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فصل ششم

اواپراتورها
پس از پاىان آموزش اىن فصل هنرجو باىد بتواند:

1ــ انواع اواپراتور را توضیح دهد.
2ــ چگونگی تقطیر در اواپراتور ها را شرح دهد.

3ــ فشار کاری اواپراتور ها را تعیین کند.
4ــ پخش کننده ها در اواپراتورها را توضیح دهد.

5  ــ جهت درست حرکت هوا از روى کوىل اواپراتور را توضیح دهد.
6  ــ برفک زداىى ىا دىفراست را شرح دهد.

7ــ روش انتخاب ىک نوع اواپراتور را شرح دهد.

6  ــ اواپراتورها

اواپراتور ىکى از چهار قسمت اصلى دستگاه های سردکننده 
است. در اواپراتور ماده سرمازا در دماىی پاىین تر از دمای محیط 
اواپراتور می جوشد و گرمای مواد و محیط داخل اواپراتور را 
جذب نموده و آنها را سرد می کند. اواپراتور می تواند برای سرد 

کردن هوا، آب ىا هرنوع ماىع و گازی به کاربرده شود.
اواپراتور  در  سرمازا  ماده  جوش  دمای  1ــ6  شکل  در 
به صورت  موىین  لوله  عبور  از  پس  سرمازا  مادهٔ  است.   4/4°C
سرمازا  ماده  هرچه  است.  بخار   %25 و  ماىع   %75 از  مخلوطی 
پیش تر می رود گرمای بیشتری جذب کرده و از مقدار ماىع آن کاسته 
شده به مقدار بخار آن افزوده می شود به طوری که در 90% از طول 
کوىل ابتدای اواپراتور، ماده سرمازا به صورت مخلوطی از ماىع 
و بخار است و دمای آن ثابت است، در 10 درصد طول انتهای 
کوىل ماده سرمازا به صورت 100 درصد بخار است و با جذب 
 10°C گرما دمای آن بیشتر می شود و در انتهای کوىل دمای آن

است و می گوىیم ماده سرمازا سوپرهیت شده است. 

1ــ6  ــ انواع اواپراتور
برای اواپراتور ها دسته بندی های گوناگونی گفته شده است. 
انبساط  اواپراتور های  به دو دسته  تغذىه  نوع  نظر  از  اواپراتور ها 
نظر  از  می شوند.  تقسیم  پر  اواپراتور های  و  ىا خشک  مستقیم 
چگونگی جرىان هوا  دو گونه اند با جرىان اجباری هوا و با جرىان 
طبیعی. همچنین اواپراتور ها رامی توان به دو دستهٔ اواپراتور های 

کوىلی پره دار و اواپراتور های کوىلی بدون پره تقسیم کرد.
اىن  در  پره دار:  کویلی  اواپراتور های  1ــ1ــ6  ــ 
به صورت  که  مسی  لوله های  داخل  در  سرمازا  ماده  اواپراتور ها 
کوىل درآمده اند حرکت می کند. برای افزاىش میزان تبادل گرما 
بین محیط پیرامون اواپراتور وماده سرمازا آنها را پره دار می نماىند. 
تعداد پره های )فین های( اواپراتور های پره دار از 7 تا 14 پره در 
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الف( شکل شماتیک

مبرد اشباع از شیر انبساط

سوپرهیت  مبرد  ماده 
شده به طرف کمپرسور

پره هاى 
آلومینیومى

صفحهٔ انتهایى

لوله هاى مسى

 ـ 6  ــ جریان ماده سرمازا در کویل اواپراتور شکل 1ـ

هر اىنچ است )شکل 2ــ6( . اىن اواپراتور معمولاً از نوع جرىان 
اجباری می باشد.

با استفاده از اىن نوع اواپراتور ها می توان در موقعیت های 
گوناگون هوا را سرد کرد و به وسیله کانال ها به فضا های موردنظر 
نباشند فرستاد. شکل 3ــ6  نزدىک دستگاه سردکننده  الزاماً  که 

نشان  را  مطبوع  تهوىه  دستگاه  ىک  در  پره دار  کوىلی  اواپراتور 
اواپراتور در  و  بیرون ساختمان  ىونیت در  می دهد. کندانسینگ 

داخل کابین دستگاه مطابق شکل نصب شده است. 
2ــ1ــ6  ــ اواپراتور های کویلی بدون پره: اواپراتور 
کوىلی بدون پره  ىا اواپراتور های صفحه ای در شکل های گوناگون 

شکل 2ــ6  ــ اواپراتور کویلی پره دار

ب( شکل واقعی

سطح مقطع

سطح مقطع
بخار %50
مایع  %50

4/4°C

12/8°C

476kpa

4/4°C

سطح مقطع
مایع %75

بخار  %25

لوله مویین 

476kpa

24° C

4/4°C

خط مکش

10°C
476kpa

476kpa

هوای اتاق

بخار %100



شکل 3ــ6  ــ اواپراتور کویلى فین دار)پره دار( با جریان اجبارى هوا )فن دار(

شکل 5    ــ6  ــ اواپراتور کویلى بدون پره) فین( با 
جریان طبیعى هوا )اواپراتور صفحه اى(

هواى سرد شده
به سمت فضاى تهویه

یخچال فریزر

زانوهاى U شکل

قسمت کویل

اتصالات خط 
مایع و مکش

کوره

کویل   

فن 

از لوله مویین

به کمپرسور

قسمت 
فریزر

قسمت 
یخچال

اواپراتور

ب صفحات آلومینیومى

محل عبور مبرد

ساخته می شود. در اىن اواپراتور ها انتقال گرما با جرىان طبیعی 
هوا صورت می گیرد. از اىن اواپراتور ها معمولاً در دستگاه های 

سردکننده خانگی مانند ىخچال و فرىزر استفاده می شود.
فین(  بدون  )کوىلی  اواپراتور صفحه ای  الف  4ــ6  شکل 
را نشان می دهد که لوله حامل مادهٔ سرمازا به صفحه آلومینیومی 
جوش شده است و در شکل 4ــ6 ب دو صفحه آلومینیومی طوری 
به هم پرس شده اند که محل هاىی برای جرىان ماده سرمازا باشد.

شکل 5  ــ6 جاىخی ىک دستگاه ىخچال را نشان می دهد 
که اواپراتور صفحه ای به شکل جاىخی فرم داده شده است. در 
استفاده  اواپراتور های صفحه ای  از  فرىزر های صندوقی  اغلب 

می شود. )شکل 6  ــ6(

محل جوش لوله به صفحه

الف

کویل اواپراتور

صفحهٔ  آلومینیومى

شکل 6  ــ6  ــ اواپراتور صفحه اى در دستگاه فریزر صندوقى

سطح  دو  بین  اواپراتور  کویل 
فریزر صندوقى نصب شده است.

شکل 4ــ6  ــ الف( اواپراتور کویلى بدون فین با جریان طبیعى هوا
ب( اواپراتور صفحه اى )پرس دو صفحهٔ  آلومینیومى با شکل خاص(
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2ــ6  ــ تقطیر در اواپراتورها
طولى  بگذارىد  میز  روى  را  ىخ  آب  لیوان  ىک  شما  اگر 
نمى کشد که سطح خارجى لیوان مرطوب مى شود. خیسى سطح 
که  مى باشد  لیوان  اطراف  هواى  آب  بخار  همان  لیوان  خارجى 
در اثر تماس با سطح سرد لیوان، تقطیر شده و تبدىل به قطرات 
مى شود  خنک  اواپراتور  وسیله  به   هوا  که  وقتى  مى شود.  آب 
معمولاً عمل تقطیر رخ مى دهد. اگر دماى سطح اواپراتور پاىین تر 
از دماى انجماد آب باشد، آب تقطیر شده روى سطح اواپراتور 
)به صورت برفک( منجمد مى شود. در اواپراتورهاى صفحه اى 
در اثر کارکرد سیستم برودتى به تدرىج به ضخامت ىخ اضافه شده 
و قبل از اىن که ضخامت ىخ به مقدار قابل توجهى برسد باىستى 
جرىان  با  فین دار  اواپراتورهاى  در  شود.  جدا  آن  از  به طرىقى 
اجبارى هوا که در دماى پاىین تر از نقطه انجماد کار مى کنند باىستى 
در هر روز چندىن مرتبه عمل ذوب برفک )دىفراست( انجام گیرد. 
در اواپراتورهاىى که در دماىى بین  C°0 تا C°10 کار مى کنند آب 
حاصل از تقطیر بخار از میان پره ها پاىین رىخته و در سینى کف 
اواپراتور جمع شده و به بیرون منتقل مى شود )شکل 7ــ6(. توجه 
کنید که از کوىل ىک اواپراتور به ظرفیت 3تن تبرىد بیش از 7/5 

لیتر در ساعت آب تقطیر می شود.

