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فصل هشتم

مواد  سرمازا و روغن ها

پس از پاىان آموزش اىن فصل هنرجو باىد بتواند:
1ــ تأثیر مواد سرمازا بر محیط زىست را شرح دهد.

2 ــ اثر گلخانه ای را توضیح دهد.
3 ــ ضرىب BDP )تواناىی ضرىب لاىه ازن( را بیان کند. 

4 ــ مواد سرمازای هالوکربنی را توضیح دهد.
5 ــ CFC ها، HCFC و HFC را با معرفی نمونه شرح دهد.
6 ــ مواد سرمازای پاىه معدنی را با معرفی نمونه ها شرح دهد. 

7 ــ روش شماره گذاری مواد سرمازا را توضیح دهد.
8 ــ وىژگی های مواد سرمازا را شرح دهد.
9ــ سازگاری مواد سرمازا را شرح دهد.

10ــ رنگ کپسول مواد سرمازای متداول را معرفی کند.
11ــ سیالات کرىوژنیک را معرفی کند.

 ـهدف از کاربرد روغن ها را در سیستم تبرىد توضیح دهد. 12ـ
           13ــ وىژگی های روغن مورد استفاده در سیستم تبرىد را توضیح دهد.
           14ــ انواع روغن های مورد استفاده در سیستم تبرىد را معرفی کند. 

8 ــ مواد سرمازا و روغن ها

در ىک سیستم سرد کننده سیالى که به طور پیوسته گرما را 
در اواپراتور جذب و از کندانسور دفع نماىد ماده سرمازا )مبرد( 

نامیده مى شود. 

 ـ 8   ــ مواد سرمازا و محىط زىست  1 ـ
اُزن شکلى خاص از اکسیژن است که مولکول هاى آن شامل 

3 اتم اکسیژن است )O3( و مولکول اکسیژن که ما تنفس مى کنیم 
 ـ 8  (.  دو اتم اکسیژن دارد )شکل 1 ـ

گاز ازن درلاىه هاى بالاى جوزمین و در 13تا 48کیلومترى 
بالاى سطح زمین قرار دارد که اىن لاىه از رسیدن پرتوهاى ماوراء 
 ـ 8 (. بنفش خورشید به سطح زمین جلوگیرى مى کند )شکل 2ـ

به  را  آن  و  شکسته  را   )O3( ازن  مولکول  خورشید  نور 
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 ـ 8    ــ مولکول ازن و اکسىژن   ـ   8     ــ لاىه هاى جو زمىن  شکل 1 ـ شکل 2 ـ

   مولکول اکسىژن                             مولکول ازن 

1 ــ CFCها در جو رها مى شوند 
2 ــ CFCها داخل لاىه ازن مى شوند 
3 ــ اشعه  UV اتم Cl را از CFC ها 

آزاد مى کند. 

 ـ    8     ــ تخرىب لاىه ازن توسط ترکىبات کلر دار  شکل 3 ـ

4 ــ Cl ازن را تخرىب مى کند 
5    ــ تخرىب بىشتر ازن
      اشعه UV بىش تر 
6  ــ اشعه UV بىشتر 

UV اشعه UV اشعه

تبدىل مى کند.  )O( آزاد اکسیژن  )O3( و ىک  اکسیژن  مولکول 
)O2( در همان زمان از طرىق فتوسنتز و ترکیب مولکول اکسیژن
با ىک اکسیژن آزاد دىگر )O( ازن بیشترى تولید مى شود، ازن به 
طـور داىمى ساخته شده و در لاىهٔ فوقانى جـو تخرىب مى شود و 
اىن موازنه میلیون ها سال است که ادامه دارد. ترکیبات شیمیاىى 
کلر دار ساخت بشر اىن روند دقیق را از موازنه خارج کرده است. 
ىک مولکول کلر دار مى تواند تعداد زىادى مولکول ازن را از بین 
برده و باعث شود اشعه ماوراء بنفش بیشترى به زمین برسد و اىن 
اشعه براى انسان ها، حیوانات و گیاهان خطرناک است و سبب 
افزاىش سرطان هاى پوست، افزاىش آب مروارىد در انسان ها و 

4

1

2

3

5

6

و  گیاهى  زندگى  و کاهش  انسان  اىمنى  حیوانات، ضعف سیستم 
 ـ 8(. براساس توافقنامه مونترال کانادا،  درىاىى مى شود )شکل 3 ـ
مواد شیمیاىى داراى کلر و برم و حلال ها )مانند مواد دمش فوم، 
حشره کش هاى خاص، مواد اطفاء حرىق( طبق برنامه زمان بندى 

خاصى از رده ی مصرف خارج مى شوند. 
قابل توجه است که تعدادى از مبردها باعث افزاىش دماى 
کره زمین مى شوند که به آن ها گازهاى گلخانه اى گفته مى شود.

  
2ــ 8  ــ اثر گلخانه ای

اثر گلخانه ای چیست؟ گازهای گلخانه ای چه گاز هاىی 
هستند؟

خورشید  انرژی  از  مقداری  که  گازها  از  مجموعه ای  به 
را در جو نگه می دارند و باعث گرم شدن جو می شوند، گاز های 
 ،)CO2(کربن دی اکسید   ،)H2O( بخارآب  می گوىند.  گلخانه ای 
گلخانه ای  گاز های   )CH4(متان و   )  NO2(نیتروژن اکسید  دی 
به  مجدداً  خورشید  گرماىی  انرژی  نبودند  گاز ها  هستند.اگراىن 
از  سردتر  سلسیوس  درجه   33 زمین  هوای  و  برمی گشت  فضا 

هوای فعلی می شد.
اثر گلخانه ای به افزاىش دمای زمین در اثر وجود گاز های 

گلخانه ای درجو زمین گفته می شود.
آىا می دانیدچرابه اىن گازها، گاز های گلخانه ای می گوىیم؟
از  خورشید  نور  که  است  شیشه ای  اتاق  ىک  گلخانه 
شیشه های آن به داخل می تابد و هوای گلخانه را گرم می کند، اما 
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شیشه های گلخانه اجازه نمی دهند اىن هوای گرم از گلخانه خارج 
شود،  هواىی که در اطراف ماست شبیه ىک گلخانه است. گاز های 
گلخانه در جو درست مثل شیشه های گلخانه عمل  می کنند. نور 
خورشید پس از عبور از لاىه های گاز های گلخانه ای وارد جو 
می رسد  زمین  سطح  به  خورشید  نور  که  زمانی  می شود.  زمین 
مقداری از انرژی گرماىی آن توسط خاک، آب و ساىر موجودات 
آن  باقیمانده  و  می ماند  زمین  درجو  هم  مقداری  می شود،  جذب 
به فضا بر می گردد. اگر مقدار گازهای گلخانه ای در جو از حد 
طبیعی بالاتر باشد، انرژی کمتری به فضا برمی گردد، درنتیجه جو 
زمین گرم تر می شود و به دنبال آن دمای کره زمین بالا می رود.

 اثر گلخانه ای، کره زمین را به اندازه ای گرم نگه می دارد 
که ما انسان ها بتوانیم بر روی آن زندگی کنیم، اما اگر اثر گلخانه ای 
شدت ىابد ممکن است دمای زمین به قدری زىاد شود که ما و بقیه 

گیاهان و جانوران نتوانیم گرمای آن را تحمل کنیم.
در 100 سال گذشته دمای کره زمین 0/4 درجه سلسیوس 

زىادتر شده است و همین امر دانشمندان را نگران کرده است.

1ODP 3 ــ 8 ــ  ضرىب
را  ازن  لاىه  تخرىب  در  سرمازا  مادهٔ  تواناىى  اىن ضرىب 
داشتن  با   R 12ــ  و   R 11ــ  سرمازای  مى کند.مواد  مشخص 
اثر تخرىبی   بیشتر لاىه  ازن داراى ODP=1 بوده و ساىر مواد 
سرمازا  نسبت به  آن سنجیده می شوند.تمامی مواد سرمازاىی که 
بازار  چرخه  از  تدرىج  به  باىد  می باشند  غیر صفر   ODP دارای

مصرف خارج شوند.
 در جدول4ــ 8 نام چند ماده سرمازا با فرمول شیمیاىی و 

مقدار ODP با درجه اىمنی آورده شده است.

 Ozone Depletion Potential ــ 1

 جدول 4ــ 8 ــ  نام، فرمول شىمىاىی، ODP و کلاس اىمنی تعدادی از مواد سرمازا 

نام مبردفرمول شىمىاىی مبرد مقدارODPکلاس اىمنی

A11/0CCl3FR 11ــ

A11/0CCl2F2R 12ــ

A10/8CCl2FCClF2R 113ــ

A11/0CClF2CClF2R 114ــ

A10/6CClF2CF3R 115ــ

A10/74CFC73/8(12ــ%(/HFC152ــa )26/2%(R 500ــ

A10/33HCFC48/8(22ــ%(/CFC115 ــ )51/2%(R 502ــ

A10/05CHClF2R 22ــ  

B10/02CHCl2CF3R 123ــ

A10/02CHClFCF3R 124ــ

A10/06CH3CClF2R 142ــb

A10CHF2CF3R  125ــ

A10CF3CH2FR  134 ــa
A20CH3CHF2R 152 ــa
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 ـ  8    ــ مولکول اتان و متان  شکل 5 ـ

 ـ  8    ــ مبردهای سرد اتان  شکل 6 ـ

     اتان                                             متان   

الف  ب
C =کربن      
H= هیدروژن

دراستاندارد ANSI مواد مبرد از لحاظ سمی بودن در 
دو کلاس A و B دسته بندی شده اند. کلاس A شامل مبرد هاىی 
است که درجه سمی بودن آن ها پاىین است و کلاس B شامل 
مبردهاىی است که درجه سمی بودن آن ها بالا است و همچنین 
قابلیت اشتعال در سه کلاس 1، 2 و 3 قرار  به لحاظ  مبردها 

داده شده اند.
دسته بندی  زىر  قرار  به  اىمنی  لحاظ  به  مبردها  بنابراىن 

شده اند:
A1 درجه سمی پاىین و غیر قابل اشتعال
A2 درجه سمی پاىین و قابلیت اشتعال کم
A3 درجه سمی پاىین و قابلیت اشتعال بالا

B1 درجه سمی بالا و غیر قابل اشتعال
B2 درجه سمی بالا و قابلیت اشتعال کم
B3 درجه سمی بالا و قابلیت اشتعال بالا

4ــ 8 ــ مواد سرمازای هالوکربنی
مواد سرمازای هالوکربنی، اغلب از دو مولکول متان واتان 
ساخته شده اند.اىن دو مولکول شامل هیدروژن و کربن می باشند و 

به آن ها هیدروکربن خالص می گوىند )شکل5 ــ 8(.

