
 

 از انتشارات Introduction To Air Conditioning And Refrigeration کتاب حاضر ترجمه

TPC است که عهده دار کتب اموزش تأسیسات در کشور ایالت متحده آمریکا است و تمامی صنایع معروف ان

ز منابع کشور است و بعضاً چند کشور انگلیسی زبان جهت آموزش و ترتیب نیروي انسانی کارآزموده خود ا

اینجانب هم با هدف به این امر و نیاز و خلاء کتاب آموزشی تأسیسات سرد . این انتشارات استفاده می نمایند

با کوشش فراوان در برگردان ان و با توجه به تجربه هاي علمی و اموزشی، کتاب حاضر را تقدیم به تمامی 

 .در این راه برداشته باشم دانش پژوهان این رسته نموده و امیدوارم قدمی هر چند کوچک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فهرست مطالب

 

 نقش تهویه مطبوع و تبرید در صنعت و بازرگانی : فصل اول

 

 A/C تعریف تبرید، تعریف تهویه مطبوع، انواع سیستم هاي تبرید، قطعات مکانیکی سیستم تبرید، فرق بین

، اهمیت تعمیرات و نگهداري A/C طبقه بندي تولید: و تبرید A/C ، کاربردهاي صنعتیو سیستم هاي تبرید

 ایمنی

 

 ماده و گرما: فصل دوم

 

تشریح، گرما و انرژي حرارتی، درجه حرارت، روش هاي انتقال حرارت گرماي نهان و آشکار، : ساختمان ماده

 شده مقدار یا کمیت گرما، فشار، اثر فشار بر روي تغییرات بیان

 

 سیکل اساسی تبرید : فصل سوم

 

 (Condenseration)، تراکم، تقطیر (Evaporation) بخار سیستم تبرید، تبخیر -اساس سرما، تراکم

سیکل تبرید در عمل، انواع والو انبساط، انواع اواپراتورها، انواع کمپرسورها، ) والو انبساط(اندازه گیري مایع 

 انواع کندانسورها

 :خواص هوا و سیکرومتریک ساده: مفصل چهار

 ، رطوبت، حجم ویژهdb و درجه حرارت ها و Wb/ db مشخصات هوا، درجه حرارت، روابط مقدار

(Spectic Volume). انتالپی (Enthalpy)  نمودار سیکرومتریک، تعیین درجه حرارت نقطه شبنم، تعیین

عیین انتالپی هوا تعیین حجم ویژه هوا، رطوبت ویژه هوا، تعیین نسبت رطوبت، تعیین رطوبت نسبی، ت

  A/C (Process) ، رسم مراحلA/Cاهمیت فشار بخار در 



 

 وسایل اندازه گیري: فصل پنجم

، ایجاد خلاء، وسایل اندازه گیري خلاء نشت یاب، (gages) وسایل اندازه گیري قابل حمل، فشار سنج

 .یکی، دستگاه هاي ضبط کنندهترمومتر، رطوبت سنج، دستگاه هاي اندازه گیري الکتر

 

 نقش تهویه و تبرید در صنعت و بازرگانی -فصل اول 

 

 پیش گفتار 

 

امروزه سیستم هاي تهویه و تبرید در زندگی انسان گسترش روز افزونی پیدا کرده است زیرا کاربردهاي 

ري بهتر از وسایل بیشمار آن در نگهداري مواد غذایی و داروها همچنین استفاده موثر آن در بهره بردا

الکترونیکی و کامپیوتر ها و بالا بردن تولید کارخانجات و کارگاه هاي مونتاژ و بسیاري از تولیدات دیگر غیر 

 .قابل انکار است

 

در این درس شما کاملاً با اصول تهویه و تبرید و شرح کامل شرح آنها آشنا خواهید شد، همچنین ضمن 

ه، در مورد قطعات اصلی سیستم هاي تهویه و چگونگی کارکرد آنها مطالبی آشنایی با واژه هاي اساسی تهوی

را خواهید آموخت، ضمناً این درس به شما می آموزد که تهویه و تبرید چه نقشی در صنعت و تاسیسات 

تجاري و بازرگانی دارد و براي چه مورد استفاده قرار می گیرد، ضمناً اهمیت تعمیر و نگهداري سیستم هاي 

یه و تبرید شرح داده خواهد شد و نکات ایمنی مختلفی و نگهداري سیستم هاي تهویه و تبرید شرح داده تهو

 .خواهد شد و نکات ایمنی مختلفی که براي جلوگیري از سوانح مورد نیاز است، در این درس خواهید اموخت

 

ف تهویه مطبوع آغاز گردد اما منطقی است اگر چنانچه شما فکر کنید که این درس بایستی ابتدا با تعری 1-1

حقیقت این است که تهویه مطبوع یکی از کاربردهاي جدید تبرید است و اخیراً مورد توجه بیشتري قرار 



 .گرفته است پس اجازه دهید که با تعریف تبرید و سرما بحث را شروع کنیم

 

 تعریف تبرید یا سرما

 

وجود آوردن براي پایین آوردن دما یا حرارت یک فضا تبرید پردازش سرما است، یعنی شرایط مساعد ب 2-1

همچنین می توان به بیان ساده تر گفت که تبرید عمل جابجایی و انتقال گرما . یا ماده نسبت به اطراف آن

 :است و براي بوجود آوردن تبرید دو روش اساسی جابجایی حرارت وجود دارد

 

 تبخیر و تبرید* (به روش مستقیم و غیر مستقیم(انتقال گرما *

 

گرما از ماده گرم به ماده سرد حرکت می کند و وقتی که این عمل انجام گیرد ماده گرم . انتقال گرما 3-1

سرد می گردد و ماده سرد گرم تر می شود و این عمل را به نام عمل انتقال گرما می خوانند بطور مثال 

ا آب خنک شود، این عملانتقال سرما بطریق وقتی یک تکه یخ را در داخل یک لیوان قرار می دهید ت

 .مستقیم است و با این عمل آب از طریق تماس مستقیم خنک تر گردیده است

 

 .ماده توسط یک ماده سرد تر از طریق تماس مستقیم سردتر شده است) 1- 1(در شکل 

 

ه را بسمت خود قرار حالا اگر براي آزمایش یک قالب یخ را در جلوي یک پنکه قرار دهید و وزش پنک 4-1

اما شما چگونه خود را خنک . دهید حس می کنید که قالب یخ کمک به خنک تر شدن بیشتر هوا می کند

می کنید؟ آیا با نشستن در مقابل مسیر خنک شدن هوا که توسط قالب یخ ایجاد شده، می توانید خودتان را 

) 1-2(طریق غیر مستم می خوانند در شکل خنک کنید، کاري مشابه این عمل را به نام انتقال گرما از 

و ماده اي که می خواهند ) یخ(انتقال غیر مستقیم گرما توسط ماده سوم یعنی هوایی که بین ماده سرد 

 .تهویه مثالی است از انتقال غیر مستقیم گرما .صورت می گیرد) شما(خنک شود 



این تبخیر شدن مایع عمل جذب گرما را نشان . زمانی که یک مایعی مانند آب تبخیر می گردد. تبخیر 5-1

شما در درس هاي بعدي مطالب بیشتري را در مورد  .می توان از این اصل براي تبرید استفاده کرد. می دهد

یک مثال بهتر براي عمل تبخیر و جذب گرما را در بدن شما نشان می دهد و . تبخیر خواهید آموخت

هر گونه کاربرد تبرید براي ایجاد سرما از نتیجه عمل تبخیر و  .نمایش گر وجود گرما در بدن شما است

تبرید و انتقال گرما حاصل می شود و هر گاه تبریدي صورت گیرد ترکیب تبرید و انتقال گرما هر دو 

 .مشاهده می شود

یک . دهیدممکن است تبرید را براي یکی از سه دلیل اساسی زیر مورد استفاده قرار . دلایلی براي تبرید 6-1

دلیل این است که می خواهید بعضی چیزها را سرد کنید مانند سرد کردن آب براي نوشیدن دلیل دوم این 

است که می خواهید اساس بعضی از اجسام را تغییر دهید مانند تغییر دادن آب به یخ، دلیل سوم این است 

خواهید از ذوب شدن یخ جلوگیري  که می خواهید شکل و اساس یک ماده را ثابت نگهدارید بطور مثال می

کنید و یا از فاسد شدن گوشت جلوگیري کنید، براي هر یک از سه مواد ذکر شده به درجه حرارت مناسبی 

 .نیاز می باشد

می خواهید گرما را توسط انتقال گرما جابجا کنید به . بطور خلاصه تبرید عمل جابجایی گرما است 7-1

 .ر مستقیم و یا می توانید این جابجایی را توسط عمل تبخیر کردن انجام دهیدطریق مستقیم یا به طریق غی

 

 .نتیجه اینکه گرما را از ماده بخاطر یکی از سه دلایل زیر انتقال می دهیم

 

 براي خنک کردن ماده .1

 

 براي تغییر شکل دادن ماده .2

 

 براي نگهداشتن ماده به حالت اصلی خود .3

 



 Air Condition وعتعریف تهویه مطب

 

اما تهویه مطبوع بالاتر از این . در قسمت اول آموختید که تهویه مطبوع یکی از کاربردهاي تبرید است 8-1

ضمناً سیستم تهویه . ساختن هواي مطبوع مورد نظر است (A/C) در تهویه مطبوع نوع. مفهو می باشد

هوا جهت کنترل حجم رطوبت باشد و در مطبوع بایستی قادر به اضافه کردن یا جابجا نمودن رطوبت 

در بعضی موارد  .بایستی هوا را بتوان نیز حرکت داد و گرد و خاك هوا را همچنین کنترل کرد A/C سیستم

در کل هدف و مقصود از تهویه مطبوع نگه . نیز تهویه مطبوع مقداري هواي گرم هم در سیستم می سازد

 .داشتن هواي مطلوب در فضایی محدود است

 

یک دلیل واضح این است که تهویه . عموماً تهویه ر فضا به دو دلیل انجام می گیرد. دلایلی براي تهویه 9-1

براي انسان حالت مطبوع و آسایش و سلامتی را در بر دارد و همچنین در هر جایی از قبیل فروشگاه، دفاتر، 

و مطبوعی بدست می آید دلیل دیگر این  خانه ها و یا اتومبیل ها که داراي تهویه می باشد احساس دلپذیر

 است که جهت پردازش هاي صنعتی و بهره برداري بیشتر از آنها تهویه غالباً مورد نیاز است

 

اما معمولاً گرماي بیشتري از آنچه . بدن انسان همیشه در حال تولید حرارت می باشد. تهویه مطبوع 10-1

پس بنابراین انسان بایستی جهت . لی است تولید می شودکه مورد نیاز، جهت تثبیت درجه حرارت معمو

بدن حرارت را بیشتر به هواي اطراف خود . مطبوع کردن هواي بذن خود دائماً حرارت بدن خود را پس دهد

حرارت، حجم رطوبت و جابجایی این هوا که تماماً از پس دادن حرارت بدن انسان ناشی می . پس می دهد

 .کنترل شودشود باید بمقدار مطلوب 

 

انسان ها عموماً نسبت به آلودگی هوا، خاك، دود و آلودگی هاي کارخانجات، حساسیت نشان می  11-1

دهند و در ریه و بینی و چشم ها احساس ناراحتی و سوزش می نمایند از این رو هر انسانی به هواي تمیز 

هواي پالایش شده یا مطبوع هوایی . نماید انسان دائماً هواي پالایش شده و مطبوع را استمداد می. نیاز دارد



 .است که حجم اکسیپن مورد نیاز بدن را تامین نماید، ضمناً هواي تمیز، بوي بد را هم از محیط می گیرد

 

اولاً اغلب ماشین ها و پروسه هاي مورد استفاده در صنعت، بمانند انسان ها . پردازش تهویه مطبوع 12-1

داراي حساسیت می باشند و چنانچه درجه حرارت مورد نیاز یک ماشین یا نسبت به تهویه مطبوع هوا 

دستگاه خیلی جزئی هم تغییر کند آن ماشین دقت لازم خود را از دست خواهد داد و از تنظیم خارج خواهد 

یک تغییر جریی در درجه حرارت، رطوبت زیاد یا یک ذره گرد و خاك، اثر بر روي دقت و حساسیت . شد

کیفیت بیشتر تولیدات از قبیل منسجات و صنایع غذایی بستگی . ترونیکی یک ماشین می گذاردقطعات الک

به تهویه مطبوع هواي اطراف آنها در زمان پردازششان دارد و دوماً فایده تهویه مطبوع یا پردازش تهویه 

. می نمایند مطبوع این است که اغلب انسان ها در محیطی که تهویه مطبوع باشد احساس راحتی بیشتري

 .پردازش تهویه فضاي سالم و مطبوعی را ایجاد می کند

 

درجه حرارت، مقدار روبت هوا و : تهویه مطبوع هوا را بطور خلاصه می تواند این طور تعریف کرد 13-1

جابجایی و تمیز نمودن هواي فضایی معین را تهویه مطبوع می نامند که در کل هدف و مقصود نگه داشتن 

قبلاً گفته شد که معمولاً از تهویه به دو دلیل استفاده می شود، یک . وب در فضایی محدود استهواي مطل

اینکه تهویه مطبوع براي آسایش و سلامتی انسان ورد نیاز است و همچنین پردازش تهویه اطمنان بیشتري 

 .بر کیفیت تولیدات صنعتی می گذارد

 

 )سرد کننده ها(انواع سیستم تبرید 

 

% 90اما . اع زیادي از سیستم هاي سرد کننده براي تهویه و تبرید در صنعت و بازرگانی وجود داردانو 14-1

از این رو در مرحله اول سرد . از همه سیستم هاي تهویه و تبرید مورد استفاده امروزه مکانیکی می باشند

ها شامل، آبزورشن، جت  انواه دیگر سرد کننده. کننده هاي مکانیکی را مورد بحث کلی قرار خواهیم داد

 .کردن بخار، سیکل هوا، ترموالکتریک و سیستم هاي مغناطیسی می باشد



 قطعات سیستم تبرید مکانیکی

 

در این جا با نام این قطعات و . قطعات اصلی مکانیکی سیستم تبرید با سیستم تهویه مشابه می باشند 15-1

عدي شما به چگونگی کارکرد آنها پی خواهید برد و در دروس ب. کار هر کدام از آنها آشنا خواهید شد

در این مرحله فقط لازم است بدانید . همچنین چگونه ایجاد نمودن یک سیستم تبرید را توضیح خواهیم داد

سیالی که به نام مبرد خوانده می شود از درون لوله هاي سیستم، تبرید مکانیکی حرارت را بین قطعات 

 .انتقال می دهد

 

با نام قطعات یک سیستم تبرید آشنا خواهید شد و با مطالعه این بخش کار ) 1- 3(ا مراجعه به شکل ب 16-1

اواپراتور یا تبخیر کننده کوئلی است که مبرد شرد در داخل آن در . هر یک از این قطعات را فرا می گیرد

می دهند و می تواند گرما را از این رو آنرا در داخل کانال تهویه جاي . جریان است و گرما را جذب می کند

از هواي محیط گرفته و آنرا انتقال دهد، اوپراتور همچنین همزمان با جابجایی هوا نیز رطوبت را در سیستم 

در سیستم هاي تبرید اوپراتور غالباً نزدیک فضا و یا ماده اي که می خواهید سرد . تهویه جابجا می نماید

 .کار آن آشنا خواهید شدشود قرار دارد در فصول بعدي با طرز 

 

یک موتور الکتریکی کنپرسور  .کمپرسور فشار مبرد را بالا برده و آن را بسمت کندانسور پمپ می کند 17-1

موتور و کمپرسور در مواقع کارکردن مقداري حرارت غیر لازم را تولید و رد می . را به گردش در می آورد

نسور قرار می دهند تا گرماي پس داده شده قطعات نگه دارد از اینرو آن را معمولاً در نزدیک کندا. کند

 (کمک به عمل تقطیر مترجم

 

 

کندانسور گرماي جذب شده را که توسط اوپراتور انجام گرفته می گیرد، کندانسور هم بمانند اواپراتور  18-1

تن حرارت در بعضی از انواع کوچک کندانسور از یک پنکه جهت خنک کردن و گرف. به شکل کوئل است



در بعضی از انواع بزرگ صنعتی و . که به آنها خنک کننده هاي کندانسور می گویند. استفاده می کنند

تجاري جهت خنک کردن آب از میان کندانسور عبور می کند تا گرماي بیشتري را بردارد و به آنها کندانسور 

 .آبی می گویند

 

ان یا فضایی که می خواهید خنک شود قرار می گیرد در خارج از ساختم: همیشه کندانسور هوایی 19-1

در سیستم هاي کوچک تبرید بمانند . بخاطر اینکه می خواهید گرما را از داخل ساختمان بیرون کنید

یخچال هاي خانگی و یا یخچال هاي موجود در سوپرمارکت ها غالبا کندانسور و خنک کننده هاي آن 

ر عقب این یخچال قرار می گیرند، کندانسور هاي یخچال هاي بزرگ متشکل از یک واحد هستند و معمولاً د

 .و صنعتی همیشه در بیرون ساختمان قرار می گیرند تا گرماي داخل ساختمان را افزایش ندهد

 

اکنون با دو قطعه دیگر که جهت کنترل اساسی یک سیستم تبرید بکار می روند آشنا می شوید،  20-1

است که در نزدیکی اوپراتور جا می گیرد و کنترل دیگر، ترموستات ) ر انبساطشی(قطعه شیر کنترل مبرد 

ترموستات حرارت فضا و سرماي ماده اي که بایستی سرد شود را احساس می کند و همین ترموستات . است

است که سیستم تبرید را کنترل می کند و سیستم را براي درجه حرارت دلخواهی که شما بر روي آن 

 .ده اید روشن یا خاموش می کندتنظیم نمو

 

 و تبرید A/C اختلاف بین سیستم هاي تهویه

 

آنچه شما اکنون آموختید این است که سیستم هاي تبرید اثر سرمایی ایجاد می کنند و هر تهویه اي  21-1

 اما سیستم تبرید یکی از پایه هاي اصلی استفاده. از این سیستم جهت خنک کردن هوا استفاده می کند

شده در سیستم تهویه مطبوع است و یک تهویه مناسب همچنین شامل سیستم حرارتی یا سیستم رطوبتی 

می باشد و به طور کلی آنچه که سیستم تهویه مطبوع براي کنترل آنها ابداع شده است عبارتنر از کنترل 

 .حرارت، رطوبت، تمیزي هوا و یا ترکیباتی از همه اینها



هاي سرد کننده مخصوص مانند هواسازي خانگی براي جابجایی هوا و خنک کردن بعضی از سیستم  22-1

بخاطر این است که تمامی این سیستم ها از یک پنکه یا یک . داراي عملکرد مخصوص به خود می باشند

آمده است استفاده ) 1-4(مکنده، فیلترها، کانال و یک محفظه ورودي هواي خارج مانند آنچه که در شکل 

  .د و این شکل نشان می دهد که جابجایی هوا جزیی از کار اصلی سیستم تهویه مطبوع استمی کنن

 

اوپراتور، مندانسور،  :تاکنون آموختید که قطعات اصلی سیستم سرد کننده مکانیکی عبارتند از 23-1

همچنین . کمپرسور، شیر انبساط و ترموستات که هم در سیستم تهویه و هم در سیستم تبرید وجود دارند

خواهید آموخت که هر یک از این قطعات بنا بر کاربردشان داراي ساختمان هاي مختلفی هستند و یک 

سیستم سرد کننده با توجه به کاربردشان از قطعات اضافه بر این هم استفاده نماید و این قطعات اضافه را 

  .غالباً به نام قطعات فرعی نامگذاري می نمایند

 

 تهویه و تبرید کاربردهاي صنعتی

بعضی از پردازش هاي غذایی مانند . تمامی پردازش هاي صنایع غذایی به هواي تمیز نیازمندند 24-1