3ــ6  ــ فشار کارى اواپراتور
فشار  مشخص کنندهٔ  اواپراتور،  کوىل  داخل  مبرد  دماى 
داخلى آن مى باشد. چنانچه دماى اواپراتور پاىین تر از C°1- تا 
C°3- برسد سطح اواپراتور به اندازه کافى سرد مى شود که آب 

تقطیر شده را منجمد نماىد.

جدول 8   ــ6  ــ محدوده تقریبی فشار کار اواپراتور

کاربردماده مبردفشار مکش نرمال

ىخچال فرىزر خانگی12ــ 2psiR ــ 1/9

کولر های گازی22ــ 70psiR ــ 60

ىخ  ساز502  ــ 35psiR ــ 25

کولر اتومبیل134aــ 30psiR ــ 28

در جدول 8   ــ6 فشار کارى اواپراتورها براى کاربردهاى 
متفاوت قید شده است. چنانچه براى سیستم تبرىدى فشار مکش 
با استفاده از جدول مبرد ها فشار مکش  ذکر نشده باشد مى توان 

را انتخاب نمود.
اگر نیاز باشد که دماى کابین و محصول داخل آن به ىک 
دمای پاىین برسد باىستى دماى هواىى که براى سرد کردن کابین 
به کار برده مى شود سردتر باشد و در ضمن اواپراتوری که می خواهد 
از هوای  باىستی سردتر  هوای سرد را از خود خارج کند خود 
خروجی باشد. به  عبارتی دمای هوای خروجی از اواپراتور که برای 
 5/5°C سرد کردن کابین و محصولات داخل آن به کار برده می شود
سرد تر از دمای کابین و دمای اواپراتور ىا دمای مبرد داخل کوىل 
C°5/5 سردتر از دمای هوای سرد خروجی از اواپراتور باشد.

مثال: لازم است دمای ىک کابین ىخچال با استفاده از مبرد 
 -11°C 11- برسد دمای داخل کابین برابر°C به دمای R 134ــa
و دمای هوای سرد خروجی از اواپراتور برابر C°16/5- و دمای 
اواپراتور ىا مبرد داخل کوىل برابر C°22- می باشد. با استفاده  از 
 R 134ــa جدول 16ــ٢ )فشار و دمای اشباع مبرد ها( برای مبرد
 0/21barg معادل   -22°C اشباع دمای  با  متناسب  اشباع  فشار 

)3psi( بدست می آىد.

شکل 7ــ6  ــ آب حاصل از تقطیر در داخل سینى کف اواپراتور
 جمع شده سپس از طریق لوله تخلیه به بیرون منتقل مى شود.

پره ها 

خروج هوا

ورود هوا

سینى فلزى
آب حاصل از تقطیر

محل اتصال لوله تخلیه

آب حاصل از تقطیر از میان 
پره ها به پایین مى ریزد
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مثال: سیستم تبرىد با مبرد 22ــR مربوط به ىک سالن 
سردخانه که جهت نگهداری سیب درختی در نظر گرفته شده 
است موجود می باشد. مطلوب است فشار مکش کمپرسور در 
سیکل برودتی برحسب psig و barg. )دمای نگهداری سیب 
بین C°0 تا C°1- می باشد که ما دمای C°1- در نظر می گیرىم. (
حل: دمای محصول معادل C°1-، دمای هوای خروجی 
مبرد داخل معادل  ىا  اواپراتور  اواپراتور C°6/5- و دمای  از 
فشار   R 22ــ  مبرد  برای  مبرد ها  جدول  از  می باشد   -12°C
 )33/2psig( 2/29barg 12- معادل°C اشباع متناسب با دمای

بدست می آىد.

4ــ6  ــ پخش کننده ها در اواپراتور
اگر کوىل اواپراتور مانند شکل 1ــ6 تنها ىک لوله خم شده 
باشد تمام ماده مبرد جرىان ناچاراً باىستى از همان مسیر عبور نماىد 
در کوىل هاى بزرگ تر اجراى چنین کارى به خاطر افت فشار 
شدىدى که اىجاد مى شود عملاً ممکن نیست. شکل 9ــ6 کوىل 
اواپراتورى را نشان مى دهد که دو مسیر رفت و برگشت دارد. 
اىجاد دو مسیر موازى در کوىل اواپراتور بستگى به مقدار مبرد 
جرىانى دارد. در اواپراتور با کوىل بزرگ تر حتى ممکن است 15 
تا 20 مسیر جدا از هم تعبیه شود )شکل 10ــ6(. در اواپراتور با 
مسیرهاى بیشتر براى پخش مساوى ماده مبرد جرىانى از وسیله ا ى 
به نام پخش کننده1 نظیر شکل 11ــ6 استفاده مى کنند. در اىن 
سیستم ها ماىع مبرد خروجى از مخزن ذخیره وارد شیر انبساط 
شده و به صورت مخلوط ماىع و بخار، شیر انبساط را ترک کرده 
و قبل از ورود به کوىل اواپراتور، وارد پخش کننده مى شود.در 
داخل پخش کننده، ماده مبرد به صورت مساوى براى تمام مسیرها 
تقسیم شده و پس از جذب گرماى فضا نهاىتاً در قسمت انتهاى 
کوىل به وسیله ىک عدد جمع کننده )کلکتور( گاز مبرد جمع شده 
پخش کننده  از  استفاده  مى شود.  هداىت  کمپرسور  به سمت  و 
در اواپراتور باعث مى شود که افت فشار در تمام مسیرها با هم 
مساوى شده و درنهاىت افت فشار کلى در اواپراتور کم مى شود.

Distributer ــ1

شکل 9ــ6  ــ اواپراتور کویلى با دو مسیر رفت و برگشت مستقل

شکل 10ــ6  ــ اواپراتور کویلى با چندین مسیر

زانوهاى U شکل

ورودى 2 
ورودى 1 

خروجى 2
خروجى 1

پخش کننده مبرد

کلکتور مکش

به کمپرسور

لوله هاى انشعابى
معروف به اسپاگتى
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 5  ــ6  ــ جهت جریان هوا از روى کویل اواپراتور
سمت ورودى و خروجى هوا از روى اواپراتور خیلى شبیه 
هم مى باشند. بنابراىن در موقع نصب آن باىد توجه شود که برعکس 
قرار نگیرد زىرا موجب کاهش ظرفیت اواپراتور مى شود. براى 
نصب صحیح کوىل اواپراتور همیشه به خاطر بسپارىد که هواى 
سرد در خروج از کوىل باىستى با مبرد سرد در تماس باشد. شکل 
12ــ6 روش درست جرىان هوا از روى کوىل و شکل 13ــ6 

روش نادرست را نشان مى دهد.
در شکل 13ــ6 با اواپراتورى که در C°4/4 دماى مکش 
اشباع و C°5/6  سوپرهیت مى باشد دماى هواى خروجى به  کمتر 

از C°12/8 نخواهد رسید. درصورتى که در روش نصب صحیح 
شکل 11ــ6 با داشتن C°4/4 دماى اشباع مبرد ورودى به کوىل، 

هواى خروجى از کوىل به C°7/2 مى رسد.
شکل 14ــ6 نحوهٔ  نصب صحیح سینى تخلیه آب تقطیر 

شده در زىر اواپراتور را نشان مى دهد.

شکل 11ــ6  ــ تقسیم کننده یا پخش کننده ماده مبرد

مقدار جریان مبرد در هرکدام 
از مسیرها برابر است.

مایع و بخار مبرد 
از شیر انبساط

شکل 12ــ6  ــ عبور درست هوا از روى کویل اواپراتور

شکل 13ــ6  ــ عبور نادرست هوا از روى کویل اواپراتور
هوا 

4/4°C از شیر انبساط

پخش کننده

کلکتور مکش

10°C به طرف کمپرسور

C°7/2 خروجى هوا

12/8°C هواى خروجى

کلکتور مکش
پخش کننده 

 10°C نادرست به طرف کمپرسور 

مبرد از شیر
4/4°C انبساط با

درست

شکل 14ــ6  ــ موقعیت نصب درست سینى کف اواپراتور

کویل سرمایى

جمع شدن آب کندانسر داخل
 سینى به کمک جریان هوا

جهت صحیح عبور هوا
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6  ــ6  ــ برفک  زدایى یا دیفراست
براى اواپراتورهاىى که در دماى پاىین کار مى کنند تا بتوانند 
دماى فضاى موردنظر را در کمتر از C°0 نگه دارند بخارات تقطیر 
شده در روى سطح کوىل اواپراتور ىخ خواهد بست. اىن حالت عموماً 
از نوع صفحه اى  اواپراتور  اگر  براى فرىزرهاى خانگى مى باشد. 
باشد کارکرد اواپراتور بدون دىفراست براى روزها حتى هفته ها میسّر 
مى باشد. اگر اواپراتور از نوع کوىلى فین دار و با جرىان اجبارى 
باعث  به سرعت  ىخ روى کوىل  و  برفک  اىجاد  باشد  )فن دار(  هوا 
مشکلاتى مى شود. عبور هواى فضاى موردنظر از میان فین هاىى 
که 3 میلى متر ىا کمتر از هم فاصله دارند محدود مى شود. تشکیل 
ىخ به هر ضخامت روى کوىل و پره جرىان هوا از روى اواپراتور را 
با مشکل مواجه مى کند و با کاهش بار اواپراتور، فشار مکش کمتر 
شده و مقدار ضخامت ىخ روى کوىل افزاىش مى ىابد و مدت زمان 