هرگاه تعدادی از اتم های هیدروژن )H( از ساختار مولکولی 
اتان ىا متان برداشته شوند و اتم های کلر )Cl( ىافلوئور)F( ىا هردو 
جاىگزىن آنها شوند مولکول های جدىدی اىجاد می شودکه به آنها 

مواد سرمازای هالوکربنی گوىند.
ـ 8 و 7ــ 8 چگونگی ساخت مواد سرمازای  شکل های 6 ـ

هالوکربنی1 را نشان می دهد. 
مواد سرمازای هالوکربنی به سه گروه CFC ها،HCFC ها 

و HFC ها تقسیم می شوند. 
1ــ CFC ها ) کلروفلورو کربن ها(:  دراىن گروه به جای 

 1ــ عناصر گروه 17 )7 اصلی ( جدول تناوبی ىعنی فلوئور F، کلر Cl، برم Br، ىد I و استاتین را هالوژن ها  می گوىند اىن عناصر در حالت طبیعی دو اتمی هستند هالوژن از زبان 
ىونانی گرفته شده است و به معنای نمک زا است.
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پاسخ: هم اتم هیدروژن و هم اتم فلوئور دارد اتم کلر ندارد 
پس جزء HFCها است.

 ـ 8  ــ CFC ها: اىن گازها وقتى به لاىه  فوقانى  1 ــ4ـ
جو مى رسند در مقابل مولکول هاى ازن واکنش نشان داده و باعث 
تخرىب آن مى شوند. هم چنین CFC ها در گرماى کره زمین نقش 
 ـ 8  دارند و از سال 1995 تولید آن منع شده است و در جدول ٨ ـ

مواردى از آن ها آمده است.

اتم های هیدروژن )H(، کلر )Cl(، فلوئور)F( ىا هر دو جاىگزىن 
شده اند اتم های هیدروژن در اىن گروه حذف شده است.

2ــ HCFC ها )هیدروکلروفلوروکربن ها(:در اىن گروه به 
جای تعدادی از اتم های هیدروژن، کلر، فلوئورو ىا هر دو جاىگزىن 

شده اند اتم هیدروژن تماماً حذف نشده  است.
3ــ HFC ها )هیدرو فلوروکربن ها(: دراىن گروه به جای 
اتم  است.  جاىگزىن شده  فلوئور  هیدروژن،  اتم های  از  تعدادی 
هیدروژن تماماً حذف نشده است و اىن گروه بدون اتم کلر می  باشند. 
     CCl2FCF 3  پرسش: ماده سرمازا بافرمول شیمیاىی

جزء کدام گروه از مبردها است؟
 )Cl( پاسخ: در فرمول  فوق  اتم  هیدروژن  وجود  ندارد کلر

و فلوئور)F( وجود دارند، پس جزء گروه CFC هاست.
 CHFClCF3   پرسش: ماده سرمازا بافرمول شیمیاىی

جزء کدام گروه از مواد سرمازا است؟
و     )F(فلوئور  ،)Cl(کلر اتم  دارای  چون  پاسخ:       

هیدروژن)H( است پس جزء گروه HCFC ها است. 
 CHF2CH 3 با فرمول شیمیاىی ماده سرمازای  پرسش: 

جزء  کدام گروه است؟  

 ـ  8    ــ مبردهای سرد متان  شکل 7ـ

 CFCs جدول 8 ــ 8 ــ

مبرد شمارهفرمول شىمىاىی
CCl3FR 11ــ
CCl2F2R 12ــ

CCl2FCClF2R 113ــ
CClF2CClF2R 114ــ
CClF2CF3R 115ــ

23/9°C  در فشار جو با دماى :R مادۀ سرمازای 11ــ
)کاربرد  مرکز  از  گرىز  خنک کننده هاى  از  بعضى  در  مى جوشد 
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دارد( و همچنین به عنوان حلال صنعتى براى تمیز کردن دستگاه ها 
استفاده مى شد و چون در هر مولکول آن 3 اتم کلر وجود دارد و 
لاىهٔ  ازن را خیلى شدىد تخرىب مى کند از مدت ها قبل استفادهٔ آن 

ممنوع شده است.
مادۀ سرمازای 12ــ R : در سال 1926 اوّلین بار مورد 
استفاده قرار گرفت. در فشار جو با دماىC°30-  به جوش مى آىد. 
ماده اى است بى رنگ، تقرىباً بى بو، غیر سمى و غیر قابل اشتعال و 
خورنده نیست و رنگ کپسول آن سفید است. مقدار کمى آب در 
آن حل مى شود. در تماس با شعله مستقیم تجزىه  شده و بسیار سمى 
خواهد شد و در هر مولکول آن دو اتم کلر وجود دارد. اگر چه کم تر 
از 11ــ R   به لاىه ازن صدمه مى زند ولى باز هم تخرىب آن زىاد بوده 
و تولید آن متوقف شده است1 و مادهٔ سرمازای  134aــ R   جاىگزىن 

مناسبى براى آن مى باشد. 
 ـ 8  ــ HCFC ها : مقدار کمى کلر دارند و به همین  2 ــ4 ـ
دلیل در اتمسفر ثبات کمترى داشته و قدرت تخرىب ازن کمترى 
 ـ 8  آمده است.  نسبت به CFC دارند و تعدادى از آن ها در جدول 9 ـ

جدول 9ــ 8 ــ HCFCها

مبرد شمارهفرمول شىمىاىی
CHClF2R 22ــ
CHCl2CF3R 123ــ
CHClFCF3R 124ــ
CH3CClF2R 142ــb

پاىدار،  که  سرمازاىى  ماده   :R   22ــ سرمازای  مادۀ 
غیرسمى، بدون اثر اکسیدکنندکى و غیر قابل اشتعال است. 

فشار  در  کارکردن به  نیازى  پاىین  دماى  به  رسیدن  براى 
کم تر از جو نیست. 

برابر 12ــ R  مى باشد و ضرورت  حلالیت آن در آب 3 
استفاده از رطوبت گیر افزاىش مى ىابد. 

نقطهٔ  جوش آن در فشار ىک اتمسفر C°40/8- است و در 
دستگاه هاى تونل هاى انجماد سرىع قابل استفاده است. 

خانگى  ىخچال هاى  در  و  مطبوع  تهوىه  دستگاه هاى  در 
استفاده مى شود. 

رنگ کپسول آن سبز است. 
پس  است،    R ـ  از12 ـ بیشتر   %60 آن  برودتى  ظرفیت 

کمپرسور کوچک ترى مورد نیاز است. 
دردماى حدودC°23- در روغن حل مى شود. بنابراىن در 

دماى پاىین باىد از جدا کننده روغن استفاده شود. 
 ـ R  به لاىه ازن آسیب مى رساند اما خدمات  اگر چه کمتر از 12 ـ
پس از فروش آن رو به کاهش است و تا سال 2020 متوقف مى شود. 
با  دستگاه  هاى  در  و   )Screw( پیچى  کمپرسورهاى  در 
 R  ـ   ـ  R به جاى 22ـ ظرفیت بیش از 150 تن سرماىى از 134a ـ

استفاده مى شود. 
در  و  کوچک تر  سیستم هاى  براى   R ـ  134a ـ ضمناً 
سیستم هاى تبرىد منازل تا جاىگزىنى مبرد مناسب و مقرون به صرفه 

 ـR   مورد استفاده قرار مى گیرد.  به جاى 22ـ
براى  مناسبى  جاىگزىن  نیز   Rـ  410Aـ سرمازای  مادهٔ 

 ـ  R است.  22ـ
HFC ها  گازها  از  سوم  گروه  HFCها:   ـ 8 ــ  3 ــ4ـ
مى باشد، اتم کلر نداشته شامل هیدروژن، فلوئور و اتم هاى کربن 
مى باشد. لاىه ازن را تخرىب نکرده و در افزاىش دماى کره زمین 
هم نقش کمترى دارد و جانشین مناسبى براى CFCها و HCFC ها 

 ـ 8  آمده است1.  مى باشد و تعدادى از آن ها در جدول 10 ـ

جدول 10ــ 8 ــ هىدروفلوروکربن

مبرد شمارهفرمول شىمىاىی
CHF2CF3Rـ  125ـ
CH2FCF3R134 ــa
CHF3R23ــ
CH2F2R32ــ
CH3CF3R143ــa
CH3CHF2R152 ــa

HFC و جاىگزىنی آن با HCFC و CFC 1ــ طبق توافقنامه مونترال کانادا و به نام پروژه ی )به سوی هوای پاک( که 108 کشور جهان آن را امضاء کرده اند مبنی بر حذف تدرىجی
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تخرىبى  اثر  به  توجه  با   :R ــ   134a سرمازای  مادۀ 
  Rـ  134aـ سرمازای  مادهٔ  ازن  لاىه  بر  HCFCها  و  CFCها1 
به عنوان ىک   ٢R ـ  داده شد. 134aـ مناسبى تشخیص  جانشین 
مبرد از خواص جانبى برخوردار است. زىرا قابلیت تخرىب لاىه 
جو  گرم نمودن  قابلیت  همچنین  و  بوده  آن صفر  در   ODP ازن
است.  پاىین  بسیار  ماده  اىن  در  مستقیم  به شکل     3GWPزمین
 ـ R  را محدود ساخته  ىکى از شاخص هاىى که استفاده از 134aـ
است اىن است که روغن هاى معمولى، با اىن ماده قابل اختلاط 
نیستند. اما روان کننده هاى جدىدى طراحى شده اند که به سیستم 
 ـ R امکان مى دهند تا با عمرى طولانى و مؤثر کار کنند.  134aـ
بنابراىن   C°26/15-است.  ،R  134a ــ جوش  دماى 
مثبت  کندانسر  و  اواپراتور  فشار     -26/15°Cبالاتر دماى  در 
 ـR  مى باشد.  خواهد بود. اىن مبرد جانشین خوبى براى مبرد 12ـ
ماده اى بى رنگ و بى بو است، در سیلندر13/6 کیلو گرمى،22/7 

کیلو گرمى، 57 کیلو گرمى و … در دسترس مى باشد. 
درصد   52 از  مخلوطى   :R   407ــ  سرمازای  مادۀ 
 ـR  و 23 درصد 32ــ R  مى باشد.   ـR  و 25 درصد 125ـ 134aـ
داراى نقطه جوش C°46/5- مى باشد.اثر تخرىبى بر لاىه ازن ندارد 
و ضرىب ODP آن صفر مى باشد. جانشین مناسبى براى مبرد 22 

شناخته شده است.