کارخانجات شرینی سازي به دماهاي مختلف و همچنین رطوبت مخصوص خود نیاز دارند که کیفیت 

پردازش ساخت . ي غذا می شودتبرید باعث نگهدار. تولیدات آنها بستگی به دستگاه تهویه مطبوع آنها دارد

صنایع گیاهی نیاز به دستگاههاي بیشماري جهت عمل انجماد دارد مانند صنایع گوشت، صنایع میئه ئ 

 .سبزیها و خیلی از غذاها هم باید در سرد خانه نگه داري شوند

عمل . د می باشندصنایع شیمیایی و دارویی نیز از بزرگترین استفاده کننده هاي سیستم تهویه و تبری 25-1

تهویه و کنترل جو اطراف دستگاههاي مربوط باعث می گردند که آنها بطور صحیح کار کنند و همچنین 

عمل تهویه جرمها و گرد و خاك هایی که باعث فاسد شدن این مواد می شوند را از مواد شیمیایی و دارویی 

داشته و سرعت فعالیت این مواد را کنترل می تبرید داروها و مواد شیمیایی را خنک نگه . دور نگه می دارد

 .کند



مقدار : بعضی از پردازشها و فعالیت هاي صنایع شیمیایی و دارویی نیاز به کنترل هاي دقیقی در مورد 26-1

خاك و جرم در هوا، درجه حرارت، رطوبت، فشار هوا، نوع عبور هوا و حرکت هوا، می باشند و محیط خاصی 

بیمارستانها و آزمایشگاه .ا در مورد آنها انجام می گیرد را بنام اطاق هاي پاکیزه می نامندکه این کنترل ها ر

 .ها براي انجام خدمات پزشکی و زیست شناسی نیازمند این نوع اطاق براي آزمایشات خود می باشند

 

نیکی تهویه مطبوع، محیط هاي مونتاژو کارگاههاي سر هم بندي و قطعات الکتریکی و الکترو 27-1

وجود خاك وغبار به روي درجه حرارت تاثیر . دستگاههاي مونتاژ را عاري از هرگونه گرد و غباري می نماید

گذاشته و همچنین رطوبت نیز تمامی اثرهاي دقیقی که بایستی بر روي قطعات الکترونیکی یک دستگاه 

جی هم اثر زیانباري می گذارد زیرا اعمال گردد را از بین می برد هرگونه رطوبت و گرد و غبار در صنایع نسا

بسیاري از ماشین هاي صنعتی را بایستی در درجه حرارت معین راه اندازي کرد و در اینجا باز مجدداً این 

 .تهویه مطبوع است که کیفیت کارها را تضمین می نماید

 

کل تولید براي برش بیشتر سی.صنایع فلزي نیز هر روز بیشتر و بیشتر از تبرید استفاده می کنند 28-1

فلزات غلتان در ماشین هاي خود از سیستم هاي تبرید استفاده می نمایند و این سرما باعث می شود که 

سازنده هاي قطعات فولادي و یا استیل براي فرو . قطعه کار از درجه حرارت بیش از حد دور نگه داشته شود

استفاده می کنند و این  (1- 5(ی مانند شکل بردن سریع این قطعات در جاهاي سرد از یخچال هاي صنعت

بطور مثال بجاي . صنایع براي جمع نشدن و یا چروك نشدن فلز بجاي حرارت از سرما استفاده می کنند

آنها محور را در یک یخچال صنعتی . استفاده از حرارت براي بسط دادن یاتاقان از سرما استفاده می کنند

ه محور کمی روي این محور سرد شده سر می دهند و پس از اینک س یاتاقان را بر�جمع می کنند و س

 .گرم شد این محور خود را بسط داده و در داخل یاتاقان جاي می گیرد

 

 

 



 کاربردهاي بازرگانی تهویه و تبرید

 

فروشگاه هاي بزرگ، مغازه ها، مراکز فروش، . امروزه در هر جایی تهویه مطبوع را مشاهده می نمایید 29-1

حتی . گاه ها، دفاتر، بیمارستان ها، مدارس، منازل و اتومبیل ها همگی داراي تهویه مطبوع می باشندگردش

بعضی از پارك هاي ورزشی مانند والیبال و دیگر پارك ها از این قبیل براي راحتی شما از تهویه استفاده می 

ویه باشد اثر مفیدي بر روي حتی بیشتر کارخانجات به این نتیجه رسیدند محیطی که داراي ته. نمایند

 .از اینرو تمامی کارخانجات بیشتر و بیشتر رو به سمت تهویه مطبوع آورده اند. تولیدات آنها خواهد داشت

 

صنایع غذایی یکی از بزرگترین استفاده کننده هاي یخچال هاي تجاري می باشند و بزرگترین  30-1

فروشگاه هاي مواد غذایی نیز از سرد کننده هایی براي استفاده کننده هاي یخچال هاي صنعتی نیز هستند، 

به نمایش گذاشتن و نگهداري این مواد استفاده می کنند و تهویه در فروشگاه هاي مواد غذایی باعث می 

شود که غذاها بطور تازه باقی بمانند، در داروخانه ها نیز از سرد کننده ها براي نگه داشتن دارو، خون و 

ی استفاده می کنند و حتی در بعضی مواقع براي نگه داشتن قسمتی از بدن انسان از سرد نمونه هاي داروی

گل خانه ها از سرد کننده ها جهت نگه داشتن گیاهان و گل ها استفاده می  .کننده ها استفاده می شود

یل از سرد حتی بعضی از گل ها براي شکفتن و رشد نیاز به درجه حرارت سردتري دارند به همین دل. نمایند

 .کننده ها به همین منظور استفاده می شود

 

حالا تمرین پارگراف هاي تکمیلی را که در صحفه بعدي آمده است تکمیل نمایید این سوالات تماماً از 

پاراگراف هایی است که تا کنون خوانده اید به این سوالات جواب دهید و تا زمانی که به یک سوال جواب 

ل بعدي نپردازید ضمناً چنانچه جواب شما صحیح نبود، به جواب صحیح ان با مراجعه صحیح نداه اید به سوا

 .به جواب هاي صحیح قبل از پاسخ دادن نگاه نکنید. به صفحات یاد شده پی خواهید برد

 

 



 .از این برنامه امتحانی جهت امتحان آموخته هاي خود استفاده کنید

 

 سرما یا جابه جایی گرما 1-1

 تبرید پردازشی است از  1-1

 1-2: رجوع

 

 امنتقال گرما 2-1

 .می خوانندروش جابجایی گرما توسط انتقال گرما از ماده گرم به سمت ماده سرد را به نام  2-1

 1-3: رجوع

 

 درجه حرارت 3-1

 .می باشد ی تمیزي ، جابجایتهویه کنترل کننده حجم رطوبت 3-1

 1-8: وعرج

 

 پردازش یا عمل 4-1

چاپ  کنترل هواي یک چایخانه جهت دور نگه داشتن کاغذ از جرمها و رطوبت در مواقع انجام پروسه 4-1

 تهویهمثالی است از 

 1-12، 1-9: رجوع

 

 اوپراتور کندانسور 5-1

 .گرما را جابجا می کندو گرما را جذب نیکی م تبرید مکادر سیست 5-1

 1-18، 1-16: رجوع

 



 ر کمپرسو �کندانسور  6-1

   و  می روند  بکاردو قطعه اي که در سیستم تبرید نزدیک هم قرار گرفته اند و براي رد کردن گرما  6-1

 .می باشند

 1-17: رجوع

 

 والو انبساط 7-1

 .نام دارد ند ا کنترل می کوپراتور قرار گرفته و جریان مبرد رآن قطعه که نزدیک ا 7-1

 1-20: رجوع

 

 تبرید تهویه مطبوع 8-1

 .می باشد یستمپایه اصلی س تم سیس 8-1

 1-21: رجوع

 

  A/C طبقه بندي انواع تهویه مطبوع

 

 :تهویه را به دو گروه تقسیم کرده اندانجمن تهویه و تبرید دستگاههاي  31-1

 

 تهویه هاي مرکزي) 2(تهویه هاي واحدي و  (1)

 

تمامی  (Unitary) تهویه هاي واحدي. براي دستگاههاي تبرید هیچ گونه طبقه بندي انجام نگرفته است

تهویه اما . قسمت ها و قطعاتش در کارخانه سازنده نصب و سر هم شده و در همانجا هم آزمایش می گردد

از اینرو تهویه . در همان حوزه و یا مرکزي که بایستی اجرا سود نصب می گردد (Central) هاي مرکزي

آمده است  (1-6)هاي واحدي براي تاسیس و نصب آسانتر می باشند تهویه واحدي پشت بام که در شکل 



زرگ و تولید کننده هاي مثال خوبی است براي نوع تهویه واحدي که در ساختمان هاي تجاري و مغزه هاي ب

 .صنعتی نصب می گردد

 

 .تهویه هاي واحدي 32-1

 

تهویه هاي واحدي . سیکل تبرید مکانیکی، سیکل ها و کنترل ها: قطعات اصلی تهویه هاي واحدي عبارتنداز

 :نیز خود به دو دسته کوچکتر تقسیم می شوند

 

 از نظر طرح فیزیکی و ساختمانی -1

 

 تفاوتتهویه با قابلیت م -2

 

نوع پکیج . و دیگري سیستم مجزا از هم قرار دارند (Packag) از نظر فیزیکی دو نوع سیستم یکی پکیج

اما سیستم مجزا از . همان نوعی است که امروزه ساخته می شود واحدهاي پشت بام مثال خوبی از این نوع

 :(1-7(دو قسمت جدا از هم ساخته شده است مانند شکل 

 

 لی شامل کویل اواپراتورقسمت هاي داخ -1

 

خطوط مبرد . قسمت هاي خارجی یا واحد تقطیر کننده که شامل کمپرسور و کویل کندانسور می باشند -2

هم به هر دو قسمت وصل می گردد از اینرو به این سیستم مجزا می گویند که این دو قسمت در یک 

 .فلاصله هاي معینی از هم قرار دارند

 

 

 



قابلیت متفاوت به تهویه هاي اطلاق می شود که در تمامی سال درجه حرارت متناسب تهویه هاي با  33-1

نمونه بسیار ساده این نوع، می توان کولر گازي هایی را مثال زد که در . گرما را ایجاد کند) سرما و گرما(و یا 

، مورد استفاده بعضی واحدهاي پکیج امروزي بصورت صنعتی و تجاري. بعضی از دفاتر و منازل وجود دارند

مورد ) 1-8(بطور مثال در مراکز کامپیوتر واحدهاي خنک کننده بمانند شکل . بیشماري را دارا می باشند

 .این نوع واحدها درجه حرارت و رطوبت را با کمترین خطا کنترل می کنند. استفاده قرار می گیرند

 

طول سال داراي هیتري هستند که به همان این واحدهاي مورد استفاده در . تهویه با قابلیت متفاوت 34-1

خوبی که عمل سرد کردن محیط را انجام می دهند عمل گرم کردن محیط را هم انجام می دهند و در ابعاد 

 .وجود دارند) 1-9(واحدهاي دیواري و نوع بزرگتر ان واحدهاي پشت بام مانند شکل 

 

 

 

ین عمل در طول سال بستگی به فصل جدا شده است پمپ می تواند گرما یا سرما را پمپاژ کند اما ا 35-1

والو بالعکس ) 1-10(در هنگام پمپ کردن گرما در واقع عمل تبرید مکانیکی بالعکس می شود طبق شکل 

کننده در خط مبرد عمل اواپراتور و کندانسور را بالعکس می نماید تا کندانسور بیرونی به صورت اواپراتور 

سپس پمپ گرما، گرماي هواي بیرون را گرفته و آنرا به سمت . یل شودبراي جذب گرماي زمستان تبد

و پایین تر هم قسمت بیرونی به اندازه لازم گرما را  F 0 (C8/17-) حتی در. قسمت درونی ارسال می کند

می سازد و راندمان پمپ گرما نسبت به هیتر برقی که برق مصرف می کند و عمل گرما را انجام می دهند 

 .لاتر استبسیار با

دستگاههاي تهویه مرکزي که در محل ساخته و نصب می شوند به طور کلی . تأسیسات تهویه مرکزي 36-1

اجراي دستگاه ها یا مهندسی سیستم را در همان محل مورد نظر انجام می دهند، از قطعاتی سر هم بندي 

مپ ها، کنترل ها و کانال طبق شکل واتر چیلر، هواساز، برج هاي خنک کننده پ: می گردند که عبارتند از

سیستم تهویه مرکزي، غالباً از سیستم . اضافه براین لوله ها و سیم کشی ها را هم شامل می شود (11-1(



طرح قطعات اصلی و ساختمان و طرح تهویه مرکزي توسط مهندس مکانیک . هاي واحدي بزرگتر هستند

 .تأسیسات انجام می گیرد

 رياهمیت تعمیر و نگهدا

 

حالا اجازهدهید . شما تاکنون با خیلی از کاربردهاي تهویه و تبرید در صنعت و تجارت آشنا شدید 37-1

ببینیم که اگر در اثر اتفاقی این سیستم ها از کار بیافتد و در سیستم اختلالی ایجاد شود چه اتفاقی خواهد 

رید از کار می افتد و سازمان مربوطه دچار در بیشتر مواقع اگر اشکالی بوجود آید عملاً تهویه و تب. افتاد

خسارت و زیان در عمل تولید می گردد مثلاً در بعضی از صنایع دارویی، غذایی با از بین رفتن عمل تهویه و 

 .تبرید این مواد فاسد می گردند

بماند و  بسیاري از غذاها بایستی از زمان به عمل آمدنشان تا مرحله مصرف، به صورت یخ زده باقی 38-1

. خراب شدن سیستم سرد کننده ممکن است خسارت مالی فراوانی در اثر فاسد شدن این مواد بوجود آورد

همچنین بعضی از داروها و مواد شیمیایی هم مانند مواد غذایی به سادگی فاسد خواهند شد و خراب شدن 

را که به خون نیاز دارد را یخچال هاي نگهدارنده خون در بیمارستان ها هم ممکن است زندگی یک شخص 

 .به مخاطره اندازد

اگر در محیط کار هم تهویه مطبوع از کار بیافتد، کارکنان شروع به شکایت و گله می کنند و تولیدات  39-1

و راندمان کاري پایین می آید و ممکن است دربعضی موارد به تعطیلی هم بیانجامد و این از نظر اقتصادي به 

کارخانه خساراتی را وارد می آورد و همچنین مردم تمایل زیادي به خرید از اماکنی که فاقد آن اداره و یا 

در . بنابراین این نوع فروشگته ها هم دچار ضرر می گردند. تهویه مطبوع هستند و گرم است نخواهند داشت

  .قرار دهدبیمارستان هم کمبود سیستم تهویه ممکن است زندگی و سلامت بیماران را در معرض خطر 

 

با وجود متخصص تعمیرات و نگهداري سیستم هاي تهویه و تبرید هم نمی توان جلوي احتمال خراب  40-1

شدن سیستم را گرفت، اما این احتمال را می توان به حداقل رسانید و دستگاه هایی که مرتب سرویس می 



هداري ممکن است به مواردي برخورد در زمان سرویس و نگ. شوند داراي راندمان و عمر بیشتري خواهند شد

لذا می توان قبل از توقف کامل سیستم تهویه و تبرید . کنید که در آینده امکان خراب شدن آنها وجود دارد

در موقعیت مناسب در رفع عیب آن تلاش کرد اصولاً به علت نیاز همیشگی به تهویه و تبرید سیستم باید 

 .باعث آسیب پذیري بیشتر سیستم می باشد دائماً در حال کار باشد و همین عامل

 

 اهمیت ایمنی

 

ایمنی براي متخصصین تعمیرات و نگهداري سیستم هاي تهویه و تبرید که در مراکز صنعتی و  41-1

ایمنی خوب باعث جلوگیري از سانحه براي اشخاص و . تجاري به کار مشغول هستند حائز اهمیت است

نکات ایمنی هر رشته را هماهنگ با روش تعمیرات و . گاه می گرددهمچنین جلوگیري از خسارت به دست

 .اما بایستی اینرا بدانید که خطر به چهار دسته تقسیم شده است. نگهداري همان رشته باید آموخت

 مکانیکی، الکتریکی، شیمیایی و محیط

 

تسمه : باشند عباتندازقطعاتی از دستگاههاي تهویه و تبرید که داراي حرکت می . خطرات مکانیکی 42-1

ها، پولی ها، دنده ها بایستی همیشه دستگاه را براي تعمیرات و نگهداري خاموش کرد مگر اینکه بخواهید 

ضمناً زمانی که شما دستگاه را خاموش کردید مطمئن شوید که شخص . گردش دستگاهی را آزمایش کنید

ه تعمیرات را انجام می دهد خود همان شخص همان کسی ک. دیگري در هنگام تعمیر دستگاه را روشن نکند

زمانی که کار تعمیر را به پایان رساندید مطمئن شوید که تمامی . هم بایستی دستگاه را مجدداً روشن کند

ابزارها و اجسام را از محل هاي در حال حرکت برداشته اید و روپوش هاي هر دستگاه را مجدداً نصب کردید 

 .را روشن کنید هم اکنون می توانید دستگاه

 

 

 



زمانی که می خواهید دستگاه را براي امتحان روشن کنید بایستی مطمئن شوید که هیچ گونه  43-1

دست ها و . وسایلی از قبیل لباس، ابزار و یا بدن خود شما در معرض قسمتهاي گردان قرار نگرفته باشد

ظب باشید که کسی به این قسمت ها لباس هاي خود را از قسمت هاي در حال گردش دور نگه داشته و موا

  .نزدیک نشود

 

بیشتر دستگاههاي تهویه و سرد کننده توسط جریان الکتریکی راه اندازي می . خطرات الکتریکی 44-1

 :گردند در اینجا ما شما را با بعضی از نکات ایمنی که در این مورد بایستی رعایت کنید آشنا می نماییم

 

 .از قطع برق، تمامی دستگاه ها را حامل جریان برق بپندارید همیشه تا اطمینان کامل -1

 

محل کار خود را از خیس بودن و آب باران محافظت نموده و از زمین شدن دستگاه اطمینان حاصل  -2

 .نمایید

 

 .از استفاده هر گونه، حلقه، گردنبند، ساعت در مواقعی که با برق کار می کنید خودداري نمایید -3

 

 .بان فلزي و هرگونه ابزاري که عایق نشده اند استفاده ننمایداز نرد -4

 

در مواقع تعمیر بعضی از قسمت هاي مکانیکی که نزدیک سیم هاي برق وجود دارند برق اصلی را قطع  -5

 .کنید

 

 .تمامی دستگاههاي برقی را امتحان کرده که هیچگونه علامت خرابی در آنها وجود نداشته باشد -6

 

 :هیچ مدار الکتریکی را روشن و یا خاموش نکنید مگر اینکه هیچ وقت -7



 

 .شما فرد مسئول باشید) الف

 

 .شما با کنترل هاي مدار برق آشنا و بدانید که این مدار چه چیزهایی را وصل می کند) ب

 

 .مطمئن باشید که کسی در معرض خطر برق گرفتگی نیست و همه از روشن شدن دستگاه اطلاع دارند) ج

 

اگر تعمیر کار یا متخصص دستگاههاي تهویه و تبرید هستید الزاماً بایستی با . خطرات شیمیایی 45-1

مبردهایی که تحت فشار زیاد قرار گرفته اند کار کنید، هم آنهایی که در سیستم قرار دارند و هم آنهایی که 

بعضی از مبردها . را منجمد کندفرار مبردها خیلی سریع می تواند دست و چشم . در کپسول قرار گرفته اند

کپسول هم اگر بطور صحیح حمل نشوند  .بعضی از انها قابل اشتعال هستند. هم مسموم کننده می باشند

شما در مورد حمل و ایمنی مبردها در همین دوره و چگونگی ایمنی آنها مطالبی . امکان انفجار را در بردارند

