. کنترل های یونیت های داخلی و کنترل مرکزی )در صورت وجود( را بررسی کنید تا به درستی نصب شده باشند.
5. قبل از روشن کردن مجموعه مطمئن شوید که هیچ اتصال کوتاهی در مجموعه وجود ندارد. 

6. مطمئن شوید که تمام دستگاه ها برای مدت 24 ساعت تحت تست نشتی با نیتروژن و با فشار حدود kg/cm2 40 بوده اند.
7. از وکیوم شدن مناسب سیستم مطمئن شوید.

آماده سازی برای راه اندازی 
1. مقدار مبرد مورد نیاز برای هر مجموعه را محاسبه کنید. 

2. مبرد مورد نیاز برای شارژ را تهیه کرده و نقشه های طراحی و اجرا را در دسترس قرار دهید. 
3. تنظیمات مربوط به آدرس دهی یونیت های داخلی و خارجی را انجام دهید. 

4. برق یونیت های خارجی را 12 ساعت قبل از راه اندازی وصل کنید تا هیتر موجود در کمپرسور بتواند روغن داخل کمپرسور را گرم کند. 
6. شیر قطع خط گاز1، شیر قطع خط مایع2، شیر بالانس روغن و شیر بالانس کلی گاز را باز کنید. اگر این شیرها باز نباشند ممکن است 

سیستم آسیب ببیند.

علاوه بر این حالت می توان کنترل مرکزی را از طریق پورت X Y E به یونیت های داخلی نیز وصل کرد. البته در این حالت یک گروه کابل 
ارتباطی بیش تری )XYE بین یونیت های داخلی( لازم می باشد ولی به دلیل پیچیدگی بیش تر این حالت توصیه نمی شود. به هر حال در زیر 

دیاگرام این حالت نیز به نمایش گذاشته شده است.

یونیت خارجی )فرعی(یونیت خارجی )فرعی(یونیت خارجی )فرعی(

یونیت داخلییونیت داخلییونیت داخلی یونیت داخلی

یونیت خارجی )اصلی(

ریموت مرکزی

ریموت مرکزی

1. Gas pipe stop valve
2. Liquid pipe stop valve

راه اندازی
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7. درست بودن توالی فاز برای برق اصلی سه فاز یونیت های خارجی را بررسی کنید.
8. تمام کلیدهای مربوط به شماره دهی به یونیت های داخلی و خارجی را بررسی کنید تا مطابق الزامات فنی محصول باشد. 

توجه: تنظیمات مربوط به شماره دهی یونیت های باید در شرایط که دستگاه خاموش است انجام گردد در غیر این صورت شناسایی درست 
انجام نمی شود. جدول زیر نحوه آدرس دهی و شماره دهی را نشان می دهد. 

جدول 24. راهنمای آدرس دهی وشماره دهی یونیت های خارجی

کلیدهای شماره دهی توان دستگاهکلیدهای آدرس دهی

08HPیونیت خارجی اصلی0

110HPیونیت خارجی فرعی 11

212HPیونیت خارجی فرعی 22

314HPیونیت خارجی فرعی 33

416HPآدرس غیر معتبر، خطای سیستم≤4

/518HP

آدرس دهی غیر معتبر≤5/

راه اندازی آزمایشی
راه اندازی آزمایشی یونیت های خارجی مجزا

1. تمام یونیت های خارجی باید به صورت مجزا راه اندازی و تست شوند. 

بررسی جزئیات در راه اندازی آزمایشی:
1( تمام فن ها را بررسی کرده و مطمئن شوید که در جهت درست و به صورت یکنواخت می چرخند. نباید صدا و یا لرزش غیرعادی وجود 

داشته باشد. 
2( مجموعه یونیت خارجی را از نظر صدا و لرزش بررسی کنید تا صدا و لرزشی غیرعادی نداشته باشد. 

3( بررسی کنید که یونیت خارجی بتواند تمام یونیت های داخلی را به درستی شناسایی کند. 
4( پمپ درین یونیت های داخلی و عملکرد درست تخلیه را بررسی کنید.
5( کارکرد درست و بدون خطای کنترل میکروکامپیوتر را بررسی کنید.

6( میزان آمپراژ دستگاه را اندازه گیری کرده و مطمئن شوید که در طیف مجاز باشد. 
7( سایر پارامترهای مهم را نیز بررسی کنید تا در محدود مجاز تعریف شده باشند.

توجه :در هنگام انجام راه اندازی، باید عملکرد مجموعه را در حالت سرمایش و گرمایش به طور جداگانه بررسی کرد تا از عملکرد درست و 
پایدار سیستم مطمئن شد.

راه اندازی آزمایشی برای چند یونیت خارجی در یک مدار 
1. ابتدا عملکرد درست یونیت های خارجی را به صورت مجزا بررسی کرده و بعد از مطمئن شدن از عملکرد درست تمام یونیت های خارجی 

تمام مجموعه را بررسی کنید. 
2. برای بررسی تمام پارامترها و اطمینان کامل از عملکرد درست مجموعه حتما یک لیست از پارامترها و موضوعات مهم در راه اندازی تهیه 

کرده و در هر راه اندازی، بررسی ها را بر اساس آن انجام دهید. 

راه اندازی آزمایشی
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