5 ــ 8 ــ مواد سرمازای پاىه معدنی
اساس  بر  آنها  شیمیاىی  ساختمان  که  سرمازاىی  مواد 
معرفی              معدنی  پاىه  سرمازای  مواد  عنوان  به  نیستند  هیدروکربن 
می شوند از جمله اىن مواد می توان از آمونیاک، آب، انیدرىدکربنیک 

و انیدرىد سولفورو می توان نام برد.
در سال   :)R 717ــ NH3(  ـ8    ــ آمونىاک  1 ــ5 ـ
مادهٔ   تنها  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  بار  اوّلین  براى   1873
سرمازاىى است که از گروه هیدروکربن ها نمى باشد و در دستگاه هاى 

صنعتى، کارخانجات ىخ سازى و بسته بندى به کار برده مى شود و 
از ترکیب هیدروژن و ازت به دست مى آىد.

گازى است بى رنگ تا اندازه اى قابل اشتعال.
سمى است ولى نشت آن به علت بوى کاملاً مشخص و دود 
سفیدى که در مجاورت شمع گوگردى ىا پودر گوگرد تولید مى کند 

و به راحتى قابل تشخیص است.
در مجاورت رطوبت مس و برنز را فاسد کرده و خورنده 

مى باشد ولى روى فولاد تأثیر ندارد. 
به لاىهٔ ازن آسیبى وارد نمى سازد. 

نقطهٔ  جوش آن در فشار اتمسفرC°33-  مى باشد. 
و   )  100°Cحدود( است  بالاىى  رانش  دماى  داراى 

خنک کارى سر سیلندر با آب را مطلوب مى سازد. 
2ــ 5ــ 8 ــ  آب   718ــ R: حجم زىاد بخار آب در 
هنگام جوش در اواپراتور طوری است که استفاده از آن را در 
کمپرسور های معمولی و تراکمی غیرممکن می سازد، همچنین خلأ 
لازم در قسمت اواپراتور خیلی زىاد و نگهداری آن دشوار است.  
با اىن حال در سیستم های تهوىه مطبوع به عنوان ماده سرمازا به 
طور رضاىت بخش مورد استفاده است زىرا آب کاملاً بی ضرر است 
بو ندارد، سمی نیست و اگر مقدار زىادی از آن در ىک ساختمان  
زىاد  نمی کند. مسأله حجم  اىجاد  منتشر شود خطری  پرجمعیتی 
و خلأ زىاد با پیداىش کمپرسور های گرىز از مرکز و سیستم های 

جذبی حل شده است.
فشار  در  که   4/4°Cآب از  مطبوع  تهوىه  سیستم های  در 

خیلی پاىین اىجاد می شود استفاده می شود. 
 

 ـ 8  ــ روش شماره گذارى مواد سرمازا  6 ـ
عدد نشان دهندهٔ ماده سرمازا ىک عدد سه رقمى به صورت 
abc  بعد از )R )Refrige rant مى باشد و در مورد ماده سرمازای 
پاىهٔ کربنى به روش زىر مى توان از فرمول مبرد استخراج نمود. 

1ــ عموماً CFC ها تخرىب لاىه ازن و گرم کردن هواى کرهٔ زمین را در پى دارند و تأثیر HCFCها کمتر و در HFCها تخرىب لاىهٔ ازن صفر است امّا در بعضى از آنها قدرت       
 ـ R )ىک HCFC( و 152aــR  )ىک HFC( نام برد.  گرم کردن هواى کرهٔ زمین بالا است و مى توان 123ـ

2ــ حرف a نشان می دهد که فرمول شیمیاىی ١٣٤ــ R دو ىا چند اىزومر دارد که ىکی از آنها 134a ــRاست.
Global Warming Potential ــ3  
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   a = c -1       تعداد کربن ها در فرمول منهاى ىک a
   b = H + 1تعدادهیدروژن در فرمول به علاوه ىک b
 c = F                              تعداد فلوئور در فرمول c
مثال: الف(  شماره مبرد CH4  چه عددى است؟ 

a = c - 1 = 1 - 1 = 0  
b = H + 1 = 4 + 1 = 5   
c = F = 0050 در نتیجه → R 50 ــ   

ب (  شماره مبرد CHF2Cl  را بنوىسید. 
a = c -1 = 1 - 1 =0 
b =H + 1 = 1 + 1 = 2  
 c = F = 2 → 022در نتیجه →R 22 ــ  

ج (  کد مبرد CCI2F2  را بنوىسید. 
  a = c -1 = 1 - 1=0 
b = H + 1 = 0 + 1 =1  
 c = F = 2بنابراىن 012 در نتیجه→R 12 ــ    

د (  شماره شناساىى مبرد  CH2FCF 3  نوع a   را بنوىسید. 
a = c - 1 = 2 - 1 = 1 
b = H + 1 = 2 + 1 = 3  
  c = F = 4بنابراىن134 در نتیجه R 134 ــa  

 ـشماره گذارى مواد سرمازای پاىه معدنى مانند آب،  ـ
آمونىاک: شماره مبرد ىک عدد سه رقمى است که رقم اوّل آن 

7 و دو رقم بعدى جرم مولکولى آن هاست.
مثال: الف (  شماره مادهٔ سرمازای )NH3( آمونیاک را 

بنوىسید.
 N14 = جرم اتمى         ,       H 1 = جرم اتمى  
⇒14 + 3 = 17 →R = 717 
ب(  شماره مادهٔ سرمازای آب )H2O( را بنوىسید.
H2Oدر نتیجه    18 = 2+ 16 =  جرم مولکولى  

   H2  2 = 2 * 1جرم مولکولی, O = 16 → R 718 ــ  
ج( شماره مادهٔ سرمازای انیدرىد سولفورو )SO2( را بنوىسید. 
 S 32  =  جرم اتمى, O 2 32 = 2 * 16 = جرم مولکولى 

SO2 در نتیجه    64 = 32 + 32 =  جرم مولکولى          
 →R 764 ــ                                                          

 ـ 8   ــ وىژگی های مواد سرمازا 7ـ
ىک ماده سرمازا باىد داراى وىژگی های زىر باشد: 

1 ــ بر محیط زىست اثر تخرىبى نداشته باشد.
2ــ نقطه جوش آن پاىین باشد.

3ــ با جابه جاىى مقدار کمى سرمای زىادى اىجاد کند. 
4 ــ گرماى نهان تبخیر آن زىاد باشد.

5 ــ بر روى اجزاى سیستم اثر شیمیاىى نداشته باشد.
6 ــ سمى نباشد.  

7 ــ  قابل اشتعال نباشد.
8  ــ در صورت نشت، مواد غذاىى را آلوده نکند. 

9 ــ در صورت نشت قابل تشخیص باشد.
10 ــ اکسید کننده نباشد.

 
 ـ   8   ــ سازگارى مواد سرمازا  8    ـ

باىد  سرماىى،  سیستم  ىک  براى  سرمازا  مادهٔ  انتخاب  در 
نوع ماده سرمازا با سیستم سازگار باشد. سازگارى شامل موارد 

زىر است: 
ــ مادهٔ سرمازا بر عاىق سیم پیچ موتور بى اثر باشد. 

ــ عدم تأثیر ماده سرمازا بر مواد پلاستیکى مانند واشرها.
ــ عدم تأثیر مبرد بر فلزاتى که با آن در تماس است مانند مس. 

ــ سازگارى روغن مورد استفاده در سیستم با مبرد. 
به طور کلى قبل از شارژ ىک سیستم با مادهٔ سرمازاىی غیر 
با  از مادهٔ سرمازای قبلى باىد از سازگارى مادهٔ سرمازای جدىد 

مواد مورد استفاده در سیستم اطمینان حاصل کرد. 

 ـ 8  ــ رنگ سىلندر مادۀ سرمازا 9 ـ
با  را  آنها  سرمازا  مواد  کپسول هاى  تشخیص  براى   
به کار بردن  از  عمل  اىن  مى کنند.  مشخص  مختلف  رنگ هاى 
جلوگیرى  ىک سیستم  در  دىگر  مادهٔ  به جاى  ماده  ىک  اشتباهى 
اثر مى گذارند هر 5  بر روى فلزات  مى کند و چون مواد سرمازا 
سال ىک بار باىد کپسول مواد سرمازا آزماىش شود و اىن مدت 

براى گازهاى بى اثر 10 سال است. 
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F
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 ـ  8   ــ رنگ سىلندر بعضی از مبردها  شکل 12    ـ

 ـ 8   آمده است.   ـ 8   و شکل 12  ـ تعدادى از مواد سرمازا با ذکر شمارهٔ  مادهٔ  سرمازا و رنگ آن در جدول 11 ـ

 ـ    8  ــ شماره مبرد و رنگ بعضى از مبردها جدول 11 ـ

شماره ماده 
سرمازا

رنگ 
کپسول

شماره ماده 
شماره ماده رنگ کپسولسرمازا

شماره ماده رنگ کپسولسرمازا
سرمازا

رنگ 
کپسول

R 40ــVBزرد کرمیR نقره اى 717ــR ارغوانی502ــR 410 ــAرنگ گلی

R نارنجی11ــR 134 ــaآبی روشنR 407 ــCشکلاتیR 404 ــAنارنجی

R سفید12ــR آبی تیره114ــR خاکستری روشن 123ــ

R سبز22ــR 409ــAقهوه ای ماىل به زردR 401 ــBزرد خردلی

R زرد500ــR زرشکی113ــR 402 ــAقهوه ای روشن

 ـ 8    ــ سىالات کرىوژنىک1 10 ـ
 کلمهٔ  کرىوژن به معنای تولیدکنندهٔ سرما است. به سیالاتی 
که بتوانند دماى بین C°144-  تا صفر مطلق )C°273- ( را تولید 
دارای  کرىوژنیک  سیالات  می نامند.  کرىوژنیک  سیالات  نماىند 

نقطه جوش پاىین می باشند. )جدول 13ــ 8(  

 Cryogenic Fluidsــ1

جدول13ــ 8 ــ نقطه جوش سىالات کرىوژنىک

دمای جوش Cنام سىال کرىوژنىک
R-702              253-هیدروژن
R-720                     246-نئون
R-704                   269-هلیوم
R-728                196-نیتروژن
R-732                183-اکسیژن
R-740                  186-آرگون
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 ـ 8  ــ تغىىر گرانروى )وىسکوزىته( روغن با دما    شکل 14  ـ