 .ع کار با این مبردها نکات ایمنی آنها را رعایت خواهید کردرا خواهید آموخت و مطمئناً قبل از هر نو

 

در زمان استعمال مبردها بایستی مطوئن شوید که چه نوع ایمنی لازم است که در مورد هر نوع مبرد  46-1

این نکات ایمنی غالباً توسط کارخانه سازنده لیست شده است و چگونگی استفاده با . خاص بکار ببرید

در اینجا ما بعضی از نکات ایمنی که بایستی در مورد حمل مبردها رعایت . رد نظر نیز آمده استدستگاه مو

 :شود را آورده ایم

 

 .جهت محافظت چشم ها در برابر تماس با مبرد از عینک محافظ استفاده نمایید -1

 

 .جهت تماس قرار نگرفتن پوست بدن با مبرد از لباس ایمنی استفاده نمایید -2

 

ز کار کردن در محل تنگ خودداري نمایید زیرا بیشتر مبردها بدون بو هستند و اگر چنانچه سیستم ا -3



 .شما نشت نمود این اطمینان را داشته باشید که محل شما از اکسیژن لازم برخوردار است

 

ر بردید در مواقع روغن کاري و جدا کردن روغن ان از کمپرسور همان نکات ایمنی که در مورد مبرد بکا -4

 .در این موارد هم بکار گیرید زیرا در روغن همیشه مقداري مبرد وجود دارد

 

در مواقع حمل کپسول مبردها احتیاط کنید که شیرهاي کپسول صدمه نبینند زیرا باعث نشت گاز می  -5

 .گردند

 

ه در مواقع انبار زیرا این مسئله باعث می شود ک. ظرفیت آنها پر نکنید% 80هرگز کپسول ها را بیش از  -6

کردن کپسول در اثر تغییرات درجه حرارت باعث شود که گاز انبساط پیدا کند و موجب خطر انفجار یا نشت 

  .گردد

 

پس از اینکه شخصی دچار سانحه شد و پوست و یا چشم ان در اثر نزدیک شدن به هرگونه محلولی  -7

 .ل نمایندحساسیت پیدا نمود سریعاً آن را به یک درمانگاه انتقا

 

بهداشت را به افراد اموزش داده که که هیچ وقت مبادرت به تنفی در محیط مسموم و یا از به دهان  -8

 .گرفتن بعضی از اجسام و موارد مسموم کننده خودداري نمایند

 

شما حتماً از محلول هایی جهت تمیز کردن دستگاه استفاده می نمایید و باید بدانید که این محلول  47-1

محلول هایی تمیز کننده حتی می تواند براي چشم ها . ا می تواند مسموم کنند و یا قابل اشتعال هم باشده

در اینجا ما نکات ایمنی را که . بخار محلول هاي قابل اشتعال نیز قابل احتراق هستند .حساسیت بوجود آورد

 .در موقع کار با محلول بایستی رعایت شود را می آوریم

 



 .ها با این محلول ها خودداري کنید تماس چشم -1

 

 .همیشه دست ها و چشم ها و صورت را از این محلول ها محافظت کنید -2

 

 .محلول هاي مورد استفاده را از نزدیک نمودن به سطوح گرم و یا شعله دور نگه دارید -3

 

 .یت خودداري کنیددر جاهایی که این محلول ها وجود دارند از کشیدن سیگار و یا روشن نمودن کبر -4

 

 .همیشه از تهویه و یا ماسک روي دماغ استفاده کنید بخصوص در مواقع کار در یک محیط بسته -5

 

  چوب ها، میله هاي فلزي، کاغذها و بر چسب را که به محلول آغشته شده اند خیلی سریع نمیزکنید -6

  

و تهویه در محیط بیرون نصب گردیده  شما تاکنون آموختید بیشتر دستگاههاي تبرید. خطرات محیط 48-1

از اینرو هنگام کار در تابستان بایستی از اشعه آفتاب و آفتاب زدگی خود را محافظت کنید و در زمستان . اند

 .هم از سرمازدگی و در این فصل بایستی لباس مناسب را بپوشید

 

گذاشته تا از صورت و چشم خود کلاه بر سر . در تابستان خود را از آفتاي سوختگی حفاظت کنید 49-1

 .از یک پیراهن آستین بلند که گردن خود را هم بپوشاند استفاده نمایید. محافظت نمایید

 

در روزهایی که بسیار گرم می باشند، بایستی مواظب باشید که هیچ گونه علامت گرما زدگی در شما  50-1

. نتواند خود را به انازه کافی خنک کند گرمازدگی زمانی ایجاد می شود که بدن انسان. مشاهده نشود

علایم گرمازدگی . مکانیسم تنظیم گرماي بدن از بین می رود و خیلی سریع درجه حرارت بدن بالا می رود

 :عبارت است از



در . خشک شدن پوست، سردرد دایم، بالا رفتن درجه حرارت بطور سریع و نتیجه از دست دادن هوشیاري

خیلی سریع بایستی گرمازده را از محل گرما دور نموده و در اسرع وقت بدن او را  صورت مشاهده این علایم

در گرمازدگی امکان مرگ وجود دارد از اینرو شما بایستی فوراً به اورژانس پزشکی تلفن زده و . خنک نماییم

مراجعه فوري به مداواي گرمازدگی را در خود مشاهده نمودید خیلی سریع از آن محل به محل خنک تري 

 .کنید

 

کسانی که اجباراً بایستی در معرض گرما به صورت مداوم کار کنند باید خود را جهت این کار آماده  51-1

کسانی که با بودن . آنها بایستی خود ر ا به گرما عادت داده و تحمل خود را در مقابل گرما بالا ببرند. نمایند

ادت نمی هند ممکن است دچار گرفتگی عضلات و یا در معرض گرما بدن خود را به درجه حرارت زیاد ع

 .تحلیل رفتن توان آنها در اثر گرما شود

 

که ) درد و سفت شدن)با قرار گرفتن در گرماي زیاد ممکن است در ناحیه شکم گرفتگی پیش آید  52-1

سریع کسانی که از نظر فیزیکی سنگین تر هستند خیلی . دلیل آن از دست داده رطوبت و نمک بدن است

پس گرفتگی عضلات شما بستگی به وضعیت فیزیکی شما دارد و همچنین . دچار گرفتگی عضلات می شوند

بستگی به مدت زمان بودن در محیط گرم دارد، اثر گرفتگی عضلات در اثر حرارت ممکن است در عرض 

سبت به جایگزین چند ساعت از بین برود اما درد آن ممکن است تا چند روز ادامه یابد و شما بایستی ن

از بین رفتن نمک بدن هم به تنهایی باعث گرفتگی عضلات می . کردن آب و نمک از دست رفته اقدام نمایید

اگر از قرص نمک و نوشیدن آب در حین کار استفاده کنید عامل جلوگیري گرفتگی عضلات توسط . گردد

 .گرما است

 

  :لایمی بشرح زیر استگرفتگی عضلات و تحلیل رفتن توسط گرما داراي ع 53-1

 

سرگیجه، نبض ضعیف، پایین بودن درجه حرارت نسبت به حالت عادي، عرق کردن خیلی زیاد، چسبناك 



بودن پوست، تحلیل رفتگی توسط گرما اگر بوقوع بپیوندند قلب سعی در خنک کردن بدن دارد و بیش از 

مقدار معین، از تحلیل رفتن بدن  حد معمول خود کار انجام می دهد خوردن قرص نمک و نوشیدن آب به

 .در اثر گرما جلوگیري می کند

 

 از این برنامه امتحانی جهت امتحان آموخته هاي خود استفاده کنید

 

 خارج 9-1

براي تعمیر و سرویس کمپرسور در سیستم تهویه مجزا بایستی در ــــــــــ ساختمان این کار را  9-1

 .انجام داد

 1-22: رجوع

 

 ویه مطبوع مرکزيته 10-1

 .بهترین دستگاهها یا مهندسی سیستم دو واژه اي است که در مورد دستگاه ـــــــــ بکار می رود 10-1

 1-36: رجوع

 

 سرویس و نگهداري 11-1

 بهترین روش جهت پایین آوردن خرابی دستگاه ـــــــــــ ـــــــــــ  11-1

 1-40: رجوع

 

 الکتریکی و مکانیکی 12-1

 ر خطر موجود در محیط کار عبارتند از محیط شیمیایی، ــــــــــــ و ــــــــــــچها 12-1

 1-41: رجوع

 



 خاموش 13-1

 .باید در موقوع نصب دستگله و یا تعمیر و نگهداري از دستگاه را در حالت ـــــــــــــ قرار داد 13-1

 1-42: رجوع

 

 جریان 14-1

یکی را حامل ــــــــــــــ فرض نمایید تا زمانی که کاملاً همیشه بایستی تمامی مدارهاي الکتر 14-1

  .مطمئن شوید که اینطور نیسوت

 1-44: رجوع

 

 انفجار یا احتراق 15-1

کپسول هاي مبرد که تحت فشار پر شده اند را بایستی جهت جلوگیري از ـــــــــــــ خوب حمل 15-1

  .نماییم

 1-45: رجوع

 

 پوست و چشم 16-1

  .هاي قابل اشتعال، مسموم هستند و ممکن است باعث حساسیت در ــــــــــــــ شوند محلول 16-1

 1-47: رجوع

 

 

 

 

 

 

 



 

 پرسشهاي چهار گزینه اي

 

 .تعریف نمود................ تبرید را می توان پردازشی از  1-1

 

 انتقال گرما ) تبخیر ب) الف

 

 تغییر اساس یک ماده) تهویه هوا د) ج

 

 

 

 یک از جملات زیر دلیلی جهت تبرید یک ماده است؟کدام 2-1

 

 نگه داشتن آن ماده در حالت معمولی خود) خنک کردن آن ب) الف

 

 هر سه مورد ) تغییر دادن شکل ماده د) ج

 

 

 

واژه اي که براي کنترل گرد، خاك و رطوبت هوا در یک کارخانه مونتاژ قطعات الکترونیکی بکار می رود  3-1

 چیست؟

 

 تبخیر کننده ) ویه مطبوع بته) الف

 

 تمامی جملات بالا ) پردازش د) ج



 

 

 

 سیالی که انتقال گرما را بین قطعات در یک سیستم تبرید مکانیکی انجام می دهد را چه می نامیم؟ 4-1

 

 تنظیم) مبرد ب) الف

 

 بخار) خنکی د) ج

 

 

 

 .عمل اواپراتور را شرح دهید5-1

 

 جذب گرما) پمپ کردن مبرد ب) الف

 

 کنترل مبرد) رد کردن گرما د) ج

 

 در چه محلی ممکن است کندانسور یک سیستم بزرگ را مشاهده نمایید؟6-1

 

 زیر یک واحد) در زیر زمین ب) الف

 

 تمامی جملات بالا ) خارج از ساختمان د) ج

 

 

 



ستگاه را و د. قطعه اي که حرارت را احساس می کند و در مواقع لازم ماده اي که بایستی سرد شود 7-1

 خاموش و روشن می کند چه می نامند؟

 

 ترموستات -الف

 

 والو انساط) ب

 

 کمپرسور) ج

 

 

 

 در کدامیک از طبقه بندي تهویه تمامی سیستم را در یک واحد پشت بام نصب می نمایند؟ 8-1

 

 پکیج) الف

 

 (دستگاههاي فصلی(مناسب براي تمامی سال ) ب

 

 واحدي ) ج

 

 تمامی موارد بالا) د

 

 

 

 در زمانی که دستگاه در حال گردش چه کارهاي را می توان انجام داد؟ 9-1

 



 تصب محافظ ها) الف

 

 تعویض تسمه) ب

 

 آزمایش کارکرد دستگاههاي گرداننده) ج

 

 تمامی موارد فوق) د

 

 ممکن است شما بدون اینکه متوجه باشید یک مبرد تمامی محیط را در بر بگیرد زیرا یک مبرد 10-1

.......... 

 

 سرد است ) الف

 

 بدون بو است) ب

 

 روغنی است) ج

 

 محلول است ) د

 

 

 

 جواب هاي صحیح امتحان خود آموزي

 

 1-2رجوع به  ..................... .................................................. انتقال گرما) ب 1-1

 



 1-6رجوع به  ........... .................................................. تمامی جملات بالا) د 2-1

 

 1-12رجع به  ............... .................................................. تهویه مطبوع) الف 3-1

 

 1-15رجوع به  ........................... .................................................. مبرد) الف 4-1

 

 1- 16رجوع به  ................... .................................................. جذب گرما) ب 5-1

 

 1-19رجوع به  ........ .................................................. خارج از ساختمان) ج 6-1

 

 1- 20رجوع به  .................. .................................................. ترموستات) الف 7-1

 

 1-31و  1-32و 1-34رجوع به ............................... تمامی موارد فوق ) د 8-1

 

 1-42رجوع به  ........... .................................................. کارکرد دستگاه گرداننده

 

 1-46رجوع به  ............... .................................................. بدون بو است) ب9-1

 

 

 ماده و گرما �فصل دوم 

 

 پیشگفتار 

 

در فصل اول آموختید که تبرید به سادگی گرما را از یک محیط و یا جسمی که می خواهید خنک شود 



 .اده می گرددجابجا می کند و از مایع مبرد براي همین منظور یعنی جابجایی گرما استف

 

در این فصل شما خواهید آموخت که گرما در واقع یک حالتی از ماده است که بطور مکانیکی براي مقاصد 

گوناگون کنترل می گردد و همچنین فرا خواهید گرفت که ماده چیست و چگونه توسط تغییر فشار و گرما 

 .می توان ساخت ضمناً می آموزید که چگونه تبرید مکانیکی را. اثر پذیر می باشد

 

 

 

 ساختمان ماده

 

ماده منشاء تمامی اجسام است از قبیل آهن، چوب، سنگ و هوا یا هر جسمی که فضایی را اشغال . ماده 1-2

 .کرده و داراي وزن باشد از ماده تشکیل شده است

 

 

 

وچک هستن که اتم ها آنچنان ک. تمامی اجسام از ذرات بسیار ریزي بنام اتم تشکیل شده اند. اتم ها 2-2

دیده نمی شوند و براي مشاهده آنها بایستی از میکروسکوپ مناسب استفاده کرد اتم نیز از ذرات بسیار 

و  (مانند، پروتون ها، نوترون ها و الکترون ها(کوچکتري تشکیل شده است که مبه آنها ساب اتمیک گویند 

را نگاه ) 2-1(شکل . اتم را معرفی می کندتعداد ذرات ساب اتمیک در یک اتم و نحوه شکل گیري آنها نوع 

 .اتم اکنون شناخته شده است که بلوك اصلی جهان را ساخته اند 109تقریباً ). کنید

 

اتم وجود دارد،  109از آنجایی که . یک عنصر در اصل از یک نوع اتم خالص ساخته شده است. عناصر3-2

رهاي معمولی مانند کربن، اکسیژن، آهن قلع، بعضی از عنص. عنصر مختلف هم وجود دارد 109بنابراین 

عنصر توسط خودشان تمامی ترکیبات دیگر  109این . هیدروژن، طلا، جیوه و هلیوم را می توان نام برد



موجودات را تشکیل می دهند، بطور مثال چوب تشکیل شده است از هیدروژن، کربن، اکسیژن و تعداد 

 .کیل شده استهوا از اکسیژن و نیتروژن تش. عنصر دیگر

 

اتم هاي یک . مولکول ذرات کوچکی می باشد که از دو یا چند اتم تشکیل شده است. مولکول ها 4-2

تعداد اتم ها در یک مولکول و پیوند آنها نوع آن مولکول را . مولکول با روش هاي مخصوص پیوند می خورند

که (یدروژن و یک اتم اکسیژن بطور مثال مولکول آب شکیل شده است از دو اتم ه. مشخص می نماید

  .(می باشد H2O علامت شیمیایی آن هم

 

 

 

آب یک نوع . یک ترکیب ماده اي است که فقط از یک نوع مولکول تشکیل شده است. ترکیب ها 5-2

ترکیب شده است که همانطور که گفته شد از عناصر  H2O ترکیب است که اساساً از مولکول خالص

شده است ترکیب هاي دیگري را می توان نامبرد که از مولکولهاي یکسان هیدروژن و اکسیژن تشکیل 

تشکیل شده باشد مانند پراکسید هیدروژن که از عنصر تشکیل شده است اما با ترکیب قبلی کمی تفاوت 

) می باشد H2O علامت شیمیایی آن(دارد زیرا دو اتم هیدروژن و دو اتم اکسیژن در هر مولکول خود دارد 

 .ب خواص بیشتري نسبت به آب دارد اما از ترکیبات یکسانی مانند آب تشکیل شده استاین ترکی

 

 

 

عنصر شیمیایی ساخته می شوند تقریباً نامحدود است مولکولهاي آنها می  109تعداد ترکیباتی که از  6-2

 دو یا از ترکیبات پیچیده اي مانند اتین دي پرومای (H2O) توانند مانند آب خیلی ساده باشد

(CH2BRCH2BR) باشد که افزودنی است جهت آزمایش گازوئیل 

 

 :موارد مهمی که بایستی در مورد ترکیبات بخاطر داشته باشید عبارتند از 7-2



 

 .آنها از دو یا چند عنصر تشکیل شده اند -1

 

 .خواص آنها نسبت به عناصر تشکیل دهنده خود بسیار متفاوت است -2

 

 .هاي تشکیل دهنده عناصر شان تشکیل شده است مولکول هاي انها از اتم -3

 

 .ترکیبات متفاوت می تواند از عناصر یکسان با خواص متفاوتی باشد -4

 

خواص فیزیکی ترکیبات بستگی به ساختمان مولکولی آنها دارد که بستگی دارد به نوع اتم هاي موجود  -5

 .مولکول و نحوع قرار گیري آنها

 

 

 

از دو و یا چند جسم تشکیل شده است، اجسام ممکن است عناصر و یا  یک مخلوط. مخلوط ها 8-2

به عنوان مثال، هوا مخلوطی است از دو جسم، اکسیژن و نیتروژن، دو عنصر که گرما . ترکیبات آنها باشند

اما مخلوط می باشند . مولکول هاي آنها در هوا بطور جداگانه وجود دارند. تشکیل یک مولکول هم نداده اند

هوا معمولاً از اجسان دیگري مانند بخار آب دي اکسید کربن نیز تشکیل شده . نند مخلوط شکرو ماسهبما

یک مخلوط با ترکیبات فرق می کند بدلیل . است اما هوا اساساً مخلوطی از اکسیژن و نیتروژن می باشد

 .اینکه ترکیبات یک نوع اتمو یا مولکول ساخته شده است

 

به عنوان . کیبی است که توسط یک جسم حلال در مایع یا گاز شکل می گیردیک محلول تر. محلول 9-2

مثال، نمک وقتی که در آب حل می کردد محلولی است که از دو ترکیب، نمک و آب شکر آب حل می شود 

فرق محلول با ترکیب این است که در محلول اجسام بصورت یکنواخت ). که به نام آب سودا معروف است(



همچنین براي مثدار جسمی که شما می خواهید در جسم دیگر حل کنید یک حد  .ندمنتشر می گرد

در صورتی که مخلوط هاي معمولی مانند شکر و ماسه حد مجازي وجود ندارد، آنکه بعداً . مجازي وجود دارد

 .کنند براي شما توضیح داده می شود که محلول ها و رفتار آنها نقش بسیار مهمی در تهویه و تبرید ایفا می

 

 

 

 شرح ماده

 

 .جامد، مایع و گاز که بشرح زیر تعریف می شوند: ماده به سه شکل در طبیعت وجود دارد 10-2

 

 .یک جسم جامد جسمی است که داراي اندازه و شکل معین می باشد. جامد -1

 

یر می یک جسم مایع داراي شکل معینی می باشد و توسط ظرفی که در آن قرار می گیرد شکل ذ. مایع -2

 .باشد و از این نظر همانند جامدات می باشد اگر چه داراي حجم معینی هستند

 