زىادى نمى کشد که سطح اواپراتور به صورت بلوک ىخ درآىد.
الکتریکى:  گرمکن  با  برفک زدایى  1ــ6  ــ6 ــ 
به  مجهز  که  مى دهد  نشان  را  اواپراتورى  کوىل  15ــ6  شکل 
هیترهاى الکترىکى است و ىک تاىمر باعث مى شود در زمان هاى 

شکل 15ــ6  ــ دو نمونه کویل اواپراتور مجهز به گرمکن هاى الکتریکى

220V

مشخص کمپرسور از مدار خارج شده و گرمکن هاى الکترىکى 
وارد مدار شود تا عمل دىفراست با استفاده از گرماى هیترها انجام 
پذىرد. آب حاصل از عمل دىفراست پس از جمع شدن در سینى 
کف اواپراتور، از طرىق لوله تخلیه به بیرون منتقل مى شود براى 
جلوگیرى از انجماد مجدد و انباشته شدن ىخ در سینى و مسدود 
شدن مسیر لوله تخلیه، هیترهاى دىگرى را نیز در کف سینى و لوله 

تخلیه کار مى گذارند.
2ــ6  ــ6  ــ برفک  زدایى با گاز داغ: در اىن طرىق 
مى شود. شکل  استفاده  داغ  گاز  از  اواپراتور  دىفراست  جهت 
16ــ6 روش دىفراست با گاز داغ را نشان مى دهد. در اىن سیستم 
کمپرسور  از خروجى  داغ  گاز  و  داده  برقى  شیر  به  فرمان  تاىمر 
مستقیماً وارد اواپراتور مى گردد. کمپرسور در مدت زمان دىفراست 

با گاز داغ به کار خود ادامه مى دهد.

7ــ6  ــ انتخاب اواپراتور
براى انتخاب اواپراتور ابتدا ظرفیت سرماىى اواپراتور را 
که برابر با بارسرماىى است تعیین مى کنیم. عامل دوم در انتخاب 
اواپراتور تعیین مقدار TD 1 ىا اختلاف دماى کوىل اواپراتور با 

دماى داخل سردخانه است که به روش زىر تعیین مى شود. 
براساس نوع محصولى که باىد در سالن سردخانه نگهدارى 
شود از سـتون سـوم جـدول 20ــ6 مشخصات میوه ها، سبزى 
و مواد گوشتى رطوبت نسبى پیشنهادى و دماى سالن برداشت 

مى نماىیم.
شده  تعیین  نسبى  رطوبت  و  جدول17ــ6  از  استفاده  با 
سردخانه و نوع اواپراتور از نظر جرىان هوا )طبیعى ىا اجبارى( 
مقدار اختلاف دماى سالن و ماده مبرد )TD( معلوم مى گردد. اگر 
مقدار TD از دماى سالن )ti( کم کنیم دماى جوش ماده مبرد در 

داخل کوىل به دست مى آىد. 
جدول 18ــ6 نمونه از ىک کاتالوگ اواپراتور مى باشد براى 
 )W( انتخاب اواپراتور توسط اىن جدول باىد بارسرماىى سردخانه

و دماى جوش ماده مبرد در اواپراتور معلوم باشد )Te(؛

Temperature Diffrence ــ1

سیم ها

هیتر دیفراست
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تغییرات  برحسب  سردخانه   TD تعیین  17ــ6  ــ  جدول 
رطوبت نسبی )TD اختلاف دمای هوای سالن و ماده مبرد 

جریانی در داخل کویل اواپراتور(

°C )TD( اختلاف درجه حرارت
رطوبت نسبی%

هوا با جریان طبیعیهوا با جریان اجباری

95ــ891   ــ67  ــ5

 ـ  78ــ6 90ــ986ـ

85   ــ1081ــ89   ــ7

 ـ  8 80  ــ1176ــ910ـ

75ــ1270ــ1011ــ9

پس از انتخاب مدل اواپراتور مشخصات دىگر اواپراتور 
( ، سطح حرارتى )m2( ، حجم کوىل  m

h

3

مانند میزان جرىان هوا )
)lit( قطر فن اواپراتور )mm( شدت جرىان مصرفى )A( و قدرت 

الکترىکى فن )kW( را مى توان از جدول استخراج نمود.
نمونه اىن جدول براى فواصل مختلف بین پره ها )فین ها( 
تهیه مى شود. بنابراىن ىکى از عوامل مؤثر در انتخاب اواپراتور 
عمل  باشد  کمتر  پره ها  فاصله  چه  هر  است  پره ها  بین  فاصله 

برفک زداىى در فاصله زمانى کمترى انجام مى گیرد براى انتخاب 
فاصله بین پره ها موارد زىر توصیه مى شود. 

+4°C 6 براى اتاق هاى نگهدارى بالاىmm فاصله فین
فاصله فین 8mm براى اتاق هاى نگهدارى مرطوب با دماى 

5°C 0 تا°C بین
 0°C بین نگهدارى  اتاق هاى  براى   10mm فین فاصله   

  -25°C تا
فاصله فین 12mm براى اتاق نگهدارى C°0 تا C°4- با 

رطوبت بالا به انضمام تونل انجماد 
فاصله فین 15mm براى تونل هاى انجماد 

فاصله فین 18mm براى تونل هاى انجماد با رطوبت بالا 
و محصول مرطوب بدون بسته بندى 

مثال: دماى نگهدارى سالن ti = -16 و درصد رطوبت 
نسبى در سالن 85% مى باشد در صورتى که اواپراتور از نوع فن دار 
انتخاب شود مدل اواپراتور را از روى کاتالوگ داده شده انتخاب 

کنید در صورتى که بارسرماىى 55kW باشد. 
حل: 

از  باىد  انتخابى  اواپراتور  دماى سردخانه  به  توجه  با  1 ــ 
نوعى باشد که فاصله بین فین هاى آن 10mm باشد. 

شکل 16ــ6  ــ برفک زدایی با گاز داغ

اواپراتور

فضای سرد شده

تخلیه آب حاصل از تقطیر بخار آب

شیر برقی کنترل گاز داغ

کندانسر

خط دیفراست گاز داغ

خط مکش

درایر شیشه رؤیت
رسیور

آکومولاتور خط مکش

کمپرسور
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جدول 18ــ6 کاتالوگ نمونه انتخاب اواپراتور
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ادامه جدول 18ــ6 کاتالوگ نمونه انتخاب اواپراتور
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2 ــ مقدار TD را از جدول 16ــ6 تعیین مى کنیم. 
 RH = %85 ⇒TD = 7 8 تا°C                 

3 ــ دماى جوش مبرد در اواپراتور انتخاب مى کنیم. 
Te = -16 - )7 24-( تا )23-( = )8 تا(

4 ــ بر روى کاتالوگ مورد نظر در ستون Te = -30°C  به 

پاىین حرکت مى کنیم تا به قدرت سرماىى 55000W ىا کمى بیشتر 
از آن برسیم مدل انتخابى10-128-12خواهد بود ساىر مشخصات 

اواپراتور را از جدول استخراج نماىیم. 
تبیین  اواپراتور  مدل  در شکل 19ــ16مفهوم شماره هاى 

شده است. 

1ــ اىن شماره گذاری مربوط به کارخانه تولید کننده است و نیازی به حفظ کردن ندارد.

شکل 19ــ6  ــ کد راهنمای مدل اواپراتور

نگهداری سیب  برای  که  برودتی سردخانه ای  بار  مثال: 
در نظر گرفته شده است معادل 100کیلو وات می باشد. با توجه 
به فضای سالن لازم است دو دستگاه اواپراتور فن دار در محل 
نصب گردد. با توجه به اطلاعات ىاد شده مدل مناسب اواپراتور 

را انتخاب نماىید.
حل: از جدول مشخصات میوه ها، دما و رطوبت نگهداری 
سیب به ترتیب C°1- و 78% انتخاب می کنیم. با استفاده از جدول 

17ــ6 مقدار TD را معلوم می کنیم که عبارت است از:
رطوبت نسبی سالن نگهداری سیب %78 

 
TD = 8°C 9 تا°C ⇐

اواپراتور از نوع فن دار              

 TD = 8°C 9 تا°C و ti = -1°C با توجه به دمای سالن
مشخص  با  بنابراىن   te  =  -9°C -10°C بنوىسیم می توانیم 
جدول  از  را  اواپراتور  مناسب  مدل  ظرفیت،  و   te شدن 
11ــ12 انتخاب می کنیم که می شود دو دستگاه اواپراتور مدل 

10ــ624  ــ16
 48000، با سطح 191m2، با حجم  m

hr

3

با حجم هوادهی
کوىل ٧٦lit با دو عدد فن به قطر پروانه 710mm با جرىانی معادل 

6A و قدرت 3/3kW انتخاب می شود.