روغنروغن

200F 30F

 ـ 8    ــ روغن هاى تبرىد 11ـ
هدف از روغن کارى خوب محافظت از قطعات متحرک و 
گاز بندى قطعات مى باشد و براى رسیدن به اىن منظور روغن مورد 
استفاده باىد بامبرد و اجزاى سیستم از نظر شیمیاىى سازگارى 
داشته و به خوبى با آن مخلوط شود و کمترىن میزان حلالیت را 
داشته باشد. در داخل سیلندر ىک کمپرسور رفت و برگشتى 
لاىه روغن در قسمت هاى مکش تحت تأثیر درجه حرارت پاىین و 
در قسمت هاى نزدىک سرسیلندر تحت تأثیر درجه حرارت  هاى 
تغییر  با  روغن  گرانروى  که  آن جاىى  از  دارد.  قرار  بالا  تقرىباً 
نزدىکى هاى قسمت  نتیجه در  تغییر مى کند، در  درجه حرارت 
مکش روغن داراى گرانروى بیشترى نسبت به قسمت نزدىک 

کار  که  سطوحى  کلیه  روى  حال  هر  در  مى باشد.  سرسیلندر 
به  عمل  اىن  پاشیده شود.  روغن  نازک  لاىه  ىک  باىد  مى کنند 
وسیله رىنگ هاى پیستون، صورت مى گیرد )وقتى که پیستون 
جلو و عقب مى رود(. در کمپرسورهاىى که فاقد رىنگ هستند 
اىن عمل به وسیله پیستون صورت مى گیرد، روغن باىد سرىعاً در 
تمام قسمت ها پخش شود. براى اىن منظور گرانروى روغن نباىد 
خیلى زىاد باشد و از طرف دىگر اگر گرانروى خیلى پاىین باشد 
نمى تواند لاىه مناسبى را روى قطعات مختلف تشکیل دهد در 
نتیجه نمى تواند سطوح قطعات را در برابر ساىش حفاظت کند. 
روش هاى  از  ىکى  روغن ها:  انواع   ـ 8  ــ  ـ 1 ــ11 

دسته بندى روغن ها به صورت زىر است: 

1 ــ حیوانى 
2 ــ گیاهى

3 ــ معدنى 

4ــ مصنوعی

انواع روغن ها 
الف( نفتنى← مورد استفادهٔ برودتى 

ب(پارافین 
ج( آروماتیک 

الف(آلکیل بنزن←  مورد استفادهٔ برودتى 
ب( گلیکول 

ج(  آلى و معدنى←مورد استفادهٔ برودتى





 


 







 


 







 


 

 از روغن هاى معدنى و روغن هاى مصنوعى در سیستم هاى

 HCFC و CFC برودتى استفاده مى شود. ترکیبات مبرد بر پاىه
با روغن هاى معدنى پاىه نفتنى بهتر کار مى کند. ترکیبات مبرد بر 
پاىه HFC با روغن هاى مصنوعى از نوع الکیل بنزن ىا آلى معدنى 

بهتر کار مى کند. 
 ـ 8 ــ خواص روغن هاى تبرىد:  2 ــ11ـ

1 ــ روغن خیلى رقیق بین سطوح لغزنده باقى نمانده و فیلم 
)لاىه نازک( روغن تشکیل نشده و سبب ساىش قطعات مى شود. 
جرىان  خوبى  به  متحرک  سطوح  بین  غلیظ  خیلى  روغن 

نمى ىابد. 
گرانروى )غلظت( روغن با دماى آن رابطه دارد و هر چه 

دما پاىین تر باشد گرانروى روغن بیشتر مى شود و به سختى جرىان 
 -15°C ـ  8(. براى ىخچال هاىى که در دماهاى  مى ىابد )شکل 14ـ
تا C°18- کار مى کنند از روغن هاىى استفاده مى شود که در دماى     

C°29-جرىان داشته باشد. 
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 ـ   8     ــ تشکىل لجن    شکل 16 ـ

 ـ   8     ــ تشکىل اسىد  شکل 17ـ

اسىد

روکش مسى

هوا

لجن

آب

آبىخ زدگى

اسىد و لجن
روغنگرما

 ـ   8     ــ نتىجه وجود موم در روغن  شکل 15  ـ

 ـ  R    مخلوط شده،   2 ــ روغن با اغلب مبردها مانند 12 ـ
رقیق مى شود و مى تواند به سادگى به همراه مبرد سیکل تبرىد 
از  بعضى  با  البته روغن  برگردد.  به کمپرسور  و  را طى کرده 
 ـ  R )آمونیاک( مخلوط نمى شود و حتى در  مبردها مانند 717ـ
خروج از کمپرسور رقیق نیست و به راحتى نمى تواند همراه 
مبرد سیکل را طى کرده و به کمپرسور برگردد و لذا در خروج 
از کمپرسور به منظور برگرداندن روغن به کمپرسور تلهٔ روغن 

نصب مى شود. 
3 ــ نقطهٔ رىزش آن پاىین  باشد تا در تمام قسمت هاى سیستم 

جرىان ىابد. 
4 ـــ در دماى پاىین موم کمترى از خود باقى بگذارد و تا 
حد امکان در هنگام تماس با سطوح سرد تولید موم نکند )شکل 

 ـ  8(. 15 ـ

ـ روغن تبرىد رطوبت نداشته باشد زىرا تماس رطوبت و  5 ـ
روغن با سطح قسمت پرفشار کمپرسور سبب اىجاد لجن و اسید 
مى شود )شکل هاى 16ــ   8 و 17ــ   8(. که لجن مى تواند مجراى 
روغن در کمپرسور را مسدود کند و اسید سطوح داخلى را بساىد 

و در کمپرسور بسته به سیم پیچ موتور آسیب برساند.

لازم به ىادآورى است که روغن تبرىد در ظروف سربستهٔ
  4 لیترى،20 لیترى و بشکه اى نگهدارى مى شود. 

 ـ 8  ــ تشخىص روغن سالم: 3 ــ11ـ
الف(  بوى روغن: اگر از روغن داخل سیستم برودتى به 
هنگام باز شدن بوى نامطبوع به مشام برسد باىد روغن تعوىض شود. 
ب( رنگ روغن: نمونه اى از روغن داخل سیستم را در 
ظرف شیشه اى بى رنگ رىخته اگر رنگ روغن روشن متماىل به 
قهوه اى )برشته( باشد روغن سالم و اگر رنگ آن تیره باشد باىد 

روغن تعوىض شود. 
ج( روش هاى آزماىشگاهى: روش هاى دىگرى نیز وجود 

دارد که در آزماىشگاه ها انجام مى شود.
 روغن های GS د رمواد سرمازای HCFC و CFC مانند 
22ــ R و 12ــ R حل می شوند، بدون آنکه خواص خود را از 
R ـ دست بدهند  و با مواد سرمازای طبیعی مانند 717ــ R و 600 ـ

و 290ــ R  خیلی خوب عمل می کنند.  
در جدول 18ــ 8  وىژگی های روغن های GS آمده است.
روغـن هـای سری S ــ SL برای مبـرد HFC مانند 134aــR و 
 ـRبه کار می روند درجدول های 19ــ 8  وىژگی ها و کاربرد  404aـ

اىن روغن ها را ملاحظه می کنید.
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GS جدول 18ــ 8 ــ وىژگی های روغن های

SL-S  جدول 19ــ 8 ــ وىژگی ها و  کاربرد روغن های
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12ــ 8 ــ پرسش و تمرىن 

پرسش های چند گزىنه ای
1ــ  مواد سرمازای هالوکربنی اغلب از کدام مولکول ها تشکیل شده اند؟

ب( متان و اتان         الف( متان و ازن 
د( اتان ودی اکسید کربن           ج( اتان و ازن 

2ــ در مبرد های گروه CFC به جای اتم هیدروژن کدام اتم ها جاىگزىن شده اند؟ 
ب( کلر           الف( ازن 

د( کلر، فلوئور ىا هر دو           ج( فلوئور 
3ــ کدام مورد از مواد سرمازای پاىه معدنی نمی باشد؟

R  ب( 717 ــ          CHClF2)الف
د( انیدرىد سولفوره            R ج( 718ــ

 ـشماره مبرد  CHClFCF3 چه عددی است؟ 4ـ
R ب( 113ــ             R الف( 22ــ

  R 143 ــ a )د             R  ج( 124ــ
 ـترکیبات مبرد بر پاىه HCFC با کدام نوع روغن بهتر کار می کند؟ 5 ـ

ب( گیاهی           الف( حیوانی 
د( مصنوعی           ج( معدنی 

ـ خرداد  91(  ـR کار  می کنند کدام روغن مناسب است؟  )امتحان نهاىی ـ  ـبرای سیستم هاىی که با مبرد 134a ـ 6ـ
4GS )ب             3GS )الف
SL100)د             5GS )ج

پرسش های درست و نادرست
 ـبا شدت اثر گلخانه ای دمای زمین افزاىش می ىابد.   7ـ

 نادرست  درست       
 ـ در مواد سرمازای HCFC به جای اتم هیدروژن، کلر ىا ازن جاىگزىن می شود.  8ـ

 نادرست  درست      
 ـخرداد 90(  9ــ فرىون 11ــ R  دارای 3 اتم کلر است.)امتحان نهاىی ـ

 نادرست  درست         
10ــ  ماده سرمازا با فرمول شیمیاىی CHClFCF3 جزء گروه مواد سرمازای CFC ها می باشند. 

 نادرست  درست     
 ـآمونیاک ىکی از مبرد های پاىه معدنی است.)امتحان نهاىی ــ خرداد 91(   11ـ

 نادرست  درست       
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12ــ ماده سرمازا باىد گرمای نهان تبخیر کمی داشته باشد.)امتحان نهاىی ــ  شهرىور 90( 
 نادرست  درست          

پرسش های کامل کردنی
13ــ لاىه ازن موجود در جو زمین از رسیدن پرتو های............. خورشید به زمین جلوگیری می کند.

 ـمواد سرمازای ........ و ......... دارای ODP=1  می باشند. 14ـ
 ـمواد سرمازای گروه HFCها بدون اتم ......... می باشند. 15ـ

16ــ فرىون 22ــR  جزء مواد سرمازای ................. می باشد. 
 ـمبرد ................ از ترکیب سه مبرد 134a ــ R، 125ــ R و 32ــ R بدست می آىد.  17ـ

 ـشهرىور 90( 18ــ ................ از سیالات کرىوژنیک است.)امتحان نهاىی ـ

واژه های مناسب را در جای خالی بنوىسىد.
 ـفشار ــ تست مدار(   ـ گاز بندی ـ  ـ12ــR  ـ  ـحلال صنعتی ـ )پاىه معدنی ــ 134a ــR ــ گرانروی ـ

 ـاز مبرد 11ــR  به عنوان ............... نیز استفاده می شود.  19ـ
 ـحلالیت فرىون 22ــR  در آب 3 برابر فرىون .................. است.  20ـ

21ــ مبرد آمونیاک جزء مواد سرمازای ................... می باشد.
22ــ رنگ کپسول مبرد................ آبی روشن است.