اجسام گاز نه داراي شکل و نه داراي حجم معینی می باشند مانند هوا و بسادگی در هر فضایی که . گازها -3

 .آنها را قرار دهید متراکم و یا منبسط می گردند

 

 

 

بطور مثال آب بستگی به درجه حرارت و . جه حرارت و فشار داردحالت بیان یک جسم بستگی به در 11-2

شما می توانید آنرا توسط سرما دادن بصورت جامد در آورید و یا توسط جوشاندن آنرا به . فشار محیط دارد

اجسامی هم مانند، آهن، اکسیژن، و جیوه را می توان با افزایش و یا کاهش درجه حرارت . شکل گاز در آورید

ی به شکل دیگر تغییر داد و پردازش آن توسط کم کردن و یا افزایش گرما انجام می گیرد بدیگر از شکل



 .سخن، شما بایستی گرما را به جسم داده و یا از آن بگیرید تا بتوانید شکل آنرا تغییر دهید

 

 

 

لی، آب در شرایط معمو. همچنین می توانید شکل یک جسم را توسط وتغییر دادن فشار عوض کنید 12-2

حال اگر آب . جوش می آید و در این درجه حرارت شکل آن از مایع به گاز تبدیل می شود) 100( 212در 

بالاتر ببرید تا آب ) 100( 212را در یک ظرف بسته قرار دهید و آنرا تحت فشار قرار دهید، دیگر آب در 

ر جو آب در درجه حرارت پایین در فشار پایین تر از فشا. جوش بیاید، عکس این مسئله هم صدق می کند

پایین آوردن فشار، درجه حرارت جوش را پایین می آورد و این مسئله براي تمامی اجسام . تر جوش می آید

  .هم صدق می کند

 

در ادامه مطالب بیشتر را در مورد چگونگی اثر فشار و حرارت در تعیین شکل یک جسم که در این جا  13-2

مهمتریم چیزي که باید بدانید این است که تغییر فیزیکی یک جسم .هید آموختاست خوا) گرما(منظور ما 

توسط تغییر فشار و درجه حرارت امکان پذیر است و بر پایه همین اصل می توانید کنترل گرما را بدست 

 .تبرید بطور ساده یعنی اینکه انتقال گرما و دور کردن آن از محیطی که شما می خواهید سرد شود. گیرید

 

 

 

 گرما یا انرژي حرارتی

 

تمام . این نوع انرژي را به نام انرژي حرارتی می نامند. گرما نوعی انرژي است که در ماده قرار دارد 14-2

مقدار گرماي موجود در هر جسم بستگی به . ي حرارتی می باشندجامد داراي انرژ �مایع  �ماده ها گاز 

ضمناً مقدار گرما در هر لحظه تغییر پذیر است زیرا . پرداختخیلی موارد دارد که به توضیح آنها خواهیم 

  .انرژي حرارتی می تواند از یک جسم به جسم دیگر منتقل گردد



 

 

 

انرژي حرارتی در واقع شکل گیري اتم ها و مولکولها در یک جسم است و به دو شکل انرژي جنبشی  15-2

 .و انرژي پتانسیل وجود دارد

 

 

 

. ا ایجاد می شودگرماي محسوس یا آشکار حرکت مولکولها و اتم ه �نبشی انرژي حرارتی ج 16-2

مولکولها یا اتم هاي هر جسم همیشه در حال حرکت می باشند و سرعت حرکت آنها تعیین کننده اندازه 

این نوع انرژي را بواضح حرارت گویند که میزان . انرژي حرارتی جنبشی است که آن جسم دارا می باشد

 .ا سرماي هر جسم می باشدگرمایش و ی

 

به دیگر سخن این انرژي را می توان توسط تماس فیزیکی حس نمود و به همین دلیل است که در تبرید آنرا 

 .به نام گرماي محسوس یا آشکار می خوانند

 

 

 

انرژي زا گویند که از نیروي هاي جذب شده بین  گرماي نهان نوعی �انرژي حرارتی پتانسیل  17-2

این نوع گرما براي حس نمودن پنهان است و توسط . ا یا اتم هاي یک جسم تشکیل شده استمولکول ه

گرما سنج و تماس بمانند گرماي آشکار قابل رویت نمی باشد و در زمان تغییر حالت یک جسم از حالت 

نسیل خوانده به همین علت به نام انرژي پتا "ذخیره می گردد"جامد به مایع و یا مایع به گاز ایجاد می شود 

اگر چه در مواقع تغییر جسم به حالت اولیه خود باز هم انرژي پتانسیل ایجاد می شود که بعداً در . می شود

این باره بحث خواهد شد و وقتی که انرژي زیادي رها شود تبدیل به انرژي جنبشی خواهد شد و می توان 



میخوانند که معنی نهان در زبان یونانی  Latent اثر حس کرد در تبرید انرژي حرارتی پتانسیل را به نام

 .است

 

 

 

 (Temperature) درجه حرارت

 

درجه حرارت یک جسم دقیقاً به . درجه حرارت نشان دهنده شدت گرماي محسوس محیط می باشد 18-2

بنابراین درجه حرارت به گرما اطلاق می  .انرژي حرارتی جنبشی مولکول هاي آن جسم اطلاق می شود

 .چه درجه حرارت به شما مقدار گرماي جسم را نمی گوید اگر. شود

 

) 49( و یا 120داراي گرماي بیشتري نسبت به یک لیوان آب در ) 2/27( 80بطور مثال یک گالن آب در 

ضمناً درجه . لیوان داراي گرماي بیشتري در هر اونس می باشد اما در مجموع گرماي کمتري دارد. می باشد 

بخاطر داشته باشید که گرماي . هان آب ظروف یاد شده تحت تأثیر قرار نمی گیردحرارت توسط گرماي ن

بنابراین درجه حرارت به شما می گوید که چطور . نهمان توسط ترمومتر یا گرماسنج سنجیده نمی شود

 .بعضی چیزها گرم هستند نه اینکه گرماي کل جسم چقدر است

 

 

 

خیلی ساده می توان گفت، همیشه گرما از جسمی که  پس از چرا درجه حرارت خیلی مهم است؟ 19-2

گرماي انتقال داده . داراي درجه حرارت بیشتر است به جسمی که داراي گرماي کمتري است انتقال می یابد

شده گرماي محسوس می باشد که براثر حرکت مولکول ها انرژي جنبشی را پدید می آورد و در این انتقال 

این تصادفات باعث می شود که . اي جسم گرم با جسم هاي سرد انجام می گیردبرخورد هایی بین مولکول ه

. مولکول هاي گرم مقداري از سرعت خود را از دست بدهند و مولکول هاي سرد داراي مقداري سرعت شوند



در نتیجه مولکول هاي سرد معتدل تر و مولکول هاي گرم هم خنک تر می شوند و اگر دو جسم تماس خود 

کنند مولکول هاي آنها داراي انرژي جنبشی یکسان خواهند شد که در واقع داراي یک درجه را حفظ 

درجه حرارت نقطه حد واسط بین  .حرارت می شوند و در این نقطه دیگر انتقال گرما هم انجام نمی گیرد

 .درجه حرارت اصلی دو جسم می باشد

 

 

 

ما سنج تشکیل شده اند از یک میله شیشه اي تو بیشتر انواع وسایل گر. اندازه گیري درجه حرارت 20-2

گرماي هواي خارج میله شیشه اي، ) 2-2(مانند شکل . خالی حباب مانند که درون آن مایعی وجود دارد

جیوه و یا الکل رنگی می ) ترمومترها(معمولاً مایع این حرارت سنج ها . مایع را وادار به بسط شدن می نماید

ط پیدا می کنند، انبساط مایع داخل ترمومتر نسبت مستقیم با شدت گرماي باشد، مایع توسط گرما بس

 .اعمال شده دارد

 

 

 

. براي اندازه گیري درجه حرارت یک جسم شما ترمومتر را در تماس با جسم مربوطه قرار می دهید 21-2

سطح مایع را گرماي محسوس، مایع ترمومتر را بالا و یا پایین بر حسب درجه حرارت جسم می برد و سپس 

درجه حرارت فارنهایت . بر روي خطوط مدرج ترمومتر می خوانید که این همان درجه حرارت جسم می باشد

 .(را نگاه کنید 2-2شکل . (و سلسیوس متداولترین واحد اندازه گیري هاي حرارتی هستند

 

 

 

از مقیاس سیستم واحد مقیاس سلسیوس به نام سانتی گراد خوانده می شود و . مقیاس سلسیوس 22-2

آن نقطه . متریک است که براي مقادیر حرراتی به کار می رود و براساس نقطه جوش و انجامد آب می باشد



 100را نگاه کنید و نقطه اي که آب جوش می آید را ) 2- 2(قرار می دهند شکل  0که آب یخ می زند را 

 درجه حرارت سلسیوس را با حروف. نندقسمت مساوي تقسیم می ک 100قرار می دهند و بین این ها را به 

C نشان می دهند، مانند C 20 و درجه حرارت هاي زیرC 0 را با علامت منفی نشان می دهند مانند C 10- 

 

 

 

 

 32نگاه کنید در آنجا می بینید که نقطه انجام ) 2- 2(به ترمومتر فارنهایت در شکل . مقیاس فارنهایت 23-2

قسمت مساوي تقسیم می کنند درجه حرارت  180ن دو مقیاس را به است و بین ای 212و نقطه جوش 

را با  F 0و همانند درجه حرارت هاي سلسیوش پاین تر از F 70 نشان می دهند مثل F فارنهایت را با حرف

 -F 10 علامت منفی نشان می دهند مانند

 

) 2-2(به فرمول شکل  براي تبدیل درجه حرارت فارنهایت به سلسیوس اگر. تبدیل درجه حرارت  24-2

بطور . را از فارنهایت کم کنید سپس ضربدر کنید 32توجه کرده باشید مشاهده می کنید که بایستی اول 

 .بشرح زیر است C به F 72 مثال تبدیل

 

 

 

 از انجایی که

 

 

 یا

 

 



 

لکولی آنجه درباره درجه حرارت تاکنون فرا گرفتند نشان دهنده شدت حرکت مو. درجه حرارت مطلق 25-2

می باشد  -C 273 یا -F 460 اما در آن درجه حرارتی که تمامی حرکات مولکولی متوقف شود، تقریباً. است

که این نقطه را به نام صفر مطلق می خوانند و کمترین درجه حرارتی است که می توان به آن دسترسی پیدا 

بنام هاي کلوین و ران کاین می  کرد مقیاسی که براي اندازه گیري درجه حرارت مطلق استفاده می شود

 (را نگاه کنید 2-2شکل (باشد 

 

 

 

 273براي بدست آوردن مقدار کلوین . مقیاس کلوین هم داراي تقسیمات مشابه سلسیوس می باشد 26-2

براي بدست آوردن . راین کاین هم مشابه مقیاس فارنهایت می باشد. را باید به مقدار سلسیوس اضافه کنید

  .را به فارنهایت اضافه کنید 460این مقدار راین ک

 

 

 

 

 

 

 

 روش هاي انتقال گرما

 

در درس هاي قبل آموختید که گرما نوعی انرژي است و می تواند از یک جسم به جسم دیگري  27-2

منتقل شود در بحث درجه حرارت هم آموختید که گرما در زمانی که یک جسم گرم با یک جسم سرد 

لذا انرژي مولکول هاي جسم گرم با مولکول هاي جسم سرد برخورد . می یابد تماس پیدا می کند انتقال



مولکول می نمایند و مقداري از انرژي خود را به مولکول هاي سرد می دهند و این تنها راه انتقال گرما می 

 .باشد

 

 

 

مولکولی ممکن بطور مثال ما می دانیم که گرما از خورشید به زمین منتقل می شود، اما هیچ تصادم  28-2

شما همچنین می توانید گرما را از یک محل به محل دیگري . نیست زیرا خورشید زمین را لمس نمی کند

بعنوان مثال یک کوره . انتقال دهید بوسیله ماده اي که گرما را از یم محل به محل دیگري منتقل می کند

. اطاق هاي ساختمان منتقل می نمایدرا گرم کرده و سپس توسط کانال هواي ولرم را به تمامی .هوایی 

در واقع سه روش مختلف براي انتقال . مشاهده نمودید که پردازش هاي مختلفی در این مثال ها عنوان شد 

 و تشعشی  (Convection) هدایت جابه جایی حرارت: گرما وجود دارد

 

 

 

تلاف مختلف انجام می گیرد هدایت انتقال گرمایی که توسط تماس مستقیم بین دو جسم با درجه اخ 29-2

. یک قاشق از جنس نقره را که در یک فنجان قهوه است نشان می دهد) 2-3(شکل . را هدایت گویند

بمحض اینکه تصادم مولکولی که در مورد آن قبلاً توضیح داده شد انجام گرفت، گرما از قهوه به سمت قاشق 

د و قهوه هم به آرامی خنک می شود تا زمانی که قاشق گرم می شود تا زمانی که داغ شو. منتقل می گردد

 .مقداري از گرماي خود را از دست بدهد

 

جسم هایی که در تماس هستند دارند ) ساختمان مولکولی(سرعت هدایت گرما بستگی به نوع جنس  30-2

ر ، دسته قاشق از جنس نقره گرم می شود بخاط)2-3(که آنها چگونه گرما را منتقل می کنند در شکل 

دسته فنجان فقط کمی گرم شده است بخاطر اینکه چینی هادي بسیار . اینکه نقره هادي بسیار خوبی است



گرماي متعادل انسان . حس لامسه انسان هم توسط سرعت هدایت گرما تاثیر پذیر است. ضعیفی می باشد

نید احساس خنکی می وقتی که شما پایین تر از این درجه حرارت را لمس ک .F 6/98 (C30) برابر است با

 .نمایید که بستگی به درجه حرارت و سرعت هدایت گرماي آن جسم دارد

 

 

 

را لمس کنید و سپس یک تکه مس را با  F60 (C 6 /15) اگر شما ابتدا یک تکه چوب با گرماي 31-2

 همان درجه حرارت لمس کنید احساس خنکی بیشتري می نمایید چرا؟

 

اما چوب هادي . است و گرما را از دست شما خیلی سریع جابجا می نمایدبه دلیل اینکه مس هادي خوبی 

اگر می خواهید مثال ایده آلتري را . ضعیفی براي گرما است و عایق خوبی در مقابل انتقال گرما می باشد

به داخل آبی با مان درجه حرارت شیرجه  F72 (C 2/22) مشاهده کنید، سعی کنید در یک محیط

بخاطر اینکه آب هادي خوبی است اما هوا هادي خوبی . شوك سرمایی را لمس می کنیدناگهان یک .روید

می باشد آب گرما را از بدن شما با  F 6/98 نمی باشد و از آنجایی که بدن شما معمولاً داراي درجه حرارت

م می توانایی هدایت گرمایی یک جسم را به نام هدایت حرارتی آن جس. یک سرعت خوبی جابجا می نماید

 .خوانند

 

 

 

جابجایی گرما پردازشی است که توسط گازها و مایعات در مواقع  .(Convection) جابجایی گرما 32-2

یک گاز و یا مایع در زمان گرما دادن بسط پیدا می . حرکت و تغییر فشار و درجه حرارت ایجاد می شود

جاذبه، گاز یا مایع گرم نشده را نماید و سبک تر می شود و بسمت بالا حرکت می کند همچنین نیروي 

بطور مثال وقتی که هواي ولرم از یک سیستم تنظیم کننده هوا وارد اطاق می شود، . بسمت پایین می کشد



هواي گرم بخاطر اینکه از دیگر هواي موجود در اطاق سبک تر است، بالاتر می رود و توسط خنک کننده هوا 

 .جابجا می شود

 

جابجایی طبیعی زمانی بوقوع  .اند طبیعی باشد یا اینکه توسط نیرویی ایجاد شودجابجایی هوا می تو 33-2

اما جابجایی که توسط نیرویی ایجاد . می پیوندد که گاز یا مایع گرم شده، بخاطر اختلاف چگالی حرکت کند

انند شود، توسط یک دستگاه مکانیکی گاز و یا مایع را حرکت می دهد و منجر به جابجایی هوا می شود م

 .(Fan) بادزن

 

 

 

بلکه انتقال گرماي یک جسم از . بنابراین هوا، شامل انتقال گرما از یک جسم به جسم دیگر نمی شود 34-2

جریان جابجایی گرماي یک مایع را در زمانی که چگالی منبع ) 2-3(شکل . یک مکان به مکان دیگري است

 .تولید گرما تغییر کرده است نشان می دهد

 

 

 

مانند سیگنال هاي رادیویی، تشعشع می . تشعشع گرما توسط امواج الکترومغناطیسی است. عشعتش 35-2

بر خلاف حالت هاي هدایتی و جابجایی هوا، تشعشع نیازي . تواند انرپی را از طریق فضاي خالی انتقال دهد

از طریق آفتاب، گرما از گرما : بهترین مثال ها در ا ین مورد عباتند از. به یک جسم براي انتقال گرما ندارد

یک رادیاتور ) 2-3(در شکل . طریق تستر برقی و آن گرمایی که شما در نزدیکی آتش احساس می کنید

 .برقی انتقال گرما را از طریق تشعشع نشان می دهد

 

 

 



 

 

 

 

 :سرعت جذب گرما توسط تشعشع در یک جسم بستگی دارد به 36-2

 

 تشعشع گرما اختلاف درجه حرارت بین جسم و منبع -1

 

 فاصله بین جسم و منبع تشعشع  -2

 

 سطح و رنگ جسم -3

 

اجسام مشکی بهترین جذب کننده . رنگ هاي تیره نسبت به رنگ هاي روشن گرما را بیشتر جذب می کنند

 .گرماي تشعشعی می باشند

 

 

 

 :گرماي نهان و آشکار

 

اگر گرما را جابجا و یا اضافه کنیم و باعث . انتقال گرما داراي دو اثر متفاوت بر روي جسم می باشد 37-2

اگر اضافه کردن و یا جابجا . تغییر درجه حرارت جسم گردد این گرما را به نام گرماي آشکار می خوانند

نمودن گرما باعث تغییر درجه حرارت جسم نگردد اما تغییر فیزیکی در جسم در برداشته باشد آن را به نام 

 .گرماي نهان می خوانیم

 

-17و  2-16خاطر داشته باشید که تغییر فیزیکی همان حالت هاي جامد، مایع، گاز است که در پاراگراف ب)



 .(توضیح داده شده است 2

 

 

 

اگر شما یک پوند آب را در ظرفی قرار داده و . یکی از مثال هاي گرماي نهان تغییر آب به بخار است 38-2

می توانید یک ترمومتر هم براي مشاهده . هده می نماییدبر روي شعله گاز حرارت دهید این مثال را مشا

یدا می کند �آب گرما را می گیرد و درجه حرارت آن هم افزایش . افزایش گرما در داخل آب بگذارید

 ش چیست؟دلیل

 

 با افزایش هر درجه حرارت یک. گرماي آشکار از شعله هاي گاز به ظرف و از ظرف به آب منتقل می گردد

Btu را بخوانید 2-45پاراگراف (آب منتقل می شود  گرما به). 