مدل
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productمحصول
دمای سالن 

°C
رطوبت 
نسبی %

زمان 
نگهداری

دمای 
انجماد 

°C

گرمای ویژه 
قبل از 
انجماد

kj/kg.K 

گرمای 
ویژه بعد از 

انجماد
kj/kg.K 

گرمای نهان 
انجماد

kj/kg.K Meatsگوشت ها

Bacon٨٠١5 ــ٢/٢5٧٠-، ١-ژامبون days-٠/5٢/٠9١/٢٦٦9
Beef-fresh9٢٣ ــ ١٨٨، ٠گوشت گاو تازه Weeks-٠/5٣/١4١/٦٧٢٢٨
Beef-frozen١٢-959ــ٢٣9٠-، ١٨-گوشت گاو منجمد months
Cut meat9٠5 ــ ٣/٢5٨5، ١گوشت تکه شده days-١/٧5٣/٠١١/٦٧٢٢١
Loins٨٧٣ ــ ٢/٢5٨5-،١-گوشت راسته weeks٠/5٢/٨5١/59٢٠١
Lamb9٠٢ــ٢/٢5٨5-، ١-گوشت بره weeks-١/٧5٢/٨٠١/٢٦١94
Veal9٠١5ــ٢/٢5٨5-، ١-گوشت گوساله days-١/٧5١/٦5١/٦٣٢١٢
Poultry fresh9٠١٠ــ٢/٢5٨5-، ١-ماکیان )طیور(تازه days-٢/٧5٣/١٨١/55٢4٦
Poultry frozen9٠١٠ــ١٨٨5-ماکیان منجمد  months
Fish fresh٨5١5 ــ١٨٠-ماهی تازه days-٢/٢5٣/١٨١/٧٢٢٣5
Fish Frozen ٨5٦ ــ١٨٨٠-ماهی منجمد  months
Vegetablesسبزیجات
Beans green9٠٣٠ــ4/5٨5، ٠حبوبات سبز days-١/٢5٣/٦4١/9٧٢٧٧
Beets tops off٣-9٨١ــ ٢/٢595، ٠چغندر قند months-٢/٧5٣/٧٧٢/٠١٣٠٠
Broccoli١٠-95٧ــ ١/٧59٠، ٠گل کلم days-١/5٣/٧٧٢/٠١٣١4
Cabbage 4-95٣ــ ٢/٢59٠، ٠کلم برگ months-٠/5٣/٨9١/9٧٣٠٧
Carrots5-9٨4ــ ٢/٢595، ٠هوىج months-٠/٧5٣/٨9١/٨٨٢9٣
Celery4-95٢ــ ٠/59٠-، ٠کرفس months-١/٢5٣/٨١١/9٢٣١٦
Corn green٨-9٠4ــ5/5٨5-، ٠ذرت سبز days-١/٧5٣/٦٠١/59٢5١
Cucumbers١4-٨5١٠ ــ ١٠٨٠، ٧/٢5خیار days-٠/٧5٣/٨9٢/٠١٣١٨
Lettuce٣-95٢ــ ٢/٢59٠، ٠کاهو weeks-٠/5٣/٧٧١/9٢٣١٦
Melons4-٨5٢ ــ 4/5٧5، ٢/٢5هندوانه weeks-١/٧5٣/٨١١/9٢٢٦٧
Parsnips٨-٧5٦ــ ٢/٢5٧٠، ٠پیاز months-١/٠٣/٨١٢/١٣٣٠٢
Peas green٢-9٠١ــ٢/٢5٨5، ٠لوبیای سبز weeks-١/٧5٣/4٣١/٨٨٢49
Potatoes١/٧5٣/٦٠١/9٧٢٦٣-9٠ــ٢١٨5، ١٠سیب زمینی
Spinach١4-95١٠ــ ٢/٢59٠، ٠اسفناج days-١/٠٣/٨5٢/١٣٣٠٠
Tomatoes green  5-9٠٣ــ١5/5٨5، ١٢/٧5گوجه فرنگی سبز weeks-٠/٧5٣/٨5١/9٢٣٠٧
Tomatoes ripe١٠-9٠٧ــ١٠٨5، 4/5گوجه فرنگی رسیده days-٠/٧5٣/٨5١/9٢٣٠٧
Turnips5-9٨4ــ ٢/٢595، ٠شلغم months-٠/٧5٣/٧٧١/٨٨٢9٨
Vegetables4-9٠٢ــ4/5٨5، ١/٧5سبزی های مخلوط months-١/٠٣/٧٧١/٨٨٣٠٢

جدول 20ــ6 ــ مشخصات محصول برای نگهداری در سردخانه
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productمحصول
دمای سالن 

°C
رطوبت 
نسبی %

زمان 
نگهداری

دمای 
انجماد 

°C

گرمای ویژه 
قبل از 
انجماد

kj/kg.K 

گرمای 
ویژه بعد از 

انجماد
kj/kg.K 

گرمای نهان 
انجماد

kj/kg.K Fruitsمیوه ها

Apples٨-٨٨4 ــ١/٠٨5- ، ٠سیب months-١/٧5٣/٧٢١/٨٢٢٨4
Apricots١4-٨5٧ ــ٠/5٨٠-، ٠زردآلو days-٢/٢5٣/٨5٢/١٢٨4
Bananas95١٠ــ ١5/59٠، ١٣موز days-٢/٠٣/٧٧٢5١
Berries١٠-٨5٣ ــ٠/5٨٠-، ٠توت days-٢/٠٣/٧٧٢/١٢٧9
Strawberries٢٠-9٠١٠ــ 4/5٨5، ٢توت فرنگی days-٢/٧5٣/٨١١/9٧٢٨4
Dates٦-٧5٣ــ ٢/٢5٦5-، ٠خرما months-١5/5١/4٦٦٠
Dried fruits١٢-٧59ــ٢/٢5٧٠، ٠میوه های خشک شده months١/9١/٣4١٠٠
Grapes٦-9٠٣ــ ١٠٨5-، ٠انگور months-4/٠٣/5٦٢/4٧٢٦٠
Grapefruit٨-9٠٦ــ ١٠٨5-، ٠گرىپ فروت weeks-٢/٠٣/٨١٢/١٢٨9
Lemons4-9٠١ــ ١5/5٨5، ١٢/5لیمو months-٢/٢5٣/٨١٢/١٢9٣
Limes٨-9٠٦ــ ١٠٨5، ٧/٢5لیموترش weeks-١/5٣/٨١٢/١٢9٣
Oranges١٠-9٠٨ــ ١٠٨5-، ٠پرتغال weeks-٢/٠٣/٨١١/٨4٢9١
Peaches4-٨5٢ ــ٠/5٨٠-، ٠/5هلو weeks-١/5٣/٨١١/٧٢٢9٨
Pears ٧-9٠١ــ ٠/5٨5-، ١/٧5گلابی months-٢/٢5٣/٨١٢/١٢٨4
Pineapples4-9٠٢ــ ٧/5٨5، 4/5آناناس weeks-١/5٣/٧٧٢/١٢9٨
Plums٨-٨5٣ ــ٠/5٨٠- ،١آلو weeks-٢/٢5٣/٦٨٢٢٧٠
Quinces ٣-٨5٢ ــ٠/5٨٠-، ١به months-٢/٢5٣/٧٧٢/١٢٨4

miscellaneousمتفرقه
Butter ٨5٦ ــ٢٠/5٨٠-، ١٨-کره  months-١/٠٢/٦٨١/4٢٣4/9
Cheese ٨٠١5 ــ ١٧5-، ١پنیر days-٨/٢5٢/٦٨١/5١١٨4
Eggs٨٧١٢ ــ ١٨5-، ٠/5-تخم مرغ  months-٠/٢5٣/5٦١/٨٨٢٣٢
lce cream١٨٣/٢٢١44-٢9٨5-بستنی
Milk4/5٨٠5، ١/٧5شیر days-٠/5٣/٧٧٢/٠5٢٨٨
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8   ــ6  ــ پرسش و تمرین

پرسش های چهار گزینه ای
1ــ در هر اىنچ از اواپراتور پره ای چند پره نصب می شود؟

  ب( 17ــ10          الف( 7ــ2 
د( 20ــ14         ج( 14ــ7 

2ــ اواپراتور سردکننده خانگی از کدام نوع است؟
ب( صفحه ای الف( پر 

د( با جرىان اجباری ج( کوىلی پره دار 
3ــ چنانچه سمت ورود و خروج هوا از روی کوىل اواپراتور برعکس باشد کدام اشکال اىجاد می شود؟

ب( افزاىش حجم مبرد عبوری الف( افزاىش دمای سوپرهیت 
د( کاهش ظرفیت اواپراتور ج( کاهش دمای مبرد 

4ــ علت نصب هیتر بر روی کوىل اواپراتور کدام است؟
ب( افزاىش تبادل حرارت الف( افزاىش ظرفیت اواپراتور 

د( ذوب برفک ج( کاهش دمای ساب کولد 

پرسش های کامل کردنی
5  ــ در طی 90% از طول کوىل اواپراتور دمای مبرد …………… است.
6  ــ در ابتدای کوىل اواپراتور ماده سرمازا به صورت …………… است.