23ــ هدف از روغن کاری کمپرسور ها محافظت از قطعات متحرک و .................. قطعات   است.
 ـهر چه دما پاىین تر باشد ...... روغن بیشتر است.  24ـ

 ـچگونگی تخرىب لاىه ازن توسط CFC ها را شرح دهید. 25ـ
 ـاثر گلخانه ای را توضیح دهید. 26ـ

 ـشهرىور 91( 27ــ ضرىب ODP را شرح دهید )امتحان نهاىی ـ
 ـمواد سرمازای هالوکربنی را شرح دهید.  28ـ

 ـخصوصیات مواد سرمازای CFC ها را بنوىسید.  29ـ
30ــ خصوصیات مواد سرمازای HCFCها را بنوىسید. 
 ـ خصوصیات مواد سرمازایHFC ها را بنوىسید. 31ـ

 ـمبرد های گروه CFCها را نام برده و خصوصیات آن را مختصراً شرح دهید.  32ـ
33ــ مبرد های گروه HCFC ها را نام برده و خصوصیات آن را مختصراً شرح دهید. 
 34ــ مبرد های گروه HFC ها را نام برده و خصوصیات آن را مختصراً شرح دهید.

 ـمواد سرمازای پاىه معدنی را شرح دهید. 35ـ
 ـمبرد های گروه پاىه معدنی را نام برده و خصوصیات آن را مختصراً شرح دهید.  36ـ
 ـسازگاری مواد مبرد شامل چه چیز هاىی می شود.)امتحان نهاىی ــ شهرىور 90( 37ـ

 ـوىژگی های مواد سرمازا را شرح دهید.  38ـ
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 ـسازگاری مواد مبرد شامل چه چیز هاىی می شود.  39ـ
 ـسیالات کرىوژنیک را شرح داده و انواع آن را نام ببرىد. 40ـ
 ـهدف از کاربرد روغن در سیستم تبرىد را توضیح دهید. 41ـ
 ـدر سیستم برودتی از چه روغن هاىی استفاده می شود.  42ـ

 ـخواص روغن های تبرىد را شرح دهید.  43ـ
 ـچگونگی تشخیص روغن سالم را بنوىسید. 44ـ
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فصل نهم

کنترل ها

 پس از پاىان آموزش اىن فصل از هنرجو انتظار می رود بتواند: 
١ــ ترموستات را شرح دهد. 

٢ ــ ترمودىسک )ترموستات محافظ(  را توضیح دهد. 
٣ ــ تاىمر دىفراست را شرح دهد. 

٤ ــ رله های استارت، انواع و کاربرد های آن را توضیح دهد.
٥  ــ اورلود ىا کلید محافظ جرىان اضافی را توضیح دهد. 

٦ ــ کنترل فشار کم را شرح دهد.  
٧ ــ کنترل فشار زىاد را شرح دهد.

٨  ــ کنترل فشار روغن راتوضیح دهد. 
٩ــ کنترل رطوبت را توضیح دهد. 

٩ ــ کنترل ها

کنترل ها وساىلى هستند که با قطع، وصل ىا تنظیم جرىان 
الکترىسیته ىا سیال شراىط از پیش تعیین شده را حفظ نماىند.

 ـ ٩   ــ ترموستات )دماپا( ١ ـ
ترموستات ها از طرىق حس کردن دماى محفظه ىا محصول 
به سیستم تبرىد فرمان ادامه کار ىا خاموش شدن مى د هند، مکانیزم 

حس کننده دما ممکن است ىکی از موارد زىر باشد: 
١ــ قطعه بى متالى 

٢ــ بالب پر شده با گاز ىا ماىع 
٣ ــ مقاومت متغیر ىا ترمیستور 

بى متالى را نشان  شکل ١ ــ٩  طرىقه کار ىک حس کننده 
مى دهد. تمام فلزات وقتى که گرما ببینند منبسط مى شوند. مقدار 

با تغىىر دما بى متال 
خم مى شود    

شکل 1 ــ9 ــ اساس کارکرد ترموستات هاى بى متالى 

طول هاى مساوى

پلاتىن ترموستات سىم

فلز  نـوع  دو 
غىر هم جنس

نابرابرى
انبساط طولى

اتصال مکانىکى 
دو فلز

  21°C

  21°C

  27°C

  27°C
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فلز  دو  که  وقتى  مى باشد.  متفاوت  مختلف  فلزات  در  انبساط 
غیر هم جنس که در تمام طول به هم جوش شده اند گرما داده شوند 
بى متال به سمت فلزی که انبساط کمتری دارد، خم می شود. خم 
شدن بی متال باعث باز و بسته شدن پلاتین می گردد. بعضی مواقع 
برای به دست آوردن حرکت لازم جهت باز و بسته شدن پلاتین 
ترموستات از بی متال های طوىل که به شکل کوىل درآمده استفاده 

 ـ 9(. می شود مطابق )شکل 2ـ

شکل 2 ــ9 ــ بى متال کوىلى در ترموستات تابستانى 

سىم هاى کلىد
جىوه جىوه

    بى متال کوىلى 

مجموعه مکانیزم فوق را که مى توان در داخل ىک پوسته 
تا حد ممکن کوچک تر جاسازى نمود. اىن نوع ترموستات ها در 
داخل فضاىى که قرار است دمای آن کنترل شود نصب شده و از 

دقت بالاىى نیز برخوردار هستند.
کپسول  که  مى دهد  نشان  را  ترموستات  ىک   ـ٩  ٣ـ شکل 
حس کنندهٔ دما بیرون از ترموستات مى باشد. داخل بالب از گاز 

شکل 3 ــ9ــ اساس کارکرد ترموستات بالب دار و 
فانوسه ای پر شده با ماىع ىا گاز 

بالب حس کننده 

لوله با قطر کم 

فشار  افزاىش  با 
کلىد بسته مى شود

سىمهاى ترموستات

آکاردئونی
)فانوسه (

پرشده و براساس حس کردن دما منبسط ىا منقبض مى شود.                       
 با افزاىش دما گاز داخل کپسول منبسط شده و فشار اعمالى 
مذکور  مکانیزم  حرکت  که  مى شود  اضافه  آکاردئونى  محفظهٔ  به 
مى شود.  برودتى  سیستم  روشن شدن  و  پلاتین  بسته شدن  باعث 
عضو حس کننده )کپسول( مى تواند با ماىع نیز پر شود. اىن نوع 
ترموستات ها مى توانند در خارج از فضاى سرد شونده نصب شوند.
ترموستات ها  عملکرد حس گرهای   چگونگی  شکل٤ــ٩ 

را نشان می دهد.

 ـنماىش عملکرد دو نوع حس گر های دما.   الف( بىمتالی     ب( بالب و فانوسه شکل 4ــ9ـ

بىمتال

کنتاکت ها

عاىق شده از فانوسه 

آهن ربا برای 
اتصال سرىع

از منبع قدرت

از منبع قدرت

به مصرف کننده

به مصرف کننده

فانوسه

لوله انتقال فشار از 
بالب به فانوسه

بالب پر شده از سىال که در اثر 
افزاىش دما انبساط می ىابد

)الف(

)ب(

  22°C  23°C
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١ــ١ــ٩ــ انواع ترموستات: ترموستات ها از نظر نوع 
کاربرى به دو گروه ترموستات هاى اتاقى و ترموستات هاى کانالى 
تقسیم مى شوند. ترموستات هاى اتاقى در داخل اتاق و ىا محلى 
که لازم است دماى آن کنترل گردد نصب مى شود و به همین علت 
اىن ترموستات ها با ظاهرى لوکس و زىبا به بازار عرضه  معمولاً 
مى شوند. در اىن نوع ترموستات ها مجموع عضو حس کننده و 

پلاتین داخل کاور ترموستات مى باشد. 

ترموستات هاى کانالى معمولاً داخل موتورخانه ها و بر روى 
دستگاه ها نصب مى گردد. بنابراىن لازم است از جنس مقاوم و 
بالب دار  کانالى اصولاً  ترموستات هاى  باشد.  فلزى ساخته شده 
خواهد بود و اىن بالب در داخل محلى که کنترل دماى آن مورد نظر 

است قرار داده مى شود. 
ترموستات   ـ٩  ـ  ٦ و شکل  اتاقی  ترموستات   ـ٩  ـ  ٥ شکل 

کانالی )با حس گر بیرونی( را نشان می دهد.  

شکل 6ــ9ــ ترموستات کانالی شکل 5ــ9ــ ترموستات اتاقی دو فصلی

٢ــ١ــ٩ــ موقعىت ترموستات در مدارالکترىکی: 
ترموستات ها در کنترل دما و فرمان به تجهیزات به دو صورت 

در مدار های الکترىکی نصب می شوند: 
 ـبه صورت مستقیم در مدارولتاژ نصب می شوند. )شکل  ١ـ

٧ــ٩( 
٢ــ در مدار فرمان نصب شده و به صورت غیر مستقیم مدار 

ولتاژ ) مدار قدرت( را کنترل می کنند. 
ترموستات هاى خط ولتاژ، سرى با موتور کمپرسور بسته 
کمپرسورهستند.  از  عبورى  جرىان  تمام  تحمل  قادربه  و  شده 

که  معمولی  ىخچال  دستگاه  ىک  برقی  مدار  7ــ9ــ  شکل 
ترموستات مستقىماً خط ولتاژ را کنترل می کند.
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نظیر ىخچال   برودتی کم ظرفیت  اىن روش نصب در سیستم هاى 
فرىزر های خانگى به کار برده مى شود.

در سیستم های برودتی با ظرفیت بالا که ترموستات نمی تواند 
تمام جرىان عبوری از کمپرسور ىا موتور را تحمل نماىد به طرىق 
غیرمستقیم عملکرد کمپرسور کنترل می شود به طوری که ترموستات 
مستقیماً در مدار فرمان )کنترل( نصب شده و به طرىق غیر مستقیم 

مدار قدرت را کنترل می کند. 
دراىن شراىط ترموستات با ىک بوبین کوچک با جرىان کم 
اىن طرىق  از  و  کنتاکتور کمپرسور( سرى نصب مى شود  )بوبین 
ولتاژ خط قدرت را کنترل مى کند. با بسته شدن پلاتین ترموستات،  
ىک جرىان کم از پلاتین ترموستات عبور کرده و بوبین کوچک 
را تحرىک مى کند. با تحرىک بوبین در مدار کنترل،  ىک جرىان 
موتور وکمپرسور می شود. وارد    ولتاژ  از خط  بیشترى  خیلى 

)شکل ٨ ــ ٩( 

بین دمای وصل٣ و دمای قطع٤ تفاضل گفته می شود. ترموستاتی 
 ٤°C  ٢ تنظیم شده است تا زمانی که دمای حس شده به°C که روی
نرسد  قادر به روشن کردن کمپرسور نیست و در ضمن تا زمانی که 
دمای حس شده به C°٠ افت نکند، نمی تواند کمپرسور را از مدار 
خارج کند.اىن ترموستات دارای نقطه تنظیم   C°٢و ىک اختلاف 
٤ سلسیوسی بین دما های وصل و قطع می باشد.  مقدار تفاضل به 
نوع محصول و جاى عضو حس کننده بستگى دارد. هرگاه عضو 
حس کنندهٔ ترموستات در روی محصول نصب شده و دماى محصول 
را مستقیماً کنترل کند، تفاضل  C°١تا ٢ºC است از طرف دىگر، 
هرگاه عضو حس کننده ترموستات  در سالن نصب شود و دماى 
 ٤°C٣تا°C محصول از طرىق دمای سالن کنترل گردد تفاضل حدود
روى  را  ترموستات  عضو حس کننده ی  موارد  خیلى  در  است. 
اواپراتور نصب مى کنند و دمای محصول را از طرىق دماى اواپراتور 
کنترل مى کنندکه دراىن حالت تفاضل باىد C°٨ تا  C°١٢می باشد.