 

 

 

 .براي امتحان خود از این تمرین ها استفاده کنید

 

 اتم 1-2

 یک مولکول تشکیل شده است از دو یا چند ــــــــــــــ 1-2

 2-4: رجوع

 

 مولکول2-2

 .یک ترکیب جسمی است که فقط از یک نوع ــــــــــــــ تشکیل شده باشد 2-2

 2-5: رجوع

 



 ترکیب 3-2

 ترکیب/ عنصر / محلول . یک ــــــــــــــ است (H2O) آب خالص 3-2

 2-5: رجوع

 

 حجم �شکل  4-2

 .یک عنصر گازي ــــــــــــــ یا ــــــــــــــ ندارد 4-2

 2-10: رجوع

 

 نهان 5-2

 .می خوانندگرمایی که توسط ترمومتر اندازه گیري نمی شود را بنام گرماي ــــــــــــــ  5-2

 2-17: رجوع

 

 آشکار یا محسوس  6-2

 .درجه حرارت فقط توسط گرماي ــــــــــــــ قابل رؤیت است 6-2

 2-18: رجوع

 

 سلسیوس 7-2

 .در سیستم متریک درجه حرارت بوسیله مقیاس ــــــــــــــ اندازه گیري می شود 7-2

 2-22: رجوع

 

 هدایت 8-2

 .از به تماس مستقیم دارد به نام ــــــــــــــ خوانده می شودآن روش انتقال گرمایی که نی 8-2

 2-29: رجوع



 

 

 

 

 F 212 (C100) ب بهیدا می کند تا اینکه گرماي آ�افزایش درجه حرارت آب همچنان افزایش  39-2

 F 212 در این نقطه آب شروع به جوشیدن می نماید و ترمومتر نشان می دهد که درجه حرارت در. برسد

(C100) در حالی که هنوز آب در معرض گرما قرار دارد درجه حرارت جوش آب ثابت . ثابت باقی می ماند

 آب چه می شود؟ Btuاما . باقی می ماند

 

 

 

تبدیل می شود و انرژي حرارتی جنبشی ) بخار(در همان لحظه که آب جوش می آید از مایع به گاز  40-2

رکات آنها خیلی سریع شده و شروع به فرار نمودن از مایع مولکول هاي آب به حد مجاز خود می رسند و ح

آنها از حالت مولکول هاي مایع به حالت مولکول هاي گاز در آمدند و از ). را ببینید 2-4شکل (می نمایند 

اضافی که به داخل ظرف آب جوش  Btu آن حالتی که در زمان مایع بودن داشتن دورتر می شوند و آن

بدیگر سخن گرماي رها . گرماي نهان در زمان جدایی مولکول ها از هم در می آیدمنتقل می گردد بشکل 

 .شده توسط شعله گاز که به آب منتقل می شود بشکل گرماي نهان به صورت بخار در می آید

 

 

 

اگر . و گرماي نهان نقطه بخار (Fusion) گرماي نهان نقطه ذوب: گرماي نهان داراي دو شکل است 41-2

به یک تکه یخ با درجه حرارت اعمال می شود درجه حرارت یخ را افزایش می دهد، این مسئله گرمایی که 

درجه حرارت بالا می برد بطوري که شما می توانید توسط ترمومتر آنرا اندازه بگیرید و به نام گرماي آشکار 

و فقط درجه حرارت آن اما شکل فیزیکی یخ تغییر نمی کند . خوانده می شود که قبلاً در مورد آن آموختید



در این حالت کمترین گرما . تغییر می کند، اگر همینطور درجه حرارت را افزایش دهیم تا نهایتاً به برسد

باعث ذوب شدن یخ خواهد شد و حالت فیزیکی ان تغییر می کند، اما درجه حرارت آن در ثابت است و 

نهان نامیده می شود فشار سطح دریا با گرمایی که در زمان پردازش ذوب یخ اضافه می گردد گرماي 

دستگاه بارومتریک نشان دهنده فشار جو اندازه گیري می شود و برابر است با گرماي نهان نقطه ذوب یخ در 

گرماي نهان نقطه ذوب براي آب خالص در ). در مورد فشار در پاراگراف هاي بعدي بیشتر توضیح می دهیم(

  ib * Btu 33/143 با است با فشار اتمسفر که برابر است

 

 

 

به (زمانی که آب در به تگرگی یا شیشه اي تبدیل می شود . این پردازش بالعکس هم انجام می گیرد 42-2

اگر گرماي آنرا بیشتر بگیریم بشکل یخ در می آید در تغییر حالت پیدا ) خوانده می شود Subcooling نام

این یکی از مهمترین قوانین فیزیکی در . ذوب می نامندمی کند و این گرما را همچنین گرماي نهان نقطه 

ضمناً . تبرید می باشد که گرماي هرگز از بین نمی رود بلکه از یک جسم به جسم دیگر منتقل می شود

 .همان اندازه انرژي مجدداً لازم است که یخ را به حالت قبلی خود یعنی آب در آوریم

 

 

 

در آن زمان درجه حرارت آب بالا رفته بطوري که درجه حرارت  وقتی که آخرین قطعه یخ هم آب شد 43-2

افزایش درجه حرارت متوقف می شود و اگر  .وقتی که درجه حرارت آب به رسید. آب محسوس خواهد شد

و آب بجوش می آید و بخار می شود، . گرماي بیشتري اعمال شود یک تغییر فیزیکی دیگري انجام می گیرد

یري نمی کند و زمانی که آخرین ذره بخار هم تبخیر شد مجدداً درجه حرارت اما درجه حرارت آن تغی

و مجدداً ما با گرماي . خوانده می شود (super heating) افزایش پیدا می کند که بنام سوپرهیتینگ

آن گرمایی که در این پردازش آب را به بخار تبدیل می کند بنام گرماي نهان . محسوس روبرو می شویم



تمامی اجسامی که از حالت مایع به بخار یا گاز تبدیل می شوند از این مرحله عبور  .انده می شودبخار خو

 .می کنند

 

 

 

مایعات دیگر داراي . امده است) 2-5(آّ تماماً در شکل  b/1گرماي نهان بخار براي تغییر حالت  44-2

مهم ترین مفهومی که شما . گرماي بخار مختلفی می باشند که در فصل هاي بعدي توضیح داده می شود

بایستی در اینجا بخاطر داشته باشید این است که مقادیر زیادي از انرژي محسوس، در زمان جوشیدن مایع 

 .تبرید مکانیکی بر این پایه استوار است. به انرژي نهان تبدیل می شود

 

 

 

 کمیت گرما

 

و دیگري واحد  (Btu) د حرارتی بریتانیاواح: عموماً دو واحد براي تعریف کمیت گرما بکار می رود 45-2

شکل . آب لازم است 1bعبارت است آن مقدار گرمایی که براي افزایش یک  Btu یک. حرارتی کالري است

 .گرما Btu آب را نشان می دهد که از به افزایش پیدا کرده با اضافه نمودن یک 1bدرجه حرارت یک ) 6-2(

یک کالري برابر ایت با آن مقدار گرمایی که یک گرم آب را به . ستکالري هم یکی از واحدهاي کمیت گرما ا

 .اندازه افزایش می دهد

 

 

 

. اجسام در مقدار درجه حرارت لازم براي افزایش گرماي خود با همدیگر متفاوت هستند. ظرفیت گرما 46-2

 Heat) ت گرماییمقدار گرماي لازم براي افزایش درجه حرارت هر جسم به اندازه یک درجه به نام ظرفی



Capacity)  ان جسم خوانده می شود و عبارت است از نسبت افزودن گرما براي بالا بردن درجه حرارت یک

براي هر درجه فارنهایت مشخص می گردد واحد کالري در هر درجه سانتی گراد  Btu جسم که با اصطلاح

بالا هستند از اجسامی که داراي اجسامی که داراي ظرفیت گرمایی . در سیستم متریک استفاده می شود

 .ظرفیت گرمایی هستند بیشتر می توانند گرما را براي افزایش درجه حرارت جذب کنند

 

 

 

نسبت ظرفیت گرمایی یک جسم به وزنش را به نام گرماي ویژه آن  .(Specific Heat) گرماي ویژه 47-2

بطور مثال گرماي . براي افزایش می باشد لازم هر پوند Btu از اینرو گرماي ویژه مقدار. جسم می خوانند

در سیستم متریک گرماي ویژه مقدار کالري است . در هر درجه فارنهایت Btu/1b 1 ویژه آب برابر است با

  .که هر گرم جسم براي افزایش یک درجه سانتی گراد مورد نیاز دارد

 

 

 

ود که مقدار درجه حرارت لازم براي بالا زمانی که شما گرماي ویژه یک جسم را بدانید، قادر خواهید ب 48-2

بطور مثال گرماي ویژه . بردن و یا پایین آوردن درجه حرارت آن جسم در نقطه مورد نظر را محاسبه کنید

تبریدي براي تغییر حرارت مورد  Btu در هر درجه فارنهایت است، چقدر Btu/1b 80 /0 بیفتک تقریباً

 .برساند بیفتک را از به 1b 2000نیاز است تا 

 

 

 

 براي هر درجه فارنهایت  :جواب

 

 گرماي ویژه دیگر اجسام را نشان می دهد)2- 1جدول )



 

 گرماي ویژه مواد

 

  WATER ..... آب 000/1

 

  ICE ..... یخ /504

 

  GLASS ......... شیشه /180

 

  IRON .......... آهن /129

 

  COPPER ........... مس /093

 

  AIR ............ هوا /240

 

  LEAD ...�قلع /031

 

  ALCOHOL .....الکل /615

 

  AMMINIA(liquid) (مایع(آمونیاك  100/1

 

  AMMINIA (gas) (گاز(امونیاك  /520

 

 

 



 

 فشار

 

عموماً با پوند بر اینچ  .فشار یک نیرویی است که در واحد سطح، جامد، مایع و گاز اعمال می گردد 49-2

مسبب . شود هواي اطراف زمین، فشاري را بر تمامی سطوح اعمال می نمایداندازه گیري می  (*psi) مربع

فشاري که توسط اتمسفر اعمال می . که بنام فشار اتمسفر خوانده می شود .وزن هوا هم همین فشار است

در ارتفاع  pis 7/14فشار اتمسفر در سطح دریا برابر است با . شود با افزایش ارتفاع کاهش پیدا می کند

فشار  Ft 000/14 به عنوان مثال در ارتفاع. بخاطر اینکه هواي کمی موجود است. ر نسبتاً کم می شودبالات

  pis 63/08 اتمسفر برابر است با

 

 PSI 7/14 معدل سطح فشار اتمسفر در محیط زمین یا سطح دریا برابر است با. اندازه گیري فشار 50-2

که شما  (Gage) بیشتر گیج هاي فشار سنج .مل استیا خلاء کا OPSI فشار مطلق هم فشار کل بالاي

 psig از اینرو مقدار psia 7/14 که صفر آنها برابر است با. می باشند ** psig استفاده می کنید براساس

اما ما غالباً فشار سطح دریا را به خاطر اندازه گیر هاي پایین تر و بالاتر صفر  psia 7/24 برابر است با 10

 0Psigفشار سطح دریا را با صفر نشان داده است که با اختصار ) 2-7(بنابراین در شکل . مقلمداد می کنی

 .که بمعنی صفر پوند بر اینچ مربع است

 

 

 

ابزار دیگري که براي اندازه گیري فشار مورد استفاده قرار می گیرد، بارومتر جیوه اي است بمانند  51-2

ده از یک لوله شیشه اي شکل که یک انتهاي ان بسته است امده است و تشکیل ش) 2-8(آنچه که در شکل 

وزن جیوه مخالف فشار . و قسمتی از آن با جیوه پر شده است قسمت سر باز لوله بسمت اتمسفر می باشد

اختلاف سطح جیوه در انتهاي باز و انتهاي بسته فشار اتمسفر را نمایان می سازد که آنطور که . اتمسفر است



 که این برابر است با همان) جیوه) Hg . in 30 شده است فشار سطح دریا برابر است با در شکل نشان داده

Psig 7/14  0یا .Psig در تبرید مقادیر منفی Psig با اختصار Hg . in خلاء به نمایش گذاشته می شود. 

 

 

 

 تاثیر فشار در تغییر حالت جسم

 

هم . ی توان با تغییر فشار اطراف آن تغییر داداز قبل آموختید که درجه حرارت نقطه جوش آب را م 52-2

اکنون شما آمادگی این را دارید که در مورد رابطه فشار درجه حرارت در سیکل تبرید بیشتر بیاموزیدو اجازه 

. معروف است در این بحث استفاده کنیم) 22فریون ( 22-بدهید بجاي آب از یک مایع مبرد که بنام مبرد 

ایعی است با درجه حرارت پایین که در این درجه حرارت نقطه جوش آن در فشار یک م (R-22( 22فریون 

یک مبرد خوب  R-22پس همانطور که مشاهده می کنید، این نقطه جوش پایین، از . اتمسفر هم می باشد

 .ساخته است

 

 

 

در  این کپسول داراي یک شیر. بسته را نشان می دهد (R-22( 22یک کپسول فریون ) 2-9(شکل  53-2

وقتی این شیر باز می شود مبرد به حالت جوش خود . قسمت بالایی خود است که توسط مبرد پر شده است

یک ترمومتري که بر روي این کپسول قرار دارد . این کپسول در یک درجه حرارت محیط قرار دارد. می رسد

 .به ما اجازه می دهد که درجه حرارت داخلی و فشار را چک کنیم

 

 

 

شیر بطور کامل باز شود ما فشار سطح دریا را در داخل سیلندر خواهیم داشت و گیج مقدار صفر  اگر 54-2



گاز در همان  1b 1را در درجه حرارت به  1b،22-Rدارد تا مقدار  Btu 5/100 را نشان می دهد و نیاز به

مبرد  1b1سول فقط اگر در داخل کپ. گویند R-22این را گرماي نهان نقطه بخار . درجه حرارت تبدیل کند

از درجه حرارت محیط را براي رسیدن به نقطه جوش  Btu5/100 وجود داشته باشد این مقدار به اندازه

 .خود جذب می کند و گاز مبرد به سمت محیط با این گرما فرار می کند

 

 

 

ولرم می مبرد در درجه حرارت محیط . کپسول مشابه اي را با شیر بسته نشان می دهد) 2-10(شکل  55-2

را نشان می  Psig 3/117 ترمومتر این درجه حرارت را نشان می دهد، اما گیج فشار در این زمان. گردد

وقتی که ما شیر را می بندیم، مولکول هاي گاز از سطح مایع که در حال فرار می باشند در داخل . دهد

 .اد فشار می نمایدضمناً تجمع این مولکولها بر روي سطح مایع ایج. کپسول محودو می شوند

 

زمانی که مبرد محدود گردید، به نقطه اي می رسد که تمامی مولکول هاي فراري بالاي مایع هر چه  56-2

فشار این نقطه را به نام فشار اشباع مبرد می خوانند و درجه حرارت این . سریعتر به حالت مایع بر می گردند

درجه حرارت که به نام جدول هاي  -جدول هاي فشار. نقطه را هم به نام درجه حرارت اشباع می خوانند

اشباع خوانده می شود براي همه مبردها وجود دارد که براي کاربردهاي مختلف تهویه و تبرید از این جدول 

 .استفاده می نمایند

 

این جدول نشان می دهد که . را نشان می دهد R-22درجه حرارت و فشار اشباع مبرد ) 2-2(جدول  57-2

دراین نقطه فشار ثابت باقی می . است Psig 3/117 بالاي درجه حرارت محیط مایع داراي فشار اشباعدر 

ماند و به همان مقدار که مولکول ها بر می گردند تقطیر انجام می شود یعنی به همان مقدار، از مایع تبخیر 

-22لکول هاي بیشتري از گاز اشباع می باشد و این فضا نمی تواند مو R-22فضاي محدود بالاي مایع . شده

R 22درجه نقطه اشباع و فشار  (2-2)جدول . را در این درجه حرارت مخصوص نگه دارد-R  را نشان می



 .دهد

 

 R-22درجه حرارت نقطه اشباع و فشار 

 

(Psig) فشار 

 درجه حرارت
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حالا اجازه دهید که کپسول را به مقداري باز کنیم که فقط گاز کمی از کپسول بیرون بیاید و مقدار  58-2

بعد از چند لحظه که مایع در درجه حرارت خود ثابت ماند، متوجه می . ثابت بماند Psig37 گاز در فشار

چرا درجه حرارت مایع افت کرد؟ وقتی که ما ). 2-11شکل (ش به رسیده است شویم که گاز درجه حرارت

شیر را باز می کنیم به بعضی از مولکول هاي گاز اجازه می دهیم که فرار کنند که پایین آمدن فشار اطراف 

داً مایع این امر را سبب می شود و همین باعث می شود که مولکول هاي بیشتري از مایع فرار نمایند و مجد

 .مایع جوش بیاید

 

 

 

زمانی که شیر کپسول باز می شود فشار مبرد پایین می اید و گرماي محیط را می گیرد و در این  59-2

حالت مبرد به جوش می آید و گرماي آشکار مایع به گرماي نهان تبدیل می گردد و باعث می شود که 

محیط به کپسول گاز منتقل می شود و حالت  درجه حرارت مایع افت کند و در نتیجه اختلاف دما، گرما از

موازنه پیش می اید و این بدان معنی است که به دیواره کپسول گرماي کافی وارد شده و مبرد را به جوش 

پس می توانیم هم اکنون نتیجه بگیریم که اشباع درجه حرارت مبرد می باشد و . آورده در درجه حرارت 

 .است Psig 37 اشباع فشار آن هم در

 

 

 

بنابراین بمحض  Btu/1b 106 تقریباً برابر است با Psig 37 در فشار R-22گرماي نهان تبخیر  60-2

اگر مبرد به . در هر پوند از تبخیر گرفته می شود Btu 106 اینکه مبرد تبخیر شود، گرما از محیط بمقدار



آشکار از محیط به کپسول اندازه کافی تبخیر گردد گرماي محیط بمقدار زیادي افت می کند و گرماي 

منتقل می شود و سپس گرما هم تبدیل به گرماي نهان مبرد می شود و محیط به یک محیط تبرید شده 

 .تبدیل می شود

 

اگر چه بیرون فرستادن مبرد به داخل اتمسفر کاري بیهوده و بسیار گران است و ایمن هم نیست  61-2

فصل بعد تکنیک هاي جدید و طریقه استفاده بهتر از مبرد را  در) زیرا لایه اوزون را نازك می کند مترجم(

 .خواهید آموخت که از نظر اقتصادي هم مقرون به صرفه تر می باشد

 

 .از این تمرین ها جهت امتحان خود استفاده کنید

 

9-2 (BriƟsh Thermal Unit) Btu 

مورد نیاز است یک ــــــــــــــــ  F به F آب از ib1 آن مقدار گرمایی که براي افزایش درجه حرارت 9-2

 .خوانده می شود

 2-45: رجوع

 

 گرم 10-2

 .کالري آن مقدار انرژي است که براي افزایش یک ــــــــــــــــــــ آب به اندازه مورد نیاز است 10-2

 2-45: رجوع

 

11-2 1b 7/14 

 مربع فشار اتمسفر در سطح دریا برابر است با ـــــــــــــ در اینچ 11-2

 2-49: رجوع

 

 گیج 12-2



 .خوانده می شود را به نام ـــــــــــــــــ می خوانند Psig اندازه گیري که با واحدهاي 12-2

 2-50: رجوع

 

13-2 Hg.in 

 .با اصطلاح ـــــــــــــ خلاء نامیده می شود Psig در تبرید، مقادیر منفی 13-2

 2-51: رجوع

 

14-52/100 

 ــــــــــــــــــ Btu/1b برابر است Psig در و R-22یر گرماي نهان تبخ 14-2
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 نهان 15-2

 .در زمانی که یک مایع به جوش می آید گرماي محسوس تبدیل به گرماي ــــــــــــــــ می گردد 15-2
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 پرسشهاي چهار گزینه اي

 



 آن جسمی که فقط از یک مولکول تشکیل شده است چه نام دارد؟ 1-2

 

 یک عنصر) الف

 

 یک ترکیب) ب

 

 یک محلول) ج

 

 یک گاز) د

 

 

 

 وقتی که دو یا چند اتم عناصر با هم ترکیب می شوند تشکیل چه می دهند؟ 2-2

 

 محلول) ترکیب ب) الف

 

 جامد ) مولکول د) ج

 

 

 

 آن ماده اي که داراي حجم معین اما شکل معینی نیست چه نام دارد؟ 3-2

 

 مایع) جامد ب) الف

 

 فریز) گاز د) ج



 

 

 

 .می باشد.......................... درجه حرارت هر جسمی اندازه  4-2

 

 جمع گرمایی تشکیل شده جسم) الف

 