7ــ دمای مبرد داخل کوىل اواپراتور می باىستی …………… درجه سانتی گراد سرد تر از دمای هوای خروجی 
از اواپراتور باشد.

پرسش های درست و نادرست
8   ــ برای افزاىش تبادل گرما در اواپراتور تعدادی پره بر روی کوىل اواپراتور قرار می دهند.

 نادرست   درست 
9ــ اواپراتور اغلب فرىزر های صندوقی از نوع کوىلی پره دار ساخته می شود.

 نادرست  درست 
10ــ در زمان دىفراست با گاز داغ کمپرسور، فن اواپراتور و فن کندانسر باىد خاموش باشد.)امتحان نهاىی ــ 

خرداد 90(
 نادرست  درست 
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پرسش تشریحی
11ــ وظیفه اواپراتور را بیان کنید.

12ــ چگونگی تغییرات حالت ماده مبرد در کوىل های اواپراتور را بیان کنید.
13ــ انواع اواپراتور از نظر نوع کوىل، نوع تغذىه و چگونگی جرىان هوا را نام ببرىد.

14ــ علت تشکیل ىخ بر روی اواپراتور را شرح دهید.
15ــ روش های برفک زداىی را مختصراً شرح دهید.

16ــ در کدام روش دىفراست،کمپرسور در زمان دىفراست باىد روشن باشد؟ )امتحان نهاىی ــ شهرىور 89(
در  مبرد  وفشار  دما  دمای هوای سردکننده،  باشد   5°C وىترىنی ىخچال  کابین ىک  دمای  بخواهیم  اگر  17ــ 

اواپراتور را تعیین کنید.ماده مبرد مورد استفاده 12ــ R باشد.



  97 



98  

فصل هفتم

تجهىزات جانبى دستگاه های سردکننده

پس از پاىان آموزش اىن فصل هنرجو باىد بتواند:
1ــ جدا کن روغن را شرح دهد.

2ــ مخزن ماىع سرمازا )رسیور( را شرح دهد.
3ــ فیلتر دراىر را توضیح دهد.
4ــ ساىت گلاس را شرح دهد.

5  ــ ساختمان شیر برقی را توضیح دهد.
6  ــ مبدل گرماىی در دستگاه های سردکننده را شرح دهد.

7ــ تله ماىع مبرد ىا آکومولاتور را شرح دهد.
8   ــ شیر اطمینان کندانسر را توضیح دهد.

9ــ شیر اطمینان از نوع درپوش ذوب شونده را شرح دهد.
10ــ شیر های سروىس رانش و مکش کمپرسور را توضیح دهد.

11ــ هیتر کارتر را شرح دهد.
12ــ صدا خفه کن ىا موفلر کمپرسور را توضیح دهد.

13ــ لرزه گیر کمپرسور را توضیح دهد.

7ــ تجهیزات جانبى دستگاه هاى سردکننده

هر سیستم تبرىد تراکمی برای اىجاد سرما به چهار جزء 
اصلی 1ــ کمپرسور 2ــ کندانسر 3ــ اواپراتور 4ــ کنترل کننده 
ماىع سرمازا نیاز دارد. در دستگاه های سردکننده وساىل دىگر 
نیز به کار رفته است که هدف از به کارگیری آنها 1ــ تنظیم کار، 
2ــ حفاظت قطعات اصلی و 3ــ آسان نمودن سروىس و تعمیر 

است. به اىن قطعات تجهیزات جانبی1گوىند.

1ــ7ــ جدا کن روغن2
جداکن روغن بین کمپرسور و کندانسر، روى خط گاز داغ 

مطابق شکل 1ــ7 نصب مى شود.
دستگاه فوق بیشتر روغن خارج شده از کمپرسور را از گاز 
داغ جدا کرده و مستقیماً به داخل کارتر کمپرسور برمى گرداند. 
نشان مى دهد که چگونه سرعت گاز داغ در محفظه  شکل2ــ7 

 Accessories ــ1       oil seperator ــ2
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تله روغن کم شده و باعث مى شود که قطرات روغن به ته مخزن 
از  بیشتر  محفظه  داخل  در  روغن  سطح  وقتى که  سقوط  کنند. 
برگشت  مسیر  که  طورى  آمده  بالا  شناور  مى شود،  مجاز  سطح 
روغن به طرف کمپرسور باز مى شود. روغن با فشار زىادى که بر 
سطح آن از قسمت بالاى مخزن اعمال مى شود از مسیر باز شده 
به سمت کارتر کمپرسور که تحت فشار کم مى باشد جرىان مى ىابد.
شکل2ــ7  در  روغن  تله  ساختمان  بررسى  و  ملاحظه  با 
مشخص است که اىن وسیله حتماً در حالت قائم نصب شود در 
غیر اىن صورت شیر شناورى ته مخزن صحیح عمل نمى کند.توجه 
شود که برای پیشگیری از تقطیر ماده سرمازا در جدا کن روغن دور 
آن را عاىق بندی می کنند. شکل 3ــ7 جدا کن روغن و قرارگیری 

آن را نشان می دهد.
وظاىف جداکن روغن به شرح زىر خلاصه می شود: 

1ــ جلوگیری و حفاظت کمپرسور از کارکرد بدون روغن
در  که  تبرىد،  در سیکل  روغن  گردش  از  پیش گیری  2ــ 
سطح داخلی لوله مانند عاىق عمل کرده، مقدار انتقال گرما را در 

کندانسر و اواپراتور کاهش می دهد.
3ــ پیش گیری از جدا شدن موم از روغن

روغن های تبرىد دارای مقداری موم هستند. در دما های 
از روغن جدا می شود. موم جدا شده  )زىر C°40-( موم  پاىین 
می تواند شیر انبساط را مسدود کرده و کار سیستم را مختل نماىد.

شکل 1ــ7ــ جداکن روغن در روى خط گاز داغ نصب 
شده و مانع از سیر   کولاسیون روغن در سیستم مى شود.

کندانسر 
جداکن روغن

کمپرسور

اواپراتور
لوله برگشت روغن به کمپرسور

برگشت روغن به کارتر کمپرسور

گاز داغ از کمپرسور

شکل2ــ7ــ اجزاء داخلى یک دستگاه جداکن روغن

قطرات روغن

بزرگى سطح پوسته باعث
کاهش سرعت مبرد مى شود.

سطح روغن

گاز داغ به 
کندانسر

شناور

ـ این شیر شناورى مبرد مایع را مانند روغن به کمپرسور برمى گرداند.  ب ـ
بنابراین باید گرم نگه داشته شود تا از تقطیر گاز مبرد جلوگیرى شود.

کمپرسورجدا کن روغنکندانسر

الف ــ جداکن روغن روى 
خط رانش نصب مى شود.

شکل 3ــ7

گاز داغ + روغن روغن
گاز داغ 
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2ــ7ــ مخزن مایع سرمازا1
مطابق شکل 4ــ7 مخزن ماىع سرمازا )رسیور( در انتهای 
کندانسر قرار می گیرد. تا در زمان کاهش بار سرماىی که به ماده 
در  آن جمع شود.  در  سرمازا  ماده  است  نیاز  کمتری  سرمازای 
اىن حالت سطح ماىع در مخزن بالاتر می رود. در زمان افزاىش 
بار سرماىی، مادهٔ سرمازای بیشتری جرىان ىافته و سطح ماىع در 

مخزن پاىین می رود.

در  است.  سیستم  تعمیر  هنگام  در  مخزن  دىگر  استفاده 
از  تا  می کنند  جمع  مخزن  در  را  سرمازا  ماده  تمام  تعمیر  هنگام 
از  غیر  به  شود.  جلوگیری  رفتن  هدر  و  جو  در  آن  شدن  آزاد 
سیستم های تبرىد خانگی )ىخچال و فرىزر( در اغلب سیستم های 
تبرىد با کندانسر هواىی مخزن ماىع مبرد )رسیور( وجود دارد. در 
سیستم های برودتی با کندانسر آبی، قسمت پاىین پوسته به عنوان 

رسیور عمل می کند.