٢ــ٩ــ ترمو دىسک )ترموستات محافظ(
ترموستات نشان داده شده در شکل ٩ــ٩ ترمودىسک ىا 
ترموستات محافظ است. اىن ترموستات به صورت مناسب به کوىل 
اواپراتور چسبیده و درجه حرارت سطح کوىل را حس می کند. اگر 
هیتر دىفراست قادر باشد، ذوب نمودن برفک اواپراتور را قبل از 
زمان برگشت تاىمر به کار عادی انجام دهد، ترمودىسک، هیتر را 
برای مدت زمان باقی مانده دىفراست، از مدار خارج خواهد کرد. 

با اىن عمل انرژی به دو صورت ذخیره می شود.
اول اىنکه مصرف انرژی از بابت کارکرد هیتر کمتر می شود 
و دوم، انرژی مورد نیاز برای سیستم برودتی برای خارج کردن 
با هیتر  به صورت سری  ترمودىسک  نمی رود.  گرمای هیتر هدر 
زمستانی  نوع  از  ترموستات  می شود.  نصب  مدار  در  دىفراست 
بوده به طوری که با افزاىش درجه حرارت سطح اواپراتور، مدار 
هیتر دىفراست را قطع می کند تا گرمای هیتر بی جهت وارد فضای 
سرد شده نشود. هنگامی که ترمودىسک مدار هیتر را قطع می کند 
هیچ کدام از قسمت های سیستم برودتی برق دار نیست و فقط تاىمر 

شکل 8ــ9ــ بسته شدن کلىد )ترموستات( باعث تحرىک بوبىن کنتاکتور در خط 
کنترل ولتاژ شده، پلاتىن های مربوط به کنتاکتور در خط ولتاژ  بسته می شوند و 

در نهاىت کمپرسور با برق 220V شروع به کار می کند.

ترموستات ها  ترموستات ها:  تنظىم  نحوه  ٣ــ١ــ٩ــ 
دارای ىک نقطهٔ  تنظیم١ و ىک تنظیم تفاضلی٢ می باشند. اختلاف 

  Set Point ــ١            differential ــ٢  
 cut in ــ٣           cut out ــ٤
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 به صورتى سرى با هىتر 
دىفراست مى باشد 

شکل 9ــ9ــ الف(ترمودىسک     ب(موقعىت قرارگىری ترمودىسک

ترمودىسک

الف

ب

دىفراست کار می کند تا زمان تنظیم شده برای دىفراست به پاىان 
برسد. پس از اتمام مدت دىفراست موقعیت پلاتین ٣ به ٢ شکل 
١٠ــ٩ تعوىض شده و به حالت ٣ به ٤ در می آىد تا سیستم برودتی 

کارکرد عادی خود را از سر بگیرد.     

٣ ــ٩ ــ تاىمر دىفراست 
به علت پاىین بودن دماى اواپراتور بخار آب موجود در هوا 
ضمن عبور از روى اواپراتور سرد شده به نقطه شبنم می رسد سپس 
منجمد می گردد و به صورت برفک وىخ روى کوىل اواپراتور باقى 
خواهد ماند که نتیجه  آن کاهش هواى عبورى و کاهش انتقال گرما 
بین اواپراتور و فضاى مورد نظر مى شود. هر دو مورد ىاد شده 
کاهش ظرفیت برودتی سیستم را به دنبال خواهد داشت لذا باىد با 
ىک برنامه ی زمان بندی، برفک و ىخ اىجاد شده بر روى اواپراتور 
ذوب گردد. مدت زمان ذوب برفک و تعداد دفعات در ٢٤ ساعت 

بستگى به مقدار برفک اىجاد شده بر روى اواپراتور دارد. تنظیم 
مدت  و  در ٢٤ ساعت(  دفعه   ٤  ،٣  ،٢( دىفراست  دفعات  تعداد 
زمان هر دىفراست )١٠ تا ٦٠ دقیقه( به وسیله دستگاهى به نام تاىمر 

دىفراست  انجام مى گیرد.
 شکل ١٠ــ٩ مدار الکترىکی دىفراست ىک سیستم تبرىدی 

را نشان می دهد که به وسیله تاىمر دىفراست کنترل می شود.
مدار فوق شامل تاىمر، هیتر و ترمودىسک است موتور تاىمر 
دىفراست بین ترمینال  های ١ و ٣ بوده و در تمام مدت به جز زمان 

قطع ترموستات برق دار است.  

شکل 10ــ9ــ  مدار الکترىکی دىفراست 

٤ــ٩ ــ رله هاى استارت 
رله هاى استارت وساىلى هستند که در کمپرسورهاى تک فاز 

برای راه اندازى کمپرسور استفاده مى شوند.
انواع رله هاى استارت عبارت اند از: 

١ ــ رله استارت از نوع جرىانى )رله جرىان( 
٢ ــ رله استارت از نوع پتانسیلى )رله ولتاژ( 

٣ــ رله استارت از نوع ترمیستوری)سرامیکی(
 ـ٩ــ  رله جرىان: رله  جرىان کلیدى است مغناطیسى  ١ــ٤ـ
شامل سیم پیچ کوچکى که به دور ىک محفظه پیچیده شده و داخل 
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ىک هستهٔ آهنى وجود دارد. قطر سیم پیچ رله متناسب با قدرت 
 )R( کمپرسور انتخاب مى شود و چون سیم پیچ رله با سیم پیچ اصلى
به طور سرى در مدار قرار مى گیرد داراى تعداد دور کم مى باشد 
تا افت ولتاژ اىجاد نگردد. در داخل رله کلیدى وجود دارد که در 

حالت عادى اتصال آن باز است. 
 ـ  ٩ ىک رله ی جرىان را نشان مى دهد.  شکل ١١ـ

 ـ ٩ مدار الکترىکى رله ی  جرىان را بدون خازن  شکل ١٢ ـ
استارت و شکل ١٣ــ٩  با خازن استارت نشان مى دهد. 

چنان چه مشاهده مى شود سیم پیچ رله با سیم پیچ کار )اصلى( 
کمپرسور به صورت سرى نصب شده است. وقتى که ولتاژ خط 
اعمال مى شود ىک جرىان بالاىى در ىک لحظه از میان سیم پیچ 
اصلى عبور مى کند. اىن جرىان آنى از میان سیم پیچ رله نیز عبور 
کرده ىک میدان مغناطیسى قوى به وجود آمده پلاتین رله را بالا 
مى کشد تا تمام جرىان از میان سیم پیچ استارت نیز عبور نماىد. با 
برق دار شدن هر دو سیم پیچ )  استارت و اصلى  ( کمپرسور استارت 

شده و به سرعت نهاىى مى رسد. به محض رسیدن به سرعت نهاىى 
جرىان لحظه اى بالاتر )جرىان راه اندازى( پاىین آمده و کمپرسور 
میدان  جرىان،  کاهش  با  مى دهد.  ادامه  کار  به  عادى  جرىان  با 

مغناطیسى در اطراف سیم پیچ رله جرىان کم مى شود. 
با تمام سرعت مى چرخد میدان  تقرىباً  وقتى که کمپرسور 
مغناطیسى اطراف سیم پیچ رله به اندازه کافى نیست که پلاتین را 

 ـرله جرىان  شکل 11ــ9ـ

شکل 12ــ9 ــ الف ــ مدار الکترىکى رله 
جرىان در کمپرسور تک فاز قبل ازاستارت

شکل 13 ــ9ــ مدار الکترىکى رله جرىان در کمپرسور تک فاز با خازن استارت

   شکل 12ــ9 ــ ب ــ مدار الکترىکى رله 
جرىان در کمپرسور تک فازحىن استارت
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به حالت بسته نگه دارد و پلاتین رله در اثر وزن خود پاىین افتاده 
باز مى شود. باز شدن پلاتین، سیم پیچ استارت را از مدار خارج 
کرده و کمپرسور تنها به وسیلهٔ  سیم پیچ اصلى به کار ادامه مى دهد.

ىادآورى: 
١ ــ رله باىستى کاملاً تراز نصب شود. 

٢ــ رله باىستى متناسب با ظرفیت کمپرسورباشد. 
٣ ــ رله هاى جرىان نباىد با موتورهاىى که هم خازن استارت١و 

هم خازن کار٢ دارند استفاده شود.  
٢ ــ٤ــ٩ــ رله ولتاژ)پتانسىل(: ازاىن رله در موتورهـاىى که 
مى شود.مطابق  استفاده  دارنـد  بالاىى  راه انـدازى  گشتاور  بـه  نیـاز 
شکل ١٤ــ٩  رله ولتاژ شامل ىک سیم پیچ با سطح مقطع کم و تعداد دور 
بیش تر نسبت به رله جرىان است و پلاتین  رله ولتاژ برعکس پلاتین  رله 
جرىان در حالت عادى )کمپرسور بدون برق(  بسته مى باشد. وقتى که 
ولتاژ شبکه وصل مى شود فوراً دو جرىان کاملاً موازى برقرار شده، 
ىکى از جرىان ها از میان سیم پیچ استارت و دىگرى از میان سیم پیچ 
اصلى ىا کار عبور مى کند. به محض دور گرفتن کمپرسور سیم پیچ 
رله  به سیم پیچ  را  ولتاژى  و  نموده  ژنراتور عمل  نظیر ىک  استارت 
اعمال مى کند. )اساس کار موتور بر مبنای جرىان الکترىکی از سیم پیچ 
می باشد واساس کار ژنراتور بر مبنای قرارگرفتن سیم پیچ در میدان 
مغناطیسی است( وقتى که کمپرسور تقرىباً به سرعت نهاىى رسید میدان 
مغناطیسى اطراف کوىل رله ولتاژ به    واسطه اعمال برق تولیدى توسط 

سیم پیچ استارت به اندازه  کافی قوی است که بتواند پلاتین رله را پاىین 
کشیده و باز نماىد. با باز شدن پلاتین رله، خازن استارت و سیم پیچ 
استارت از مدار خارج مى شوند، ولى با گردش کمپرسور تولید برق 
به وسیله سیم پیچ   استارت خارج شده از مدار، به اندازه ای است که 

بتواند پلاتین رله را در حالت باز نگه بدارد.
 ١ و  ترمینال هاى ٥، ٢  به وسیله شماره  پتانسیل  رله هاى   
شناساىى مى شوند. ترتیب شماره هاى ٥ ، ٢ و ١ به عنوان مشترک، 
به  اتصالات  به خاطر آوردن محل  و  ىادگیرى  در  کار  و  استارت 

مداربراى شما کمک مى شود.