 انرژي جنبشی مولکول هاي آن) ب

 

 انرژي نهان تشکیل دهنده آن جسم)ج

 

 جمع گرماي محسوس تشکیل دهنده آن جسم) د

 

 

 

 

 

 .......................... اختلاف بین ترمومترهاي سلسیوس و فارنهایت عبارت است از 5-2

 

 .یکی از آنها از الکل ساخته شده و دیگري از جیوه) الف

 

 .ما انبساط بیشتري را انجام می دهدمایع ترمومتر فارنهایت در مقابل افزایش گر) ب

 

 .فاصله بین درجات آنها فرق می کند) ج

 



 .درجه حرارت سلسیوس براي استفاده بیرونی است) د

 

 

 

 اگر درجهفارنهایت یک جسم باشد درجه حرارت آن بر حسب سلسیوس چه مقدار می باشد؟ 6-2

 

  (ب (الف

  (د (ج

 

 

 ارت آن جسم به فارنهایت چقدر است؟اگر درجه حرارت یک جسم باش درجه حر 7-2

 

  (ب (الف

  (د (ج

 

 

 چرا مس در درجه حرارت نسبت به چوب خنک تر احساس می شود؟ 8-2

 

 .مس گرما را بخوبی جذب نمی کند) الف

 

 .چوب داراي ظرفیت بالاتري است) ب

 

 .مس هادي بهتري براي گرما است) ج

 

 .چوب عایق ضعیفی است) د



 

 

 

 :یک جسم عبارت از "گرماي ویژه" 9-2

 

 .جمع تمامی انرژي که در یک جسم وجود دارد) الف

 

 درجه حرارت نقطه جوش یک جسم) ب

 

 یک جسم 1b1لازم جهت بخار کردن  Btu مقدار) ج

 

 لازم در هر پوند براي افزایش درجه حرارت ان جسم به اندازه  Btu مقدار) د

 

 

 :فشار اتمسفر در سطح دریا بابر است با 10-2

 

 Psig 7/14 (فال

 

 Psig 7/14 (ب

 

 �in25 جیوه) ج

 

  Psig 0 (د

 

 جواب هاي صحیح امتحان خود آموزي



 

  2-5رجوع به  .................... .................................................. یک ترکیب) ب 1-2

 

  2-4رجوع به  ........................... .................................................. مولکول) ج 2-2

 

  2- 10رجوع به  ............................ .................................................. مایع) ب 3-2

 

  2-18رجوع به ................................... انرژي جنبشی مولکول هاي آن ) د 4-2

 

 (2-2شکل ( 2-24رجوع به .. ها فرق می کند فاصله بین درجات آن) ج 5-2

 

 (2- 2شکل ( 2- 24رجوه به  . ................................................C 22/22 (ج 6-2

 

 (2- 2شکل ( 2-24رجوع به  .. .................................................. F176 (ب 7-2

 

  2-31رجوع به ............................ .مس هادي بهتري براي گرما است ) ج 8-2

 

 لازم در هر پوند براي افزایش درجه حرارت آن جسم به اندازه Btu مقدار) د 9-2

  2-47رجوع به  ................................. ..................................................

 

  2- 50رجوع به  .............. .................................................. Psia 7/14 (ب 10-2

 

 

 

 



 سیکل اساسی تبرید �فصل سوم 

 

 پیشگفتار

 

گرماي محسوس جذب می  .در درس دوم آموختید زمانی که مبرد در درجه حرارت پایین به جوش می اید

اجسام اطراف . نگه می دارد گردد و به گرماي نهان تبدیل می شود و مبرد را در درجه حرارت پایین ثابت

 .مبرد بمحض دادن گرماي خود به مبرد، خنک می گردند و این مسئله اساس پردازش تئوري تبرید است

 

در این فصل شما خواهید آموخت که چگونه این پردازش با تکرار دفعات ادامه پیدا کرده و سیکل تبرید را 

مبرد اطالاق می شود که در طول سیستم به حرکت در  واژه سیکل به تکرار مکررات مسیر. ایجاد می نماید

. می آید و گرما را از یک نقطه بر می دارد و به نقطه دیگر می برد و مجدداً مبرد به نقطه اولیه باز می گردد

 .شما در این فصل با قطعات مکانیکی که به ترتیب سیکل تبرید را ایجاد می کنند آشنا می شوید

 

 

 

 اصول خنک کردن 

 

تبخیر اساس پردازش خنک کردن می باشد زمانی که یک مایع مبرد تبخیر و به بخار تبدیل می شود،  1-3

مایع مبرد گرماي محسوس خود ) عرق(گرماي دیگر اجسامی که در تماس با مایع هستند تلخیص می شود 

ده شده جسم گرماي محسوس از دست دا. را از دست می دهد و بخار مبرد گرماي آشکار را بدست می آورد

از . را به سمت درجه حرارت پایین می برد، اما گرماي نهان بر روي درجه حرارت بخار تاثیري نمی گذارد

 .اینرو نتیجه نهایی اثر خنکی که توسط تبخیر مبرد ایجاد می شود پیاده می کند

 

 



 

 

 

 سیستم تبرید تراکمی -بخار

 

ایش یک جسم که توسط سرد شدن مایع جوش آمده براي سرم) تبرید مکانیکی(سیستم تبرید تراکمی  2-3

. یک مبرد مایعی است داراي نقطه جوش پایین که مورد استفاده قرار می گیرد. است طراحی گردیده است

لوله . از آنجایی که فلز هادي خوبی براي گرما است. مبرد در داخل یک کویل فلزي تو خالی قرار می گیرد

وقتی که جسمی با فلز سرد شده در . جه حرارت پایینی را کسب می کنندهاي تو خالی هم بمانند مبرد در

این گرما از طریق فلز تو خالی به سمت . تماس باشد، خیلی سریع گرماي محسوس از آن جسم جدا می شود

درجه حرارت جسم افت می کند اما درجه حرارت مبرد ثابت باقی می  .مبرد جوش امده منتقل می شود

محسوس بدست آمده توسط مایع مبرد به گرماي نهان در بخار مبرد تبدیل می شود و  ماند چرا؟ گرماي

از اینرو مبرد درجه حرارت پایین حرارت پایین خود را نگه می دارد و . هیچ درجه حرارتی را بوجود نمی آورد

ال شده این گرماي انتق. مستمراً گرماي محسوس از جسم جابجا و جدا می شود تا به خنکی تبدیل گردد

 .فقط زمانی متوقف می شود که دماي جسم به درجه حرارت مبرد برسد

 

 

 

خوانده ) تبخیر کننده(کویلی که از فلز تو خالی ساخته شده و مبرد را بجوش می رساند به نام اواپراتور  3-3

جایی مبرد، بقیه قطعات فقط براي جاب. اواپراتور در سیستم، کار سرد نمودن جسم را به عهده دارد. می شود

بدون قطعات سر پوشیده براي . تقطیر نمودن ان و تغذیه ان به سمت اواپراتور و استفاده مجدد می باشد

 .سیستم، سیستم بسیار گران خواهد شد زیرا بایستی در هر سیکلی مقداري مبرد اضافه نمایید

 

اواپراتور، : ار عبارتندازمی بینید، قطعات اصلی یک سیستم متراکم بخ) 3-1(همانطوري که در شکل  4-3



کمپرسور، کندانسور، رسیور و دستگاه هاي اندازه گیري هر یک از این قطعات و جزئیات آن و کل سیستم و 

 :کار آنها بشرح زیر تعریف می گردند

 

 .یک مایع مبرد در اواپراتور می جوشد و کوئل هاي اواپراتور را در درجه حرارت پایین نگه می دارد -1

 

 .سور بخار موجود در اواپراتور را جابجا می نماید، سپس آنرا متراکم و گرم می کندکمپر -2

 

این مسئله باعث افزایش فشار و درجه حرارت بخار گردیده بطوري که می تواند در شرایط درجه حرارت )

 .سپس کمپرسور بخار را به سمت کندانسور تخلیه می کند.) اقلیمی تقطیر گردد

 

وله تو خالی فلزي است که معمولاً توسط یک خنک کننده، مانند آب یا بادزن و یا فشار کندانسور یک ل -3

هوا خنک می شود کندانسور یا وسیله خنک کننده، مبرد به اندازه کافی گرماي بخار را جذب نموده و آنرا 

داگانه مایع مبرد در قسمت رسیور جمع می شود که این رسیور ممکن است یک تانک ج. تقطیر می نماید

حرکت می ) شیر انبساط)باشد و یا قسمتی از کندانسور و مایع مربوطه سپس به سمت دستگاه اندازه گیري 

 .کند

 

شیري است که مقدار گاز عبوري به اواپراتور را کنترل می نماید و ). یا شیر انبساط(دستگاه اندازه گیري  -4

ل عبوري، فشار کاهش پیدا نموده و مجدداً مایع در بوسیله کنتر .حد معین را به داخل اواپراتور می فرستد

 .فشار پایین اواپراتور جوش می آید

 

در یک نگاه کلی بنظر می اید که سیکل تبرید از قانون گرما که در آن انتقال گرما از قسمتکم حرارت  5-3

در قسمت . ستاما مطالعه دقیق تر نشان می ده که این طور نی. به پر حرارت می باشد تابعیت نمی کند

اواپراتور، گرماي محسوس محیط به سمت مبرد حرکت می کند به خاطر اینکه مبرد از اجسام اطراف خود 



در قسمت کندانسور گرما از مبرد خارج می شود زیرا که مبرد از اجسام اطراف خود گرمتر . سردتر است

، این عمل باعث می شود که مبرد در کمپرسور و شیر انبساط مبرد را اندازه گیري و کنترل می نمایند. است

 .نقطه معینی از سیکل تقطیر شود

 

یک منطق ساده می . خنکی در اثر انتقال گرما در محل تبخیر مبرد به محل تقطیر مبرد بدست می آید 6-3

گوید که جسم سرد شده را بایستی از کندانسور عایق نمود، وگرنه بسادگی گرماي گرفته شده جسم مجدداً 

 .سرد باز می گردد به جسم

 

هم اکنون شما می تانید با نگاهی اجمالی به چهار اصل سیکل مبرد، مفهوم کلی را به ذهنتان بسپارید  7-3

 .و درهر مرحله مسائل را بهتر تجزیه و تحلیل نمایید

 

 

 

 اواپراتور

 

ب گرما از جسمی که کوئل اواپراتور به جذ. تبخیر مبرد جوش آمده، در کوئل اواپراتور اناجم می گیرد 8-3

 :بایستی سرد شود ادامه به دو دلیل

 

 درجه حرارت کوئل به علت پایین بودن درجه حرارت مبرد پایین می باشد -1

 

 .این درجه حرارت بخاطر تبدیل به گرماي نهان در اثر پردازش جوش به حالت پایین نگه داشته می شود -2

 

 

 



می شود مستقیماً به سطح تماس جسم و اواپراتور بستگی  مقدار خنکی که در محل مورد نظر ایجاد 9-3

براي هر حجم مبردي کوئل هاي خنک . دارد و براي طراحی اواپراتور این مسئله در نظر گرفته می شود

 .کننده بایستی حداکثر سطح عبوري گاز را براي حد مطلوب جریان گرمایی دارا باشند

 

 

 

درجه حرارت بین مبرد و جسمی که براي خنک شدن در نظر هم اینطور مقدار خنکی به اختلاف  10-3

شما قادرید درجه حرارت مبرد را با دستگاه تنظیم کننده اي که فشار . گرفته شده است نیز بستگی دارد

اگر فشار را پایین بیاورید درجه حرارت اشباع مبرد . داخلی کوئل اواپراتور را تغییر می دهند کنترل نمایید

 .کوئل سردتر می گرددافت می کند و 

 

هر نقطه از این منحنی نشان . را نشان می دهد R-22منجنی درجه حرارت اشباع مبرد ) 3-2(شکل  11-3

جوش می آید و همین طور که می بینید درجه جوش  R-22دهنده مقدار فشار و حرارتی است که در آنجا 

22-R  در سطح دریا فشار اتمسفر(0Psig)  22- ه وقتی که اگر چ.برابر است باR  در یک سیستم تراکم

 .بخاري قرار می گیرد شما می توانید با افزایش فشار، نقطه جوش آن را هم بالا ببرید

 

اگر چنانچه شما بخواهید کوئل اواپراتور را در براي خنکی استفاده نمایید چه فشاري را بایستی براي لین 

 Psig که در نقطه جوش، بایستی داراي فشاري برابر با نشان می دهد R-22اوپراتور در نظر بگیرید، منحنی 

 .باشد 84

 

 

 

شما مشاهده می کنید بمحض اینکه مایع جوش آمده از داخل اواپراتور ) 3-1(با نگاهی به شکل  12-3

حرکت می کند، مقدار بخار مبرد افزایش پیدا کرده و مقدار مایع ان کاهش پیدا می نماید تا اینکه در انتهاي 



هر چه  .اواپراتور، مبرد تماماً به شکل بخار در می آید و هنوز از اجسام اطراف کوئل خنک تر می باشدکویل 

از اجسام در محیط اطراف اواپراتور گرماي محسوس وارد شود بخار مبرد گرماي محسوس را جذب می 

بالاتر می رود که در این بدلیل اینکه کاملاً تبخیر شده است و درجه حرارت ان از درجه حرارت اشباع . نماید

حالت بخار سوپرهیت که در بالاي منحنی اشباع است را ) 3- 2(شکل . شرایط آنرا بخار سوپرهیت می خوانند

 .شما پیرامون همین موضوع تحت عنوان تراکم مطالب بیشتري را می آموزید. نشان می دهد

 

 

 

 تراکم

 

مبرد را بالا برده و آنرا براي تقطیر شدن در درجه  اساس کار کمپرسور بر این اصل است که فشار بخار 13-3

بخاطر داشته باشید نهایتاً هدف این است که گرما از محل یا  .حرارت بالا و با هواي اطراف آمده می سازد

درجه حرارت بیرون ممکن است که خیلی گرم . جسم مورد نظر گرفته شود و آنرا به هواي بیرون بفرستد

حرارت مبرد را کمپرسور باید آنقدر بالا ببرد تا به نقطه اي برسد که از درجه حرارت باشد، بنابراین درجه 

 .بیرون بیشتر باشد تا اینکه گرما از کندانسور به خارج فرستاده شود

 

مشاهده می کنید که پروسه تراکم بایستی ) 3-2(نگاه کنید در شکل  R-22مجدداً به شکل منحنی  14-3

یک . مبرد را بالا برده تا آنرا براي تقطیر شدن در درجه حرارت بیرون آماده کند درجه حرارت و فشار بخار

اگر این بخار در مجاورت هواي پایین تر از قرار گیرد تقطیر . نشان داده شده است Psig 2/153 مثال در در

 .می شود

 

فشاري که از داخل لوله چرا زمانی که بخار به حالت تقطیر می رسد خارج لوله هاي کندانسور از هواي تحت 

این . این نتیجه انتقال گرما از کوئل اواپراتور به هواي خارج است. هاي کندانسور عبور می کند گرمتر است



 .انتقال گرما گرماي نهان را از بخار مبرد بمحض تقطیر شدن جابجا می کند

 

 

 

ر کمپرسور بسمت نقطه بالا ، شما می بینید که پیستون در سیلند)3-1(با بازگشت مجدد به شکل  15-3

حرکت می کند و بخاري را که از اواپراتور در نتیجه ضربه پایینی پیستون کشیده شده است متراکم می 

وقتی که بخار تراکم پیدا کرد حجم آن توسط مقدار فضاي جابجا شده توسط پیستون کاهش پیدا می . نماید

 .ه به دلیل اینکه تراکم، انرژي را به مبرد می افزایددر نتیجه درجه حرارت بخار افزایش پیدا کرد. نماید

 

 

 

گرماي افزایشی به بخار مبرد، که در زمان پروسه تراکم بوجود می آید در نتیجه انرژي مکانیکی  16-3

وقتی که عمل دیسشارژ انجام می گیرد . کمپرسور می باشد و این گرما را به نام گرماي تراکم می خوانند

 .رجه حرارت اشباع قرار می گیرد و این بدان معنی است که بخار سوپرهیت گردیده استبخار بالاتر از د

فاصله بالاي منحنی نشان . نگاه کنید، نقطه سوپرهیت در بالاي منحنی قرار دارد) 3-2(یکبار دیگر به شکل 

وان بسادگی معنی این مسئله را می ت. با این توضیح گیج نشوید. دهنده مقداري سوپرهیت توسط بخار است

اینطور بیان کرد که بخار در شرایط فوق درجه حرارت اشباع گرم شده است و زمانی که بخار به تقطیر می 

رسد اول بایستی از سوپرهیت در آید که توسط یک وسیله خنک کننده این عمل انجام می گیرد تا عمل 

 .تقطیر شروع شود

 

 

 

 تقطیر

 



براي شرح این موضوع می توان اینطور بیان کرد که گرما توسط  .تقطیر دقیقاً عکس عمل تبخیر است 17-3

مبرد جذب می شود سپس دوباره مبرد را براي استفاده مجدد اواپراتور و در آوردن آن به حالت مایع تقطیر 

 .کنند و براي انجام این عمل از کندانسور که ساختمانی شبیه ساختمان اوراتور دارد استفاده می شود

 

 

 

. ر مبرد بصورت سوپرهیت با درجه حرارت و فشار بالا در نتییجه تراکم وارد کندانسور می گرددبخا 18-3

اختلاف درجه حرارت باعث می شود که گرما از . بنابراین کوئل فلزي لز هواي اطراف خود گرمتر می گردد

ن می نماید و از بخار داخلی کوئل کندانسور شروع به خنک شد. کوئل کندانسور ب هواي اطاف منتقل گردد

زمانی که بخار به درجه حرارت اشباع می رسد . حالت سوپرهیت به حالت درجه حرارت اشباع می رسد

در طول زمانی که این مبرد حرکت کرده و به انتهاي کوئل کندانسور می رسد . تقطیر شدن شروع ي گردد

خنک کننده هوا در بیرون کوئل  تمام گرماي نهان و سوپرهیت توسط .کاملاً به صورت مایعدر آمده است

سپس مایع شروع به از دست دادن . اگر چه هنوز مایع از هواي بیرون خود گرمتر است. جابجا می شود

  .گرماي محسوس خود می نماید و درجه حرارتش پایین می آید

 

پایین تر می آید اصطلاحاً در این حالت که درجه مایع مطابق با فشار کندانسور از درجه حرارت اشباع  �

 .گفته می شود که مایع ساب کول شده است

 

 

 

منحنی مایع ساب کول از منحنی اشباع پایین تر است و این . نگاه کنید) 3-2(یکبار دیگر به شکل  19-3

بدان معنی است که در آن منطقه مبرد هم مایع است چون در ناحیه قرار دارد و هم ساب کول به دلیل 

مفهوم ساب کول خیلی ساده است بطور مثال یک لیوان آب در . درجه حرارت اشباع پایین تر است اینکه از



نقطه (تحت شرایط فشار معمولی اتمسفر یک مایع ساب کول است بخاطر اینکه درجه حرارت اشباع آب 

انیم بگوییم اگر یک لیوان آب را با درجه حرارت در نظر بگیریم می تو. در فشار معمولی اتمسفر است) جوش

اگر . آب در فشار اتمسفر برابر است ) نقطه جوش(که این آب یک مایع ساب کول است چرا که نقطه اشباع 

رسم کنیم، نقطه نمایش لیوان آب بایستی پایین تر از ) 3-2(ما منحنی اشباع را براي آب مانند شکل 

در این صورت . پایین منحنی F د درجاتمنحنیر پایین تر از منحنی باشد با فاصله اي مساوي نسبت به تعدا

کلاً کندانسور براي ساب کول نمودن . یا ساب کول می باشد) 60منهاي  212(لیوان آب در برابر است با 

در پاراگراف بعدي در این مورد بیشتر توضیح داده می . مبرد با پایین آوردن فشار در نظر گرفته شده است