Receiver ــ1

شکل 4ــ7ــ چگونگی قرارگیری رسیور در دستگاه سردکننده

کندانسر گرما را به هوای 
بیرون پس می دهد کمپرسور ماده سرمازای 

حاوی گرما را پمپ می کند

وسیله انبساطی 
کنترل ماده سرمازا

اواپراتور گرما را 
از محیط می گیرد

داخل

رسیورها استوانه اى شکل بوده و در دو نوع افقى و عمودى 
ساخته و نصب مى شوند )شکل 5  ــ7(. نوع افقى معمولاً زىر قاب 
موتور کمپرسور و نوع عمودى در کنار کندانسر و کمپرسور روى 
شاسى واحد تقطیر نصب مى شوند. خروج ماىع مبرد در هر دو نوع 
مخزن، از قسمت پاىین انجام مى شود تا بتواند ماىع مبرد خالص را 

به طرف شیر انبساط بفرستد.
در شکل 5  ــ7 الف اگر شیر در حالت فرونت سیت باشد 
ماىع از رسیور خارج نمی شود، در حالتی که شیر بک سیت است 

راه خروج ماىع باز است.
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  Filter Drier ــ1          Activated alumina ــ2  
 Silica Gel ــ3            Coredrier ــ4

3ــ7ــ فیلتر درایر1
مبرد  از  را  خارجى  مواد  که  است  وسیله اى  دراىر  فیلتر 
مى گیرد. اىن مواد خارجى مى تواند خاک، روان ساز لحیم کارى، 
مواد  گرفتن  باشد.  رطوبت  به وسیله  شده  تولید  اسید  و  رطوبت 
خارجی و رطوبت توسط مواد مختلف فشرده شده در داخل دراىر 
انجام مى گیرد. آلومینای فعال شده2، سلیکاژل3 مواد رطوبت گیر 
رىز  تورى  ىک  مى باشند.  دراىر  فیلتر  در  استفاده  مورد  متداول 
در خروجى فیلتر دراىر قرار مى گیرد تا از گردش ناخالصى ها در 
سیستم جلوگیرى شود. فیلتر دراىر به دو صورت دائمى و با هسته 

قابل تعوىض عرضه مى شوند.
شکل 6 ــ7 ىک سرى از فیلتر دراىرهاى کوچک را که در 
سیستم هاى کم ظرفیت قابل استفاده هستند نشان مى دهد. فیلترهاى 
دراىر در خط ماىع بعد از کندانسر و رسیور و قبل از لوله موىین 

ىا شیر انبساط نصب مى شوند. 
شکل 7ــ7 ىک فیلتر دراىر بزرگ را که در محدودهٔ  ظرفیت 

2 تا 15 تن تبرىد به کار مى رود نشان مى دهد.
براى سیستم هاى بزرگ از فیلتر دراىر با هسته قابل تعوىض 
استفاده می شود )شکل 8 ــ7ــ الف(. قطعات داخلى ىک فیلتر 

 ـ ب  دراىر با دو عدد هسته رطوبت گیر )کور دراىر(4در شکل 8   ــ7ـ
نشان داده شده است.

شکل 5  ــ7ــ رسیور افقى و عمودى

ساقه شیر در حالت بک سیت

فرونت سیتخط مایع از کندانسر

محل گیج 
بک سیت 
شیر اصلى 

شکل 6  ــ7ــ فیلتر درایر قابل استفاده در سیستم هاى تبرید کوچک

لوله غوطه ور تا پایین رسیور

ب( ج(الف(
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شکل 7ــ7ــ فیلتر درایر خط مایع قابل استفاده در ظرفیت هاى 2 تا 15تن تبرید

شکل 8   ــ7ــ فیلتر درایر

4ــ7ــ سایت گلاس )شیشه رؤیت(1
و  انبساط  از شیر  قبل  ماىع درست  ساىت گلاس در خط 
بعد از هر وسیله جانبى دىگر خط ماىع، نصب مى شود. اگر مبرد 
داخل ساىت گلاس به صورت حباب دار و سفید باشد نشانه آن است 
که مقدار ماىعى که عبور مى کند کم است. بیشتر ساىت گلاس ها 

رطوبت داخل سیستم را نیز نشان مى دهند. نشانگر رطوبت در 
وسط شیشه ساىت گلاس نصب مى شود. وجود رطوبت در سیستم 
با تغییر رنگ »نشانگر رطوبت« مشخص مى شود. مثلاً رنگ آبی 
نشان دهندهٔ نبودن رطوبت و رنگ زرد نشان دهندهٔ وجود رطوبت 

در سیستم است. )شکل 9ــ7(

خروج مایع

ورود مایع

خروج

ورود

تورى فولادىپوسته فولادى
زنگ نزن 

نگهدارنده هسته

جهت جریانتور سیمى ریز

تور سیمى درشتمواد لیفى متراکم شدهرطوبت گیر )خشک کن(

هسته

الف( با  هسته قابل تعویض

ب ( اجزاى فیلتر درایر

 ـ 1 sight glass ـ
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5  ــ7ــ شیر برقى
شیر برقى وسیله اى است که براى باز و بسته کردن مسیر 
ماىع مبرد در اثر فرمان ترموستات به کار مى رود. شیر برقى از ىک 
کوىل الکترىکى )سیم پیچ( و ىک مغزى فلزى و بدنه تشکیل شده 
اعمال مى شود ىک  به سیم پیچ  الکترىکى  انرژى  است. وقتى که 
میدان مغناطیسى در اطراف آن اىجاد شده که باعث حرکت مغزى 

فلزى داخل سیم پیچ مى شود )شکل 10ــ7(.

شکل 9ــ7ــ سایت گلاس )شیشه رؤیت(

نشانگر رطوبت

خشکمرطوب

تبرىد بین رسیور و  عموماً شیر های برقی در ىک سیستم 
شیر انبساط نصب می شوند در اىن موقعیت به نام شیر برقی خط 
برقی  ماىع1 نامیده می شود. شکل 12ــ7 نمای ظاهری ىک شیر 

را نشان می دهد.

شکل10ــ7ــ سیم پیچ به علاوه هسته فلزى شیر برقى

ولتاژ اعمالىسیم پیچ 

هسته فلزى

شکل 11ــ7ــ مکانیزم کار شیر برقى

خروج 

سیم پیچ 

ورود

  مغزى شیر

 )Liquid line solenoid valve )LSV ــ1       Heat Exchanger ــ2

نشان  را  برقی  شیر  ىک  حرکت  مکانیزم  11ــ7  شکل 
می دهد.

6  ــ7ــ مبدل گرمایى2
به  ورود  در  ماىع  سرد شدن  بیش  برودتى  سیستم هاى  در 
شیر انبساط موجب افزاىش راندمان اواپراتور مى شود و همچنین 
بیش گرم شدن بخار مبرد در خروجى اواپراتور از ورود ماىع به 
کمپرسور جلوگیرى مى نماىد. براى بیش سرد شدن ماىع مبرد و 
بیش گرم شدن بخار مبرد از مبدل گرماىى استفاده مى شود. در 
مبدل گرماىى گاز خروجى از اواپراتور در اثر تبادل گرماىى با ماىع 
خروجى از کندانسر بیش گرم و ماىع خروجى از کندانسر بیش سرد 

مى شود )شکل 13ــ7(.

شکل 12ــ7ــ شیر برقى

روپوش قابل 
جدا شدن

پیچ نگهدارنده 
سیم پیچ

محل عبور کابل

سیم پیچ
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در سیستم هاى کوچک خانگى مانند ىخچال و ىا فرىزر که 
از لوله موىین به جاى شیر انبساط استفاده مى شود. لوله موىین را 
به لوله مکش لحیم مى کنند تا تبادل گرماىى بهترى بین خط مکش 

و خط ماىع انجام شود )شکل هاى 14ــ7(.

شکل 13ــ7ــ مبدل گرمایى جهت بیش سرد کردن مبرد در خط مایع و بیش گرم شدن بخار مبرد در خط مکش

مایع اشباع

کندانسر 

مایع بیش سردشده

بخار اشباع

کمپرسور

اواپراتور

 مبدل حرارتى

شیر انبساط
بخار بیش گرم شده

کمپرسور

کندانسر 

فیلتر درایر

اواپراتور

خط مکش

لوله مویین به خط 
مکش لحیم شده

خط مایع 

ب ــ لحیم کارى لوله مویین به لوله خروجى اواپراتور و ایجاد یک مبدل گرمایى

شکل 14ــ7ــ مبدل گرمایى در سیستم کوچک

الف ــ اتصال ساده خط مکش به خط مایع 

لوله مویین به لوله مکش 
لحیم شده است

گاز مکش به طرف کمپرسور

مقطع

لوله مویین
خط مکش

لحیم

مایع مبرد به طرف اواپراتور

7ــ7ــ تله مایع مبرد )آکومولاتور(1
شکل 15ــ7 ىک دستگاه آکومولاتور را نشان مى دهد که 
تله  از نصب  و کمپرسور نصب شده است. هدف  اواپراتور  بین 

از  ماىع  به کمپرسور است. ورود  ماىع  از ورود  ماىع، جلوگیرى 
لوله مکش به داخل کمپرسور به لحاظ غیرقابل تراکم بودن آن، 
موجب وارد آمدن ضربات شدىد از طرف پیستون به سرسیلندر، 

Accumulator ــ1
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که سطح روغن در آکومولاتور بالا مى آىد از راه اىن منفذ به داخل 
لوله مکش نفوذ کرده و به سمت کمپرسور برگشت مى شود.