شکل 14 ــ9ــ رله پتانسىل )ولتاژ( 

 پلاتىن

سىم پىچ

 ـمدار الکترىکی رله ولتاژ در کمپرسور تک فاز با خازن استارت  شکل 15ــ9ـ

 ـمدار الکترىکی رله ولتاژ در کمپرسور  شکل 16ــ9ــ
تک فاز با خازن استارت و خازن کار 

١ــ خازن استارت وسیله ای که برای کمک به راه اندازی در مدار کمپرسور قرار می گیرد و پس از رسیدن کمپرسور به ٧٥% دور نامی توسط رله به همراه سیم پیچ استارت از 
مدار خارج می شود.

٢ــ خازن کار ىا خازن دائمی ــ خازنی که در تمام مدت زمان کار کمپرسور برای اىجاد گشتاور مناسب در مدار باقی می ماند.
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شکل ١٥ــ٩ مدار الکتریکی رله ولتاژ با خازن استارت و 
شکل ١٦ــ٩ مدار الکتریکی رله ولتاژ با خازن استارت و خازن 

کار را نشان می دهد.  
٣ــ٤ــ٩ــ رله ترمیستوری )رله سنگی(: در رله های 
سنگی کلید یا پلاتینی برای خارج کردن سیم پیچ استارت از مدار 
وجود ندارد. شکل ١٧ــ٩ رله ترمیستوری را نشان می دهد. جنس 
رله ها از سرامیک بوده و با دما مقدار مقاومت آن ها تغییر می کند. 
شکل ١٨ــ٩ الف و ب نحوه نصب این رله ها را در مدار الکتریکی 

نشان می دهد. وقتی که کمپرسور در حال استراحت است رله سرد 
بوده مقاومت بسیار کمی دارد و مانند یک کلید بسته عمل می کند. 
وقتی که ولتاژ اعمال می شود هر دو سیم پیچ استارت و کار همزمان 
برق دار شده و کمپرسور استارت می کند. در طی چند ثانیه جریان 
عبوری از سیم پیچ استارت باعث داغ شدن رله  سرامیکی می شود. 
داغ شدن رله باعث افزایش شدید مقاومت در رله شده و مانند یک 
کلید باز عمل نموده و سیم پیچ استارت را از مدار خارج می کند.

شکل 18ــ9ــ الف ــ مدار الکتریکی کمپرسور 
مجهز به رله سنگی بدون خازن و با خازن استارت 

شکل 18ــ9ــ ب ــ مدار الکتریکی کمپرسور 
مجهز به رله سنگی و خازن استارت و خازن کار

شکل 17 ــ9ــ رله سرامیکی 

 تنها عیب رله های سرامیکی در عمل کرد نامحدود آنها در 
زمان روشن کردن کمپرسور است. به این معنی که رله ها بیش تر به 
زمان وابسته هستند لذا نسبت به دو نوع رله جریان و ولتاژ، سیم پیچ 

استارت را بیش تر در مدار نگه می دارند و به لحاظ مقاومت بالایی 
که دارند جریان زیادی از شبکه دریافت می کنند که خوب نیست.
کاربرد  در  رله ها  بقیه  به  نسبت  سرامیکی  رله های  مزیت 
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همگانی آن هاست. ىک رله سرامیکی را با انواع رله های جرىان، 
شده اند،  برده  به کار    1

2
hp تا    1

12
hpکمپرسور های در  که  ولتاژ 

می توان عوض کرد. اىن مشخصه رله های سرامیکی، کار تکنیسین 
کاربر را بسیار راحت تر کرده است.   

5ــ 9ــ اورلود ىا کلىد محافظ جرىان اضافى 
جرىانى  که  هنگامى  و  است  حفاظتى  وسیلهٔ  ىک  اورلود 
بیش تر از جرىان مجاز کمپرسور از آن عبور کند و ىا در اثر اختلال 
پیش آمده، کمپرسور بیش از اندازه گرم شود جرىان برق را، قبل از 

اىن که با سیم پیچ کمپرسور صدمه اى برسد قطع مى کند. 
انواع اورلود:

1 ــ اورلود داخلى 
2 ــ اورلود خارجى 

1 ــ 5ــ9ــ اورلودهاى داخلى: معمولاً در گرم ترىن 
محل در داخل سیم پیچ نصب مى شوند. البته نصب اورلود داخلى 

بستگى به طراحى کمپرسور دارد ولى عموماً در تمام کمپرسورها 
 ـ 9(.  چه بزرگ و چه کوچک نصب مى شود )شکل 19 ـ

2 ــ5ــ9ــ اورلود خارجى:  اورلودهاى خارجى عموماً 
از نوع بى متالى هستند و در مقابل دما و جرىان  حساس مى باشند. 
اورلود خارجی  بر روی بدنه کمپرسور نصب می شود و دمای 
بدنه و جرىان عبوری از کمپرسور را حس می کند و در صورت بالا 
رفتن دمای بدنه ىا جرىان، برق کمپرسور را قطع مى کند که عموماً 
در کمپرسور ىخچال هاى خانگى به کار مى رود که شامل ىک تیغهٔ  
بى متالى و ىک مقاومت )هیتر( است که به صورتى سرى به همدىگر 
متصل شده اند و تمام جرىان کمپرسور از آنها عبور مى کند. وقتى 
که کمپرسور جرىان بیش از حد نرمال از شبکه مى کشد، مقاومت 
داخل اورلود داغ شده و کلید بى متالى باز مى شود. باز شدن کلید 
همراه با صدا مى باشد. )در درجه حرارتC°105 قطع و در درجه 
حرارت  C°61وصل مى شود( اورلود در ىک تا دو دقیقه رى ست 

خواهد شد و کمپرسور دوباره روشن مى شود. 
 ـ اورلود خارجی را نشان می دهد. شکل 20ــ 9ـ

شکل 19 ــ9ــ موقعىت اورلود داخلى
الف ــ موقعىت اورلود داخلى موتور در داخل سىم پىچ   
 ـ موقعىت اورلود داخلى در مدار کمپرسور بسته    ب  ـ

پوسته کمپرسور   اورلود محافظت کننده 
داخلى  

ـ 9ــ  قرارگىری اورلود ها در مدار: اورلود ها  3ــ5 ـ
به دو صورت در مدار کمپرسور قرار می گیرند.

1ــ در کمپرسور های تک فاز و در ظرفیت های کم مطابق 
به  می کنند  خاموش  مستقیماً  را  کمپرسور  اورلود  21ــ9  شکل 

عبارت دىگر در مدار قدرت قرار می گیرند. 

شکل 20 ــ9ــ اورلود خارجى قابل استفاده در ىخچال هاى خانگى   

باز
صفحه بى متالى بسته

مقاومت
الف

ب
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2ــ اورلود در کمپرسور های بزرگتر ىا سه فاز در مدار فرمان 
بوبین کنتاکتور  برق  ىا دما  افزاىش جرىان  با  ىعنی  قرار می گیرد. 
به وسیله اورلود در مدار فرمان قطع می شود. قطع شدن برق بوبین 
کنتاکتور برق اصلی مدار قدرت کمپرسور را قطع می کند. در شکل 
22 ــ 9 ىک نمونه مدار قدرت و مدار فرمان آورده شده است. 
ـ 9 با اتصال فاز )L1( و نول )N( فاز از  در مدار شکل 22 ـ
 )CC( به بوبین کنتاکتور )OL( طرىق کنتاکت معمولاً بسته اورلود
باز در خط بالاتر  می رسد بوبین تحرىک شده و کنتاکت معمولاً 
بسته می شود و کمپرسور راه اندازی می گردد. اگر جرىان عبوری 

شکل21ــ9ــ قرارگىری اورلود در مدار قدرت

از کمپرسور بیشتر شود هیتر گرم شده و کنتاکت معمولاً بسته در 
با  را قطع می نماىد  کنتاکتور  بوبین  برق  و  باز می شود  پاىین  خط 
باز بوبین در خط بالاتر باز  قطع شدن برق بوبین کنتاکت معمولاً 

می شود و کمپرسور خاموش می گردد. 

)L.P.C( 16 ــ9ــ کنترل فشار کم
اگر فشار سمت کم فشار سیستم سردکننده بیش از حد معین 
پاىین رود اىن کنترل مدار را قطع و کمپرسور را متوقف می کند 
چنانچه فشار به  حالت عادی برگردد کلید رابسته و کمپرسور را 
روشن می کند. بدىن ترتیب کمپرسور از خطر عوارض ناشی از 

پاىین رفتن فشار محافظت می کند ) شکل 23ــ 9(.

)H.P.C( 2 ـکنترل  فشار زىاد   ـ9 ـ 7 ـ
کنترل  فشار بالا، فشار سمت پرفشار را حس کرده و عمل 
وصل  کمپرسور  رانش  به  کنترل  کننده  سنسور  معمولاً  مى کند. 
شارژ  نامناسب،  )تقطیر  ممکن  دلیل  هر  به  فشار  مى شود.   هرگاه 
اضافى مبرد، وجود هوا در سیستم و …( به بیش از مقدار تنظیم 

 ـمدار الکترىکی حفاظت کمپرسور از طرىق کنترل مدار فرمان شکل 22ــ9ـ

   Low Pressure Control ــ1       High Pressure Control ــ2

کنتاکت معمولًا باز کنتاکتور

اورلود خارجی

کنتاکت معمولًا بسته اورلود

بوبىن کنتاکتور کمپرسور

کمپرسور
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شده روى کنترل کننده برسد براى جلوگیرى از آسیب هاى جدى 
خاموش  مستقیماً  کمپرسور  )کمپرسوروکندانسر(،  درتجهیزات 
را  زىاد  فشار  کنترل  ىک  ظاهرى  نماى  24ــ9  شکل  مى شود. 