و منتظر خواست ز طرف شیر ) 3-1(جمع می شود مانند شکل شود و مبرد ساب کول شده در رسیور 

 .انبساط می شود

 

 

 

 

 

 اندازه گیري مایع

 

که کنترل کننده مقدار مایع مبرد به اواپراتور است در ) منظور شیر انبساط مترجم(اندازه گیر مایع  20-3

 .اتور بر حسب بار خواسته شدآخرین قسمت سیکل تبرید قرار می گیرد و براي فرستادن مبرد مورد نیاز اواپر

 

 

 

این دستگاه را اگر با یک شیر اب . براي این منظور مورد استفاده قرار می گیرد) منظور شیر انبساط) 21-3

یک شیر آب یا بسته کامل است و یا باز کامل و یا حالتی بین . مقایسه کنیم بیشتر با کار آن اشنا می شوید

ر انبساط عبور می کند فشار آن به مقدار فشار اواپراتور افت می کند و به محض اینکه مبرد از شی. این دو



دستگاه اندازه گیر فقطر به اندازه مورد نیاز مبرد را براي سرما و سوپرهیت شدن مورد نظر عبور می دهد که 

وانده می درك این مطلب که چگونه دستگاه اندازه گیر محل عبور مبرد که اصولاً دهانه خ. وارد اواپراتور شود

شما در مورد انواع شیرهاي انبساط در . را سد می کند بستگی به نوع شیر انبساط دارد (Orifice) شود

 .همین فصل مطالبی خواهید آموخت

 

 

 

قبلاً گفتیم که کندانسور براي ساب کول کردن مبرد قبل از وارد شدن به شیر انبساط در نظر گرفته  22-3

دلیل اول اینکه به محض اینکه مایع از سمت فشار بالا به . ول وجود دارددو دلیل براي ساب ک. شده است

سمت فشار پایین عبور می کند یک افت فشار بسیار زیادي که در شیر انبساط ایجاد می شود که این افت 

در نتیجه مقدار معینی گاز توسط شیر انبساط مه پاش . باعث می شود فشار برابر با فشار نقطه جوش گردد

گردد و این مه پاش شدن باعث می شود حجم بیشتري از مایع را در اواپراتور اشغال کند و این عمل می 

 .خود باعث می شود که سرماي بیشتري در اواپراتور ایجاد گردد که مایع مبرد براي خنکی استفاده شود

 .ی باشددومین دلیل و مهم ترین دلیل ساب کول نمودن مایع افزایش ظرفیت مبرد اواپراتور م

 

 سیکل تبرید در عمل

 

اکنون شما با قطعات مکانیکی سیستم تبرید و کار هر یک آشنا شدید، حالا اجازه بدهید که در مورد  23-3

اطلاعاتی کسب ) 3-3(می گذرد مانند شکل  (Package) مسائلی که در داخل یک سیستم کوچک واحدي

فشار و درجه حرارت مبرد، در نقاط مختلف سیستم . استفاده می نماید R -22این سیستم از مبرد . نماییم

 .در حالت واقعی کار نشان داده شده است (3-3)طبق شکل 

 

 

 



 .از این تمرین ها جهت امتحان خود استفاده کنید

 

 ثابت می ماند 1-3

 یا ثابت/ افت/ زمانی که یک مبرد به جوش می اید درجه حرارتش ـــــــــــ افزایش  1-3

 3-2: رجوع

 

 سردتر 2-3

 .سردتر از جسم اطراف خود می باشد/ کوئل اواپراتور ـــــــــ گرمتر  2-3

 3-3و  3-2: رجوع

 

 کندانسور 3-3

 .ـــــــــــ یک لوله تو خالی است که توسط یک خنک کننده خنک می شود 3-3

 3-4: رجوع

 

 (شیر انبساط(دستگاه اندازه گیر  4-3

 .اواپراتور کترل می کند ـــــــ نام دارد آن دستگاهی که عبور مبرد را در 4-3

 3-4: رجوع

 

 مساحت سطح 5-3

 .کوئل اواپراتور بر حسب مقدار ماکزیمم ـــــــــــ جسمی که باید سرد شود طراحی گردیده است 5-3

 3-9: رجوع

 

 بخار 6-3



 .در سیکل تبرید، مبرد ورودي به کندانسور به صورت ــــــــ است 6-3

 3-18: رجوع

 

 گرمتر 7-3

 .گرما از مبرد بخاطر اینکه کوئل کندانسور ـــــــــــــ از هواي خارج است جدا می گردد

 3-18: رجوع

 

 حباب هاي گاز 8-3

 کندانسور مبرد مایع را ساب کول می کند تا ــــــــــــ را کاهش دهد 8-3

 3-22: رجوع

 

 

 

 

رسور محلی است که شما سیستم را با مایع شروع کار سیستم تبرید از کمپرسور می باشد زیرا کمپ 24-3

و درجه حرارت به داخل می کشاند مانند  Psig 71کمپرسور بخار مبرد را در فشار . مبرد شارژ می کنید

اما همه . بالا می برد (B نقطه) Psig 297 کمپرسور فشار را تا. که در شکل نشان داده شده است A نقطه

به خاطر . درجه حرارت بخار تا در مواقع تراکم کمپرسور بالا می رود. وداین فشار در اثر تراکم بالا نمی ر

از اینرو انرژي مکانیکی . داشته باشید انرژي هرگز از بین نمی رود بلکه از حالتی به حالت دیگر در می آید

. دتوسط موتور کمپرسور ایجاد می شود و به انرژي حرارتی یا گرمایی تبدیل شده به شکل بخار در می آی

قبلاً آموختید که وقتی درجه حرارت بخار در یک ظرف سر بسته افزایش پیدا می کند فشار آن هم افزایش 

 .بنابراین قسمتی از افزایش فشار در کمپرسور در اثر افزایش درجه حرارت بخار می باشد. پیدا می نماید

 

 



 

سوپرهیت . کمپرسور سوپرهیت می شودحالا می توانید دریابید که چقدر بخار در مواقع ترك مبرد از  25-3

اختلاف درجه حرارت اشباع مبرد در قسمت دهنده کمپرسور و درجه حرارت بخار خارج شده از کمپرسور 

این نمودار فشار اشباع را . بدست آورید) 3-1جدول (شما می توانید درجه حرارت اشباع و فشار را از . است

را در  Psig 297 فشار (3- 1جدول (در . لف نشان می دهدبراي مبردهاي خاص در درجه حرارت هاي مخت

است که خیلی نزدیک به عدد فوق می  Psig 8/296 پیدا کنید نزدیکترین عدد در این جدول R-22ردیف

از اینرو . این مقدار به اندازه کافی با فشار واقعی که باي درجه حرارت اشباع لازم است نزدیک می باشد. باشد

حدود می  Psig 297 در حدود می باشد و درجه حرارت حقیقی در Psig 297 در درجه حرارت اشباع

 :باشد از اینرو خواهیم داشت

 

 

) 3- 3(شکل  B بنابراین بخاري که در قسمت دهنده کمپرسور سوپرهیت شده است برابر با که آن هم نقطه

 .می باشد

 

 

 

کمپرسور خارج می شود و وارد کندانسور می بخار سوپرهیت شده با فشار بالا و درجه حرارت بالا از  26-3

درجه حرارت بخار شروع به پایین آمدن می نماید  .Cدر نقطه  Psig 279 را نگاه کنید، و) 3-3(گردد شکل 

نقطه (به دلیل اینکه هواي بیرون در اطراف کندانسور و پره هاي آن عمل سیرکولاسیون را انجام می دهند 

D). اصطحکاك . ی که به درجه حرارت اشباع برشد به تقلیل خود ادامه می دهددرجه حرارت بخار تا زمان

بین مبرد و لوله هاي کندانسور باعث یک افت فشار می شود که مطابق با طرح کندانسور و شکل آن متغیر 

حالا کندانسور شامل مخلوطی از  (E نقطه) Psig287 درجه حرارت تقطیر تقریباً برابر است با در فشار. است

 .ایع و بخار است و هوا هم به جذب نمودن گرما از این مخلوط ادامه می دهدم



 

 

 

. قرار دارد به تقطیر کامل می رسد Psig 280 که مبرد در درجه حرارت و فشار F و E بین نقاط 27-3

این مایع همچنین تا . دیگر در حین اصطحکاك افت می کند Psig7 توجه داشته باشید که فشار به اندازه

را محاسبه  F شما می توانید مقدار ساب کول شدن در نقطه. که می رسد خنک تر نیز می شود F طهنق

. منهاي درجه حرارت واقعی مبرد می باشد Psig280 این مقدار درجه حرارت اشباع مبرد در فشار. کنید

ورید که بدست آ Psig280 را در فشار R-22درجه حرارت اشباع ) 3-1(شما می توانید در جدول شکل 

 .درجه حرارت واقعی فریون است. تقریباً است

 

  :از اینرو

در ساب کول می شود و این مایع هم اکنون براي خنکی بیشتر از گذرگاه ساب کول F پس مبرد درنقطه

 .کندانسور عبور می نماید

 

 

 

خط درجه  و که Psig 275) عبور می کند با فشار (G نقطه(این مایع مبرد از گذرگاه ساب کول  28-3

درجه . دیگر نیر افت نماید Psig5 اصطحکاك باعث می گردد که فشار به اندازه. حرارت مایع می باشد

 .درجه حرارت واقعی تقریباً است. تقریباً می باشدPsig 275 حرارت اشباع در

 

 

 .بنابراین هم اکنون مبرد با درجه حرارت ساب کول شده است

 

 



 

) شیر انبساط یا لوله مویی)بور کرده تا به قسمت اندازه گیر مایع برسد مایع سپس از مسیر مایع ع 29-3

دیگر بر اثر اصطحکاك افت می کند و به اندازه Psig2 و فشار این مایع به مقدار) در اینجا لوله مویی است(

جه در .و درجه حرارت  Psig 273 بنابراین مایع وارد لوله مویی در فشار. گرما مایع را هم جذب می کند

هنوز در حالت ساب  H از اینرو مایع در نقطه. هنوز تقریباً می باشد Psig273در فشار R-22حرارت اشباع 

 . کول می باشد به اندازه

 

 

که این مقدار ساب کول نمودن مایع این اطمینان کامل را به وجود می آورد که مبرد بصورت مایع خالص 

این دستگاه اندازه گیر باید مایع خالص مبرد را براي  .(له موییدر اینجا لو(وارد دستگاه اندازه گیري شود 

راندمان بالا دریافت کند و لوله مویی بایستی طوري طرح شده باشد که آن مقدار مایع مورد نیاز را به 

حالت بخار مقدار مبرد عبوري از شیر را کاهش می دهد و نتیجه اینکه همین افت فشار . اواپراتور وارد کند

 .اپراتور است که باعث می شود ظرفیت کل سیستم کاهش پیدا کنددر او

 

 

 

به محض اینکه مایع ساب کول در فشار بالا و درجه حرارت بالا از لوله مویی عبور می کند، فشار در  30-3

. افت فشار باعث می گردد که درجه حرارت اشباع مبرد کاهش پیدا کند. افت می کند Psig80 اواپراتور به

است پس  R-22برابر است با بطوري که می دانید این همان نقطه جوش  Psig80رارت اشباع در درجه ح

 .مبرد شروع به جوشیدن می کند

 

به محض اینکه مبرد گرماي عبوري از اواپراتور را می گیرد به جوش می آید و تبدیل به بخار می  31-3

در این نقطه فشار . تبخیر شود ادامه می دهد J هگردد و مبرد به جوشیدن خود تا زمانی که همه مایه در نقط



از اینرو مقدر . می باشد Psig75 این درجه حرارت اشباع در. و درجه حرارت آن است Psig75 برابر

اما هر گرماي دیگري که بر مبرد اضافه می شود در نتیجه حالت سوپرهیت می . سوپرهیت صفر می باشد

 .باشد

 

 

 

صورت سوپرهیت تا زمانی که درجه حرارت آن زیر درجه حرارت هواي بازگشتی  بخار در اواپراتور به 32-3

که نقطه سوپرهیت  k از اینرو نقطه. هواي بازگشتی است (3-3(در شکل . از اواپراتور است باقی می ماند

 . برابر است با (خروجی اواپراتور(است 

 

 

در زمان عبور از مسیر مکش فشار . پس بخار سوپرهیت شده به سمت مسیر مکش کمپرسور عبور می کند

همچنین بخار گرماي اضافی را از هواي گرم اطراف مسیر مکش . افت می کند Psig4 در اثر اصطحکاك

از اینرو سوپرهیت در ورودي . جذب می کند و درجه حرارت آن به در قسمت ورودي کمپرسور می رسد

 . برابر است با A کمپرسور نقطه

 

 

 

خاتمه پیدا کرد سیکل تبرید یک تهویه مطبوع  3-32لب که گفته شد و با پاراگراف تمامی این مطا 33-3

انواع مختلف تهویه مطبوع داراي مشخصه درجه حرارت و فشارهاي مخصوص به . واحدي کوچک را شرح داد

حالا اجازه بدهید که به انواع قطعات مختلف تهویه و تبرید که عمومیت دارند نظري . خود می باشند

 .ندازیمبیا

 

 



 

 انواع مختلف دستگاه اندازه گیري

 

سه نوع معروف دستگاه اندازه گیر که در دستگاه هاي تهویه و تبرید صنعتی و تجاري بکار می روند  34-3

) نگاه کنید) 3-4) الف((به شکل . لوله مویی، شیر انبساط خودکار و شیر انبساط ترموستاتیک: که عبارتند از

دقت کنید که طول و شکل امواجی اش مبرد مورد نیاز اواپراتور را . زك طویل می باشدلوله مویی یک لوله نا

 .بعضی از اواپراتورها بیشتر از یک لوله مویی نیاز دارند. تنظیم می کند

 

 

 

دیافراگمی در . یک شیر انبساط خودکار فشار را در اواپراتور ثابت نگه می دارد. شیر انبساط خودکار 35-3

فشار اواپراتور بر روي . را نگاه کنید) 3-4)ب((شکل  .باشد که به ك سوزن متصل می باشد داخل شیر می

قسمت پایینی این دیافراگم عمل می کند و فشار اتمسفر به اضافع فشار فنري هم بر روي قسمت بالایی این 

دیافراگم افت می  زمانی که فشار اواپراتور افت می کند، فشار بر روي سمت پایینی. دیافراگم عمل می کند

این عمل باعث می شود . سپس فشار اتمسفري و فشار فنري دیافراگم را به سمت پایین می کشد. نماید

سوزن شیر را بیشتر باز کند و مبرد بیشتري را به اوپراتور دیافراگم را به سمت بالا می کشد و سوزن شیر را 

از اینرو شیر همیشه فشار ثابتی را در . ر می نمایدتقریباً می بندد و مقدازر عبوري گاز مبرد را آهسته ت

 .اواپراتور نگه می دارد

 

 

 

شیر انبساط ترموستاتیکی یک شیر انبساط خودکار است با سنسور حرارتی که بر اساس بار اواپراتور  36-3

ي این سنسور به نام عنصر قدرتی هم خوانده می شود و فنري که براساس فشار اتمسفر. طراحی شده است

حس کننده بر روي * یک باب) را نگاه کنید 3-4) ج(شکل (بالاي شیر انبساط قرار دارد را جابجا می کند 



یک لوله مویی این بالب حس کننده را بر روي دیافراگم . قسمت مکش در خروجی اواپراتور وصل می گردد

 .یشتر مبرد استدر شیر وصل می کند این بالب حس کننده معمولاًاز یک مایع پر شده است که ب

 

زمانی که درجه حرارت بخار مبرد در قسمت خروجی اواراتور افزایش می کند، گرما به سمت مایع  37-3

بالب حس کننده انتقال پیدا می کند و درجه حرارت این مایع افزایش پیدا می کند همچنین فشار آن نیز 

سپس این عمل . را نگاه کنید) 3- 4)ج(( افزایش می یابد و دیافراگم را به سمت پاییم حرکت می دهد شکل

باعث می شود سوزن شیر بازتر شود و به مبرد اجازه دهد به داخل اواپراتور وارد شود تا زمانی که درجه 

حرارت خروجی اواپراتور افت می کند و به خاطر اینکه مبرد اضافی در اواپراتور وجود دارد فشار و درجه 

از اینرو فشار بالاي دیافراگم افت کرده و سوزن شیر به اندازه . نمایدحرارت در بالب حس کننده افت می 

یک شیر انبساط ترموستاتیکی نسبت . لازم بسته می شود و به همین مقدار گاز را وارد سیستم می نماید

 .بخار مبرد سوپرهیت، که از اواپراتور خارج می شود را در حد ثابتی تنظیم می کند

 

 

 

 انواع اواپراتور

 

. اواپراتورها بر حسب نوع مبرد و اینکه چه چیزي را بایستی خنک کنند طبقه بندي می گردند 38-3

مبرد در اواپراتور خشک . اواپراتورهایی که در این فصل توضیح داده شد همگی از نوع اواپراتور خشک هستند

را  (3-5)شکل  * (Flood) فشاناواپراتورنوع ا. قبل از اینکه به انتهاي اواپراتور برسد کاملاً تبخیر می شود

نگاه کنید این اوپراتور کاملاً با مایع مبرد پر می شود و یک شیر شناور مبرد را در مقدار معینی در یک توپی 

به . مایع مبرد از توپی به سمت پایین می رود و از داخل کوئل هاي اواپراتور عبور می کند. نگه می دارد

د به جوش آمده و به شکل مخلوطی از مایع و بخار اشباع شده در می محض اینکه مبرد گرما را جذب نمو

سپس این مخلوط اشباع شده به سمت توپی بر می گردد همان جایی که مایع و بخار از هم دیگر جدا . آید



 .مایع به سمت اواپراتور بر می گردد و کمپرسور بخار را به سمت بالایی توپی می کشاند. می شوند

 

 

 

تور بر حسب اینکه از نوع هوایی و یا آبی هستند طبقه بندي می شوند اواپراتورهاي هوایی کوئل اواپرا 39-3

که سطح بیشتري را باي عبور هوا ) 3-6(شکل . هاي تو خالی هستند که عالباً پره هاي اطراف آن می باشد

ور که آنها را به نام سطح بر روي اواپراتور ایجاد می نمایند تا سرما بیشتر شود لوله هاي پره دار اواپرات

 .گسترده اواپراتور نیز می خوانند و لوله هاي صاف را به نام سطح صاف اواپراتور می خوانند

 

 

 

این ) در اینجا آب(اواپراتور آبی منظور اواپراتورهایی هستند که مبرد ثانوه اي را خنک می کنند  40-3

یک نوع آن لوله هاي مبرد در داخل مایع . رار گرفته استاواپراتو رها داراي پوسته هستند که در آنها لوله ق

در نوع دیگر مایع در داخل لوله ها از داخل پوسته پر از مبرد می گذرد ). 3- 7) الف((قرار می گیرند شکل 

 .در هر دو نوع از آب بعنوان مبرد ثانویه یا مایعی که باید خنک شود بکار گرفته شده است). 3-7) ب((

 

 

 

 سورانواع کمپر

 

متقارن، گردشی، حلزونی و گریز از مرکز کمپرسور متقارن : چهار نوع کمپرسورهاي تبرید عبارتنداز 41-3

را نگاه کنید خیلی شبیه موتور دیزلی است اما این کمپرسور به یک منبع انرژي برقی نیاز ) 3-8)الف((شکل 

سط یک شاتون به پیستون هاي داخل این میل لنگ تو. یک موتور میل لنگ را به گردش در می اورد. دارد

سوپاپ هاي مکش و دهنده، . سیلندر متصل می باشد و پیستون را به طرف بالا و پایین حرکت می دهد



تا  1کمپرسورهاي متقارن بر حسب اندازه شان از  .جریان عبور را به داخل و خارج سیلندر کنترل می نمایند

 .سیلندر می باشند 16

 

 

 