و  پیستون  خود  ترکیدگى  و  سرسیلندر  و  سوپاپ ها  که شکستن 
خرابى هاى دىگرى را به همراه دارد.

در شراىطی که ماده مبرد خروجی از شیر انبساط بیشتر از 
ظرفیت اواپراتور  باشد. در خروجی اواپراتور با ماىع مبرد مواجه 
در  اواپراتور  از  شده  خارج  مبرد  ماىع  شراىط  اىن  در  می شوىم 
آکومولاتور به تله خواهد افتاد و درحالى که از طرىق پوستهٔ  تله، 

جذب گرما مى کند به تدرىج تبخیر خواهد شد. 
برش  و  مکش  خط  آکومولاتور  ىک  شکل هاى16ــ7 

خورده آن را نشان مى دهند.
منفذ کوچکى در قسمت ته لوله U شکل وجود دارد وقتى 

 Relief valve ــ1         Fusible caps ــ2

شکل 15ــ7ــ آکومولاتور در خط مکش نصب شده و مانع 
از رسیدن مایع مبرد به کمپرسور مى شود.

وقتی سطح روغن بالا می آید این سوراخ امکان 
برگشت روغن به کمپرسور را فراهم می کند.

شکل 16ــ7ــ  الف( آکومولاتور خط مکش    ب( شکل شماتیک آکومولاتور

به کمپرسور از اواپراتور

پوسته 

الف

ب

کمپرسور

کندانسر

اواپراتور آکومولاتور
خط مکش

8   ــ7ــ شیر اطمینان کندانسر1
از  بالاتر  فشار  در  را  مخازن  و  اطمینان ظروف  شیرهاى 
فشار طراحى محافظت مى کنند. استفاده از اىن شیرها در اغلب 
استانداردهاى معتبر توصیه شده است. در پوسته کندانسرى که 
بیش  فشار  اعمال  است،  شده  طراحى  آتمسفر   20 فشار  براى 
ازحد باعث گسیختگى و انفجار مى شود. معمولاً محل نصب شیر 
اطمینان روى پوسته کندانسر مى باشد و نباىد قطع کننده اى بین شیر 

اطمینان و کندانسر نصب گردد. شکل17ــ7 شیر اطمینان و برش 
خورده آن را نشان مى دهد.

9ــ7ــ درپوش هاى ذوب شونده2
درپوش هاى ذوب شونده ىکى دىگر از وساىل اىمنى است 
که عموماً روى کندانسر ىا رسیور نصب مى شوند )شکل18ــ7(. 
اىن درپوش ها نظیر درپوش هاى استاندارد مى باشند به جز اىن که 
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شکل 17ــ 7ــ الف( شیر اطمینان       ب( برش خورده شیر اطمینان

بالف

درپوش نقطه )تنظیم(

خروجی

مهر و موم

شکل 18ــ7ــ درپوش ذوب شونده

ماده ذوب شونده

وسط درپوش ها در طول، سوراخ شده و موادى را داخل آن ها 
ذوب کرده اند. دماهاى استاندارد براى درپوش هاى ذوب شونده 
از  بیشتر  دماهاى  اعمال  مى باشد.   135°C ،100°C ،72°C
مقادىر فوق باعث ذوب شدن مواد داخل درپوش شده و مسیر 
سیستم  بر  تا صدمات جدى  مى شود  باز  بیرون  هواى  به  مبرد 

وارد نیاىد.
لازم است دقت شود که هیچ وقت درپوش هاى ذوب شونده 

با درپوش هاى معمولى تعوىض نگردد.

10ــ7ــ شیرهاى سرویس1رانش و مکش کمپرسور
اىن شیرها در قسمت ورود و خروج گاز مبرد به کمپرسور 
نصب مى شوند. شیرى که در نقطهٔ  ورود گاز به کمپرسور نصب 
شده است به نام شیر سروىس مکش و شیرى که در محل خروج 
گاز از کمپرسور قرار دارد شیر سروىس رانش نامیده مى شود. تنها 
اختلافى که بین اىن دو شیر سروىس وجود دارد معمولاً در اندازهٔ  

آن است. شیر سروىس مکش به علت عبور گاز مبرد با فشار کم، 
بزرگ تر مى باشد زىرا باىستى حجم بیشترى از گاز را عبور دهد 
درحالى که شیر سروىس رانش که گاز با فشار زىاد و متراکم ترى 

را عبور مى دهد کوچک تر است.
با وجود اىن شیر ها، انجام سروىس و تعمیر در سیستم های 
سردکننده به سهولت انجام می گیرد. ساختمان شیر های سروىس 
به تعمیرکار آن کمک می کند تا انجام عملیاتی مانند وکیوم، شارژ 
گاز، شارژ روغن، جدا کردن کمپرسور برای تعمیر راحت تر انجام 
دهند. در شکل 19ــ7 ىک نمونه شیر سروىس و ساختمان داخلی 

آن نشان داده شده است.

11ــ7ــ هیتر کارتر کمپرسور2
هیتر کارتر ىک گرمکن الکترىکى است که براى گرم کردن 

محفظه میل لنگ )کارتر( استفاده مى شود.
هدف از کاربرد هیتر اىن است که دماى کارتر را به اندازهٔ  
کافى گرم نگه بدارىم تا از حل شدن مقدار قابل ملاحظه ماده مبرد 
کمپرسور  وقتى  اىن صورت  غیر  در  شود.  جلوگیرى  روغن  در 
راه اندازى مى شود ماىع مبردى که در روغن حل شده است تغییر 
حالت ناگهانى )فلاش( مى کند و مخلوط روغن و مبرد به صورت 
کف درآمده و مقدار زىادى روغن به همراه ماده سرمازا کمپرسور 

را ترک مى کند.
چند نوع هیتر کارتر درشکل 20ــ7 نشان داده شده است. 

 Service Valves ــ1         Crank Case Heater ــ2
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الف

ب

شکل 19ــ7ــ الف( شیر سرویس    ب( برش خورده شیر سرویس

QUANDESCRIPTION
PCE
NO.

1BODY1
1STEM2
1SEAT DISC ASS΄Y3
1DISC SPRING4
4DISC PIN5
1RETAINER RING6
1PACKING WASHER7
2∗PACKING8
1PACKING GLAND9
1CAP10
1CAP GASKET11
1FLANGE12
1ADAPTER13
1GASKET14
4CAPSCREW15
2PIPE PLUG16

3ــ نشیمن دیسک     4ــ فنر دیسک      5  ــ پین دیسک      6  ــ حلقه نگهدارنده      ٧ــ واشر پکینگ      8   ــ پکینگ )وسایل آب بندی(         1ــ بدنه     2ــ ساقه 
9ــ گلند پکینگ        10ــ درپوش    11ــ واشر درپوش       12ــ فلنج         13ــ آداپتور        14ــ واشر      15ــ پیچ       16ــ درپوش لوله

اتصال به وسایل 
سرویس 

 توجه: شیر در حالت 
فرونت سیت

 اتصال به وسایل 
سرویس

پکینگ

محل اتصال 
به کمپرسور

محل اتصال 
به خط

شکل 20ــ7ــ چند نوع هیتر روغن کارتر کمپرسور

اتصالات الکتریکى

پوسته کمپرسور

هیتر اطراف بدنه کمپرسور

اتصالات الکتریکى
هیتر در داخل سینى کف کارتر

هیتر در داخل روغن کارتر

پیچ نگهدارنده هیتر در بدنه کارتر
اتصالات الکتریکى
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هیتر مى تواند در صفحهٔ  زىرىن کمپرسور ىا به صورت کمربند دور 
با استفاده از ىک غلاف داخل کارتر رفته  ىا اىن که  بدنه باشد و 
باىستى  براى کنترل هیتر  و مستقیماً روغن مبرد را گرم مى کند. 
طورى عمل شود که در زمان خاموشى کمپرسور هیتر انرژى دار 
شده و کار کند و در زمان استارت کمپرسور از مدار خارج شود. 
سازندگان کمپرسور اغلب سفارش مى کنند که هیتر 24 ساعت قبل 
از کمپرسور وارد مدار شود و روغن را گرم کند تا از عدم وجود 

مبرد حل شده داخل روغن مطمئن شوند.