نشان مى دهد. 

شکل 23 ــ9ــ کنترل فشار کم

لوله انتقال متصل به منبع فشار 

فانوسه 

پاىه ثابت

با افزاىش فشار به بالا 
حرکت می کند

اتصال به سمت فشار بالا در سىستم تبرىد 

شکل 25ــ9ــ  کلىد فشار کم و زىاد   شکل 24ــ9ــ کلىد فشار زىاد  

 محل تنظىم

درپوش قابل جداشدن 

اىن کنترل ها  عموماً )نه همیشه( داراى ىک دگمهٔ رى ست 
خاموش  زىاد  فشار  کنترل  به وسیله  کمپرسور  وقتى  که  هستند. 
مى شود، با پاىین آمدن فشار کمپرسور دوباره روشن نخواهد شد. 
باىد بعد از تشخیص عیب و رفع آن دگمه ٔ ری ست فشرده شده تا 
 ـ9  مجموعه کنترل  مجدداً کمپرسور وارد مدار شود. شکل 25 ـ
فشار بالا و کنترل فشار پاىین را در ىک محفظه نشان مى دهد. 

دگمۀ ری ست

نشانگر تنظىم
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 )O.P.C( 18  ــ9 ــ کنترل فشار روغن
با کمپرسورهاىى که  کنترل فشار روغن را مى توان همراه 
روغن کارى آن ها با فشار )اجبارى( انجام مى شود به کار برد، اگر 
پمپ روغن نتواند فشار کافى و لازم براى روغن کارى را تأمین 
کند، کنترل فشار روغن کمپرسور را خاموش مى کند. اىن کنترل 
براساس اختلاف فشار رانش پمپ و مکش کمپرسور کار مى کند 

)شکل 26ــ 9(. 

 شکل 26ــ9ــ  کنترل فشار روغن   

 فشار رانش
 پمپ

فشار مکش 
کمپرسور 

9   ــ9 ــ کنترل رطوبت 
حالت  در  فاسد شدنى  غذاىى  مواد  همه  نگهدارى  براى 
طبیعى )بسته بندى نشده( مانند انواع گوشت )سفید و قرمز(، میوه، 
سبزىجات، پنیر، تخم مرغ علاوه بر کنترل دقیق دماى محفظه باىستى 
خراب شدن  علل  از  ىکى  شود.  کنترل  کاملاً  نیز  محل  رطوبت 

Oil Pressure Control  ــ1

مواد    غذاىى، از دست دادن رطوبت به صورت تبخیر سطحى است. 
کاهش رطوبت در میوه و سبزىجات با چروک شدن و پژمردگى، در 
و  باعث رنگ پرىدگى، کوچک شدن  غیره  و  پنیر  و  مورد گوشت 
بد  شدن قیافهٔ ظاهرى آنها است. لذا باىد رطوبت محفظه ىا سالن براى 
کاربردهاى متفاوت در حد قابل قبول نگه داشته شود تا مشکلات 
رطوبت  ظروف ضد  در  که محصول  وقتى  نکند.  بروز  شده  ذکر 
بسته بندى شده باشند، کنترل رطوبت محل نگهدارى مهم نمى باشد. 
که ىک سیستم  وقتى  داده شده،  توضیح  نیز  قبلاً  چنانچه 
برودتى براى سرد کردن فضاىى کار مى کند در اثر پاىین بودن دماى 
کوىل اواپراتور و همچنین پاىین آمدن دماى محفظه از نقطه شبنم 
)بخار آب موجود در فضا( رطوبت از محصول جدا شده و تقطیر 
جمع  اواپراتور  کوىل  ىخ روى  و  برفک  به صورت  ىا  و  مى شود 
مى شود. لذا جهت جبران کاهش رطوبت و تزرىق رطوبت مورد 
نیاز در طى عملیات سردکردن از سیستم رطوبت زن استفاده مى شود 
و هداىت سیستم فوق به وسیله دستگاهى به نام کنترل رطوبت انجام 

 ـ 9(. مى گیرد )شکل 27 ـ

شکل 27ــ9ــ شکل ظاهرى ىک کنترل رطوبت

نشان  را  رطوبت  کنترل  الکترىکی  مدار   ـ9ــ  28ـ شکل 
می دهد.

با علم به اىنکه عملیات رطوبت زنی تنها زمانی مقدور می باشد 
مدار سیستم  بررسی  به  لذا  باشد.  کار  در حال  اواپراتور  فن  که 
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موتور  است  مشخص  مدار  در  چنانچه  می پردازىم.  رطوبت زن 
فن اواپراتور پس از عملیات ذوب برفک وارد مدار نمی شود مگر 
اىنکه سطح کوىل کاملاً سرد شده و ترمودىسک وصل کند. پس از 
روشن  شدن موتور فن اواپراتور، کلید جرىان هوا وصل می شود 
در اىن وضعیت اگر رطوبت سالن کمتر از تنظیم روی کنترل کننده  

شکل 28ــ9ــ سیستم رطوبت زنی با کلید جرىان هوا

رطوبت باشد، کلید کنترل رطوبت وصل شده موتور رطوبت زن و 
شیر برقی آب وارد مدار می شوند. پس از رسیدن میزان رطوبت 
سالن به حد مورد نظر، کنترل کننده رطوبت موتور رطوبت زن و 

شیر برقی آب را از مدار خارج می کند.        

10ــ9 ــ پرسش و تمرىن

پرسش های چند گزىنه ای
 ـکدام ىک فقط درچند ثانیه اول راه اندازی کمپرسور عمل می کند؟ )امتحان نهاىی ــ شهرىور 91( 1ـ

ب( اورلود         الف( رله 
د( ترموستات       ج( ترمودىسک 

 ـسیم پیچ رله جرىان با سیم پیچ ..... به طور ..... قرار می گیرد. )امتحان نهاىی ــ شهرىور 90( 2ـ
 ـموازی ب( استارت ـ       الف( اصلی ــ سری 
د( استارت ــ سری       ج( اصلی ــ موازی  
 ـدر چه صورت ترمودىسک، مدار برق هیتر دىفراست را قطع می کند؟ 3ـ

ب( افزاىش دمای کندانسر     الف( افزاىش فشار اواپراتور 
د( افزاىش دمای سطح اواپراتور     ج( افزاىش فشار کندانسر 
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 ـکدام مورد از مزاىای رله سنگی است؟  4ـ
ب( راه اندازی سرىع       الف( تحمل جرىان بالا 

د( قیمت ارزان       ج( کاربرد همگانی 
 5 ــ معمولًا سنسور کنترل فشار زىاد به ..... وصل می شود. 

ب( رانش کمپرسور       الف( مکش کمپرسور 
د( ورودی اواپراتور       ج( خروجی اواپراتور 

پرسش های درست و نادرست
6ــ در سیستم های برودتی با ظرفیت بالا ترموستات به طور مستقیم درمدار ولتاژ نصب می شود .

 نادرست  درست         
7ــ ترمودىسک بر روی کوىل اواپراتور نصب می شود.

 نادرست  درست         
8 ــ مدت زمان ذوب برفک توسط ترمودىسک تنظیم می شود. 

 نادرست  درست       
9ــ از رله جرىان می توان در موتورهاىی که هم خازن استارت و هم خازن کار دارند استفاده نمود.

 نادرست  درست         
10ــ اورلود داخلی معمولًا در گرم ترىن محل داخل سیم پیچ نصب می شود. 

 نادرست  درست       

پرسش های کامل کردنی
 ـترموستات ها از نظر نوع کاربرد به دو گروه .......... و ............ تقسیم می شوند. 11ـ

12ــ رله ها باىستی متناسب با ........... انتخاب شوند.
ـ خرداد 90( 13ــ نام دىگر کلید محافظ جرىان اضافی کمپرسور ......... می باشد.)امتحان نهاىی ـ
14ــ در صورت بالا رفتن ...... ىا ...... کمپرسور،  اورلود خارجی برق کمپرسور را قطع می کند.
ـ شهرىور 89( 15ــ کنترل فشار روغن بر اساس فشار ........ و ..... کار می کند.)امتحان نهاىی ـ

واژه مناسب را در جاهای خالی بنوىسىد.
)اورلود ــ L.P.C ــ مدار ولتاژ ــ کاربرد همگانی ــ ترمودىسک ــ H.P.C ــ سنگی(

16ــ در سیستم های برودتی کم ظرفیت ترموستات به صورت مستقیم در ...... نصب می شود.
17ــ دو نوع از رله های استارت عبارت اند از رله ....... و رله ولتاژ می باشند.

18ــ مزىت رله های ترمیستوری نسبت به بقیه رله ها در ....... آنها است.
ـ خرداد 91( 19ــ از نظر نصب .......... در دو نوع داخلی و خارجی وجود دارند. )امتحان نهاىی ـ
20ــ کنترل ......... کمپرسور را در مقابل عوارض ناشی از پاىین رفتن فشار محافظت می کند.
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پرسش های تشرىحی
21 ــ ترموستات را تعرىف کنید. 

22 ــ مکانیزم های  حس کننده ی دما در ترموستات را نام ببرىد. 
2 3ــ حس کننده ٔ بى متالى را شرح دهید. 
2 4ــ حس کنندهٔ بالب دار را شرح دهید. 

2 5ــ دماى وصل )Cut in( و دماى قطع )Cut out( را شرح دهید. 
26 ــ تنظیم تفاضلی )Differential( را شرح دهید.
2 7ــ ترمودىسک و طرز کار آن را توضیح دهید. 

8  2ــ  مزاىای استفاده از ترمودىسک را بنوىسید.)امتحان نهاىی ــ شهرىور 90(
2 9ــ طرز کار تاىمر دىفراست را توضیح دهید.

30 ــ رله استارت را تعرىف کنید.
31 ــ رله جرىان را شرح دهید.
32 ــ رله ولتاژ را شرح دهید.

33 ــ رله ترمیستوری )سنگی( را شرح دهید. 
34 ــ نحوه اتصال رله جرىان را در مدار الکترىکى کمپرسور توضیح دهید.  
35ــ نحوه اتصال رله ولتاژ را در مدار الکترىکى کمپرسور توضیح دهید. 
36ــ نحوه اتصال رله سنگی را در مدار الکترىکی کمپرسور توضیح دهید.

37 ــ  اورلود چیست؟ 
38ــ  نحوه اتصال اورلود کمپرسور های تک فاز را شرح دهید.
39 ــ نحوه اتصال اورلود کمپرسور های سه فاز را شرح دهید. 

40ــ کنترل فشار کم را توضیح دهید.
41 ــ کنترل فشار زىاد را بیان کنید.

42ــ کنترل فشار روغن را توضیح دهید. 
43ــ  کنترل رطوبت را توضیح دهید.