12ــ7ــ صدا خفه کن1
به همان دلیل که در اتومبیل ها براى کاهش صداى موتور 
از انباره اگزوز استفاده مى شود بعضى مواقع در سیستم هاى تبرىد 
خفه کن ها  مى شود. صدا  استفاده  موفلر  ىا  خفه کن  از صدا  نیز 
مى توانند در داخل ىا خارج پوسته کمپرسور نصب گردند. بعضى از 
کارخانجات سازنده صدا خفه کن را در خط رانش در داخل پوسته 
کمپرسور جاسازى و نصب مى کنند و نیز مى توان صدا خفه کن را 
به صورت مجزا در خارج کمپرسور روى خط رانش نصب کرد.
شکل 21ــ7 ىک دستگاه صدا خفه کن را نشان مى دهد. 
وقتى که گاز داغ از داخل صدا خفه کن عبور مى کند سطح صدا 
پاىین مى آىد. صدا خفه کن ها در خط رانش کمپرسور باىد به صورت 

 Muffler ــ1           Vibration Eliminator ــ2

صحیح نصب شوند تا از به تله افتادن مقدار زىادی روغن در اثر 
کاهش سرعت گاز داغ جلوگیرى شود. چنانچه در شکل دىده 
صدا  داخل  در  روغن  شدن  جمع  از  جلوگیرى  براى  مى شود 
گرفته  درنظر  مرکز  از  ، خارج  و خروج  ورود  اتصالات  خفه کن 
افق نصب شود  باشد موفلر در خط  قرار  شده است. زمانى که 
باىستى اتصالات ورود و خروج آن در قسمت پاىین قرار بگیرد. 
براى نصب در خط هاى قائم، جهت جرىان مبرد در داخل موفلر 

حتماً به سمت پاىین باشد.

13ــ7ــ لرزه گیر2
لرزه گیرها وساىلى هستند که مانع از انتقال لرزش کمپرسور 
23ــ7  و  شکل هاى22ــ7  مى شوند  تبرىد  سیستم  لوله هاى  به 
نشان دهنده لرزه گیر و موقعیت نصب آن در سیستم تبرىد است. 
مزىت استفاده از لرزه گیر در کاهش صدا و جلوگیرى از بزرگ 
شدن نشت هاى رىز احتمالى در اتصالات مى باشد. لرزه گیرها در 
اولین قسمت ممکن روى لوله هاى رانش و مکش کمپرسور نصب 
مى شوند و ضمناً پس از لرزه گیر، لوله به طور مناسب و محکم با 
بست ثابت مى شود تا لرزش کمپرسور به قسمت هاى دىگر غیر از 

ىونیت منتقل نشود.

شکل 22ــ7ــ لرزه گیرشکل 21ــ7ــ شکل برش خوردهٔ  یک موفلر )صدا خفه کن(

رینگ مسى

الیاف برنزى
  مغزى برنزى چین چین 
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شکل23ــ7ــ نحوه اتصال لرزه گیر در خط مکش و رانش کمپرسور
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14ــ 7ــ پرسش و تمرین

پرسش های چهارگزینه ای
1ــ کدام ىک بین کمپرسور و کندانسر نصب می شود؟ )امتحان نهاىی ــ شهرىور 90(

ب( جداکننده روغن الف( آکومولاتور 
د( فیلتر دراىر ج( رسیور 

2ــ خروج ماىع مبرد از قسمت ………… مخزن ماىع سرمازا انجام می شود.
ب( بالا الف( پاىین 

د( کنار ىا بالا ج( کنار مخزن 
3ــ تغییر رنگ ″نشان دهنده ″ در وسط شیشه ساىت گلاس مشخص کننده کدام مورد است؟

ب( کمبود ماىع مبرد الف( وجود روغن 
د( وجود رطوبت ج( افزاىش فشار 

4ــ محل نصب آکومولاتور کجاست؟ )امتحان نهاىی ــ خرداد 90(
ب( بین کمپرسور و کندانسر الف( بین کمپرسور و اواپراتور 

د( قبل از اواپراتور ج( بین کندانسر و شیر انبساط 
5  ــ علت استفاده از هیتر در کارتر کمپرسور چیست؟ )امتحان نهاىی ــ شهرىور 90(

ب( تبخیر رطوبت موجود در روغن الف( جلوگیری از غلیظ شدن روغن 
د( جلوگیری از آزاد شدن موم روغن ج( جلوگیری از حل شدن مبرد در روغن 

پرسش های درست و نادرست
6  ــ مخزن رسیور در انتهای اواپراتور نصب می شود.

 نادرست  درست 
7ــ فیلتر دراىر در خط ماىع بعد از کندانسر و رسیور و قبل از لوله موىین نصب می شود.

 نادرست  درست 
8   ــ ساىت گلاس در خط ماىع قبل از شیر انبساط و بعد از هر وسیله جنبی دىگر خط ماىع نصب می شود.

 نادرست  درست 
9ــ در ىخچال، لوله موىین را به لولهٔ مکش لحیم می کنند تا روغن از مبرد جدا شود.

 نادرست  درست 
10ــ ورود ماىع مبرد به کمپرسور سبب شکستن سوپاپ های کمپرسور می شود.

 نادرست  درست 
11ــ هیتر کارتر کمپرسور در زمان خاموشی کمپرسور نباىستی خاموش باشد.

 نادرست  درست 



  111 

12ــ لرزه گیر ها در اولین قسمت ممکن بر روی لوله های رانش و مکش کمپرسور نصب می شوند.
 نادرست  درست 

پرسش های کامل کردنی
 13ــ در سیستم های بزرگ از فیلتر دراىر با …………… استفاده می شود.

14ــ شیر برقی در سیستم تبرىد بین …………… و …………… نصب می شود.
15ــ هدف از نصب تله ماىع جلوگیری از ورود ماىع به …………… است.

16ــ معمولاً شیر انبساط بر روی …………… نصب می شود.
در  احتمالی  رىز  نشت های  بزرگ شدن  از  جلوگیری  و  کاهش صدا  از ……………  استفاده  مزىت  17ــ 

اتصالات است.
18ــ اگر مبرد در داخل ساىت گلاس به صورت …………… باشد، نشانه کمبود ماىع مبرد است. )امتحان 

نهاىی ــ دی 89( 

واژه مناسب جاهای خالی سؤالات 19 تا 23 را بنویسید.
ـ شیر سروىس« ـ رسیور ــ درپوش ذوب شونده ـ ـ رطوبت گیر ـ ـ شیر انبساط ـ ـ بیش گرم نمودن ـ »بیش سرد نمودن ـ

19ــ در سیستم های برودتی با کندانسر آبی، قسمت پاىین پوسته به عنوان …………… عمل می کند.
20ــ ساىت گلاس درست قبل از …………… نصب می شود.

21ــ از مبدل گرماىی برای …………… بخار مبرد استفاده می شود.
22ــ …………… ىکی از وساىل اىمنی است که بر روی کندانسر ىا رسیور نصب می شود.

23ــ وساىلی مانند …………… به تعمیرکاران کمک می کند تا شارژ گاز راحت تر انجام شود.

پرسش های تشریحی
24ــ علت به کارگیری تجهیزات جانبی دستگاه های سردکننده چیست؟
25ــ هدف از نصب جداکننده روغن در سیستم های تبرىد را بیان کنید.

26ــ علت جدا شدن روغن از ماده مبرد را در ىک جداکننده روغن، توضیح دهید.
27ــ نحوه برگشت روغن به داخل کارتر کمپرسور را از ىک جداکننده روغن بیان کنید.

28ــ علت نصب رسیور در سیستم های تبرىد را شرح دهید.
29ــ علت نصب فیلتر دراىر را بنوىسید.

30ــ از آلومینای فعال شده و سلیکاژل در داخل کدام ىک از وساىل سیستم تبرىد استفاده می شود؟ )امتحان 
نهاىی ــ شهرىور 89(

31ــ ساىت گلاس چیست و محل نصب آن را در سیستم تبرىد ذکر کنید.
32ــ شیر برقی چیست؟

33ــ قسمت های مختلف شیر برقی را ذکر کنید.
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34ــ علت نصب مبدل حرارتی در سیستم های تبرىد را بنوىسید.
35ــ در سیستم های برودتی کم ظرفیت )ىخچال های خانگی( نحوه نصب مبدل حرارتی را بیان کنید.

36ــ در ىک تله ماىع مبرد، روغن مبرد نیز به تله خواهد افتاد؛ نحوه برگشت روغن به داخل کمپرسور را توضیح 
دهید

37ــ علت نصب درپوش های ذوب شونده را بنوىسید.
38ــ محل نصب شیرهای سروىس رانش و مکش و مشخصات هر شیر را بنوىسید.

39ــ محل نصب صدا خفه کن و علت نصب آن را در سیستم های تبرىد توضیح دهید.
40ــ نحوهٔ نصب صدا خفه کن در شراىط افقی و عمودی را شرح دهید.