را نگاه کنید که از یک روتور بر روي شافت به جاي پیستون ) 3-8) ب((شکل . شیکمپروسور گرد 42-3

یک شاتون بر روي این روتور به گردش در می اید و بین قسمت . براي متراکم کردن گاز استفاده می نماید

را روتور در حین گردش در محفظه بخار را کمپرس می نماید و آن. دهنده و مکنده جدایی ایجاد می نماید

در همین زمان هم روتور بخار را از قسمت مکنده . فشار می دهد که از قسمت دهنده به بیرون فرستاده شود

  .به داخل می کشاند

 

 

 

بخار را بین حالتهاي  (همچنین به نام کمپرسورهاي پیچی نیز خوانده می شوند. (کمپرسور حلزونی 43-3

است و  (Lobe) یکی از روتورها داراي پره. نگاه کنیدرا ) 3-8) ج((شکل . پیچی روتور کمپرس می نماید

بخار مکیده شده در بین فواصل پره ها و شیار پره ها جریان پیدا . است (Groove)دیگري داراي شیار پره 

می کند و فواصل انها را پر می کند و به محض اینکه روتورها می چرخند پره ها و شیار پره ها توسط هم 

 .می کنند دیگر بخار را کمپرس

 

 

 

با سرعت زیاد جهت کمپرس * را نگاه کنید از یک ایمپلر) 3-8) د((شکل . کمپرسور گریز از مرکز 44-3

اگر . کمپرسورهاي گریز از مرکزي می توانند یک و یا چند ایمپلر داشته باشند. نمودن بخار استفاده می کند

راکم می نماید و براي تراکم بیشتر آنرا به ایمپلر بیشتر از یک ایمپلر داشته باشند اولین ایمپلر بخار را مت



این عمل را به نام عمل . بعدي تخلیه می نماید و همین طور این اعمال تا آخرین ایمپلر ادامه پیدا می کند

  .نامید** چرخ دوار می توان

 

 

 

 انواع کندانسور

 

از اینرو کندانسور بر . می نمایند کندانسور معمولاً براي گرفتن حرارت مبرد از هوا یا آب استفاده 45-3

نوع سوم کندانسور تبخیري است که هم از هوا و هم از آب  .حسب نوع آبی و هوایی طبقه بندي می گردند

 .همان طور که قبلاً گفته شد هوا ي آب را به نام وسیله تقطیر می خوانند .استفاده می کند

 

 

 

معمولاً پره هاي فلزي و  (هوا خنک می شود مترجم یعنی کندانسوري که توسط. (کندانسور هوایی 46-3

مبرد گرما را از این لوله عبور می دهد و آنرا . که بسیار شبیه اواپراتور می باشد. لوله هاي تو خالی می باشد

سپس گرما از لوله به پره ها منتقل می شود و از آنجا هم به هوایی که دور پره ها . داخل لوله تقطیر می کند

 .منتقل می گردد می گذرد

 

 

 

در هر دو نوع ان ). 3-9شکل (به صورت پوسته و لوله اي یا لوله در لوله می باشد. کندانسورهاي آبی 47-3

بخار مبرد گرم از بالاي کندانسور وارد می شود و این بخار از میان لوله هاي آب جریان پیدا می کند و به 

یک شیر تنظیم کننده آب، . کندانسور ریزش می کندمحض اینکه تقطیر شد، مبرد مایع به سمت پایین 

این والو بر حسب فشار قسمت تخلیه کمپرسور باز و . جریان عبوري آب را از داخل لوله کنترل می نماید



این والو زمانی که فشار کمپرسور افزایش پیدا می نماید باز می شود و اجازه می دهد که آب . بسته می شود

. پایین آمدن فشار باعث می شود که جریان عبور آب به کندي انجام گیرد. نسور شودبیشتر وارد اطراف کندا

 .تنظیم کننده آب شیر را کاملاً می بندد. زانی که کمپرسور از کار باز ایستد

 

 

 

بیشتر سیستم ها از کندانسور هاي آبی که داراي یک برج خنک کننده هوا باشد استفاده می کنند که  48-3

که معمولاً (یک پمپ آب گرم را از کندانسور به برج خنک کننده . ستفاده مجدد خنک می کندآب را براي ا

این آب بالاي برج وارد می شود و به صورت مه پاش به ) سیرکولاسیون(می چرخاند ) در پشت بام است

  .داخل می ریزد

 

داخل برج می فرستد و مقدار یک بادزن هوا را به . آب تبخیر شده گرما را از آب باقی مانده جذب می کند

آب خنک شده در راه آب پایین برج جمع می شود و براي استفاده مجدد به . تبخیر را افزایش می دهد

 .کندانسور فرستاده می شود

 

 

 

را نگاه  3-10شکل . (از قانون رانش هوا و تبخیر بخار مبرد استفاده می کند. کندانسور تبخیري 49-3

نازل ها آب را پودر کرده به اطراف کوئل ها . اي کندانسور داخل واحد تقطیر می گذردمبرد از کوئل ه.) کنید

در همین زمان هم بادزن یا دمنده ها که در بالاي کوئل ها هستند هوا را به داخل آب پودر شده . می پاشند

وا همچنین ه. آب و هواي هر کدام مقداري گرما را از کوئل مبرد جذب می کنند. و کوئل ها می کشانند

. آب تبخیر شده گرما را از کوئل و آب باقی مانده جذب می کند. مقدار کوچکی از آب را هم تبخیر می کند

 .مبرد در کوئل ها تقطیر شده و به سمت پایین کندانسور و جمع شونده مایع، تخلیه می شود

 



 

 

یک پمپ، آب داخل راه آب را  .پایین این واحد تخلیه می شود (Sump) آب باقی مانده داخل راه آب 50-3

یک شیر شناور در راه آب مقدار جریان آب را از شیر اصلی کنترل . می کشد و به سمت نازل ها می فرستد

 .یک منبع آب جهت جایگزین نمودن آب تبخیر شده ضروري است. می نماید

 

 

 

 .از این تمرین ها جهت امتحان خود استفاد کنید

 

 

 .و چقدر است Psig181 در R-12، مقدار سوپرهیت )3-1(با استفاده از جدول  9-3

 

 ــــــــــــــــــــــ

 

 

 3-25:رجوع

 

 حالت ساب کول می باشد 10-3

 در  Psig 2/117 در فشار R-12بنویسید که  3- 9از جدول تمرین  10-3

 3-27: رجوع

 

11-3 F  

چقدر ساب کول شده  و Psig 4/27در فشار  R-11بنویسید که  3- 9با استفاده از جدول  11-3

 ــــــــــــــــــــــ



 3-27: رجوع

 

 افت می کند 12-3

یک شیر انبساط اتوماتیک مقدار جریان مبرد را به اواپراتور زمانی که فشار اواپراتور ـــــــــــــــــ  12-3

 .می کند افزایش می دهد

 3-35: رجوع

 

 دما 13-3

عث می شود که شیر سوزنی زمانی که ـــــــــــــــــــ سنسور داخل شیر انبساط ترمواستاتیک با 13-3

 .در اواپراتور افزایش پیدا می کند باز شود

 3-37: رجوع

 

 اواپراتور افشان 14-3

 چه نوع از اواپراتور کاملاً با مایع مبرد در زمان کاري عادي خود پر می شود؟ 14-3

 3-38: رجوع

 

 کمپرسور متقارن 15-3

 .داراي میل لنگ شاتون و پیستون می باشد چه نوع کمپرسوري 15-3

 3-41: رجوع

 

 آبی و تبخیري 16-3

 .کندانسور ها بر حسب نوع هوایی ــــــــــ و ــــــــ طبقه بندي شده اند 16-3

 3-45: رجوع



 

 

 

 

 پرسشهاي چهار گزینه اي

 

 کدام یک از اجزاء زیر براي عمل دوباره بخار کردن مورد نیاز نیستند؟ 1-3

 

 کمپرسور) اواپراتور ب )الف

 

 دستگاه اندازه گیر) کندانسور د) ج

 

 

 

 :در یک سیستم تبرید مکانیکی یک جسم خنک میشود به دلیل اینکه 2-3

 

 .کمپرسور فشار را افزایش می دهد) الف

 

 .ب کندانسور گرما را پس می دهد

 

 .کوئل اواپراتور از جسم خنک تر می باشد) ج

 

 .اده پس داده می شودبخار مجدداً براي استف) د

 

 



 

 ............ درجه حرارت کوئل اواپراتور به محض جذب گرما ثابت باقی می ماند به دلیل اینکه 3-3

 

 .مبرد خیلی سرد است) الف

 

 .کمپرسور گرماي جذب شده را جابجا می کد) ب

 

 .کوئل فقط گرماي نهان را جذب می کند) ج

 

 .مبرد به جوش می آید) د

 

 

 

 یک از موارد زیر باعث سوپرهیت شدن می گردند؟کدام  4-3

 

 (شیر انبساط(دستگاه اندازه گیر ) الف

 

 گرماي متراکم ) ب

 

 پاشیدن گازز) ج

 

 کوئل گرم کندانسور) د

 

 در کدامیک از حالات یک مبرد سوپرهیت می شود؟ 5-3

 



 اشباع) بخار د) مایع ج) جامد ب) الف

 

 

 

 چه حالتی است؟ یک مبرد که ساب کول می گردد در 6-3

 

 مایع) جامد ب) الف

 

 اشباع) بخار د) ج

 

 

 

 کدام یک دستگاه اندازه گیر درجه حرارت خروجی اواپراتور را حس می کند؟ 7-3

 

 لوله موئی) الف

 

 شیر انبساط اتوماتیک) ب

 

 شیر انبساط ترمواستاتیک) ج

 

 شیر شناور) د

 

 

 

 هوایی می باشد؟کدام یک از اواپراتورهاي ذکر شده اواپراتور  8-3



 

 اواپراتور با سطح گسترده) الف

 

 پوسته اي وکوئلی) ب

 

 لوله در لوله) ج

 

 همه موارد بالا) د

 

 

 

 کدام یک از قطعات زیر را شما می توانید در یک کمپرسور متقارن پیدا کنید؟ 9-3

 

 سوپاپ) الف

 

 میل لنگ) ب

 

 شاتون) ج

 

 تمامی موارد بالا) د

 

 

 

 کندانسورهاي زیر از هوا و آب جهت تقطیر استفاده می کند؟ کدامیک از انواع 10-3

 



 لوله در لوله) الف

 

 پوسته اي و کوئل) ب

 

 تبخیري ) ج

 

 تمامی موارد فوق) د

 

 

 

 جواب هاي صحیح امتحان خودآموزي

 

  3-3رجوع به  .............. .................................................. اواپراتور) الف 1-3

 

 3- 8........... رجوع به . کوئل اواپراتور از جسم خنک تر می باشد) ج 2-3

 

  3- 8رجوع به ............................................ مبرد به جوش می آید ) د 3-3

 

  3- 16رجوع به  ..... ..................................................گرماي تراکم ) ب 4-3

 

  3-25رجوع به  ..................... .................................................. بخار) ج 5-3

 

 3-27رجوع به  ................... ..................................................مایع ) ب 6-3

 

  3-36رجوع به ................................... شیر انبساط ترمواستاتیک ) ج 7-3



 

  3-39رجوع به  ....................................اواپراتور سطح گسترده ) الف 8-3

 

  3-41رجوع به .................................................. تمامی موارد فوق ) د 9-3

 

  3-49و  3-45ه رجوع ب................................................ تبخیري ) ج 10-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 

 خواص هوا و سیکرومتریک ساده

 

 

 

 

 خواص هوا

 

 درجه حرارت

 



  db و درجه حرارت هاي wb/db روابط مقدار

 

  (Specific Volume) حجم ویژه

 

 (Enthalpy) انتالپی

 

 نمودار سیکرومتریک

 

 تعیین درجه حرارت نقطه شبنمی

 

 تعیین رطوبت ویژه هوا

 

 رطوبت تعیین نسبت

 

 تعیین رطوبت نسبی

 

 تعیین انتالپی هوا

 

 تعیین حجم ویژه هوا

 

  A/C اهمیت فشار بخار در

 

  A/C (Process) رسم مراحل

 



 

 

 

 

 

 خواص هوا و سیکرومتریک ساده - فصل چهارم

 

 پیشگفتار

 

به عنوان یک متخصص تهویه مطبوع و تبرید شما موظف هستید که براي تعمیرات و نگهداري مشخصات 

مشخصات هوا در سیستم تهویه و . هوایی که توسط سیستم کانال کشی تغذیه می شود را کاملاً بشناسید

براي مثال یک یخچال نگهداري گوشت تازه یا گل و گیاه باید داراي . همچنین تبرید نقش بحرانی دارد

 .رطوبت بالایی باشد تا گوشت و گل و گیاه را از خشکی هوا دور نگه دارد

 

فصل شما در مورد بعضی از کوئل هاي اواپراتوري که رطوبت را از هوا می گیرند خواهید آموخت، در آخر 

ضمناً شما . زیرا نگه داشتن دما در حالت پایین و رطوبت در حالت بالا ممکن است ایجاد مشکلاتی را بنماید

یک سیستم تهویه  از مشخصات هواي ورودي و خروجی یک اواپراتور و یا کندانسور براي عیب یابی در

این مشخصات شکل کار سیستم را براي شما مشخص می کند و اگر . مطبوع می توانید استفاده نمایید

این اطلاعات به شما کمک . سیستم خوب کار نکند مشخصات هوا این مسئله را براي شما روشن می کند

در آخر فصل هم چنین می . ید کردمی کند تا عیب دستگاه را پیدا کرده و براي تنظیم نمودن آن چه کار با

در این درس شما در مورد خواص هوا و . آموزید که چگونه از مشخصات هوا در زندگی مان استفاده کنیم

 .سیکرومتریک -روابطشان با هم دیگر خواهید آموخت

 

 



 

 مشخصات هوا

 

شده است به مقدار تشکیل  (شرجی(تهویه مطبوع بدان معنی است که هوا را از حجم معینی بخار آب  1-4

کافی مطبوع نماید و آنرا براساس فضاي مورد نیاز یا آن محوطه براساس درجه حرارت معین خواسته شده و 

در شرایط عادي هواي اتمسفر تشکیل شده است از، بخار آب، گازها، . هواي لازم آن فضا یا محوطه نگهدارد

هواي خشک هوایی . وپی در مخلوط هاي فیزیکیو گرد وغبار جانوران میکروسک) مانند دوده(ذرات معلق 

 .هواي شرجی ترکیبی از هواي خشک و بخار آب است. است که از هر گونه رطوبت و آلودگی مبرا است

 

 

 

تا حدااکثر که مقدار آن بستگی به ) دماي خشک(است % 0هوا داراي بخار آب است که مقدارش از  2-4

رطوبت در یک پوند هواي خشک  1b0221/0ي اشباع شده داراي به عنوان مثال در هوا. فشار و دما دارد

قابل توجه است که . رطوبت براي هر پوند هواي خشک است 1b299/0هواي اشباع شده شامل . می باشد

برابر  10با اینکه درجه حرارت دو برابر شده مقدار بخار آبی که هوا می تواند نگه دارد افزایش بیشتر از 

هوا هم . خار آب هوا یکی از مهم ترین کارهایی است که تهویه مطبوع باید انجام دهدکنترل ب. داشته است

به محض اینکه هوا از یک سیکل تبرید عبور می کند هم رطوبت و هم . گرما و هم رطوبت را حمل می کند

 .یر دهدافزایش یا کاهش در گرما یا رطوبت هوا می تواند حجم هوا و دما را تغی. گرماي آن تغییر می کند

 

 

 

سیکرومتریک نام علمی است که در مورد . سیکرومتریک چگونگی این تغییرات را تشریح می کند 3-4

دما، رطوبت، : خواصی که در سیکرومتریک بسیار مهم است عباتند از. مخلوط هوا و بخار آب صحبت می کند

 حجم مخصوص و انتالپی



 

 

 

 دما

 

دماي بالاي هوا، می تواند بخار  .ار آب را در دماي معینی نگه داردهوا فقط می تواند مقدار معینی از بخ 4-4

 .آب بیشتري را در خود نگه دارد

 

و دماي ** ، دماي مرطوب*دماي خشک: سه حالت چگونگی رطوبت هوا را براي شما مشخص می کند

 .نقطه شبنمی

 

اندازه گیري از گرماي  .آن دمایی است که با یک گرماسنج قابل اندازه گیري می باشد. دماي خشک 5-4

شما چگونگی تعیین درجه حرارت خشک را در همین فصل . نشان داده می شود db محسوس هوا با اختصار

 .خواهید آموخت

 

 

 

به طور مثال شما . شما اغلب دماي هوا را بدون اینکه نشان بدهد چه نوع دمایی است مشاهده می کنید 6-4

این اندازه گیري به شما نمی گوید که این نوع هوایی است . ویدممکن است با یک درجه حرارت روبرو ش

شما بدون هیچ گونه نشخصه اي می توانید فقط این درجه حرارت را . خشک، مرطوب یا شبنمی است

 .خشک قلمداد کنید

 

 

 



دماي مرطوب به  .دمایی است که رطوبت هوا را در همان هواي خشک مشخص می کند. دماي مرطوب 7-4

ترمومتر مرطوب یک نوع ترمومتر است که یک پارچه به دور حباب آن بسته می . ن داده می شودصورت نشا

ترجیح داده می شود که آب مقطر استفاده (شود این پارچه یا فتیله توسط آب خالص خیس می گردد 

سیکرومتر چرخشی را نشان می دهد که تشکیل شده است از یک ترمومتر خشک و یک  (4- 1(شکل ). شود

هر دو ترمومتر به یک دسته متصل هستند که می توان براي چند دقیقه آنرا در هوا به . رمومتر مرطوبت

این . اگر هوا کاملاً اشباع شده باشد ترمومتر مرطوب از ترمومتر خشک مقدارش کمتر است. چرخش در آورد

 .دن آن انجام می گیردعمل در اثر تبخیر خنکی پارچه خیس شده بر روي حباب ترمومتر در زمان تبخیر ش

 .اختلاف دماي خشکو مرطوب را به نام اثر مرطوبی می خوانند که نشان دهنده مقدار رطوبت هوا می باشد

 

 

 

اگر یک هوایی آنقدر خنک شده باشد که رطوبت داخل آن شروع به تقطیر به شکل . دماي شبنم دار 8-4

 4-4ما در پاراگراف . شروع زمان تقطیر می باشد قطرات آب کند، آن را دماي شبنمی می خوانند که د واقع

اشباع به حداکثر . گفتیم که هوا فقط می تواند مقدار معینی از بخار آب را در درجه حرارت معینی نگه دارد

اشباع کامل هوا درزمان نقطه . رطوبت ممکن موجود در هوا در یک درجه حرارت معین گفته می شود

که رطوبت شروع به تقطیر شدن شکل آب می کند اگر درجه حرارت  شبنمی است، که بدان معنی است

این تقطیر مشابه شبنم بر روي برگ هاي درختان صبحگاهی است آن زمانی که دما از . پایین آمده باشد

رطوبت موجود هواي اشباع به . تمامی شب پایین تر می آید و هوا به صورت مرطوب یا شرجی می باشد

  .پوند از هواي خشک اندازه گیري می شود صورت دانه هایی در هر

 

شما در همین فصل چگونگی دماي نقطه . دانه 7000برابراست با 1bیا  1bواحد وزنی است برابر با * دانه

 .یا دماي هوایی که اشبع گردیده است را می آموزید (db) شبنمی

 



 

 

 دماي مرطوب و نقطه شبنمی - رابطه هاي بین دماي خشک

 

اما چقدر آب را . مرطوب و شبنمی با همدیگر برابر هستند -شباع شده باشد، دماهاي خشکاگر هوا ا 9-4

هوا در دماي بالا می تواند آب بیشتري . این هواي اشباع شده در خود نگه می دارد بستگی به دماي ان دارد

 .را در خود داشته باشد تا در درجه حرارت پایین

 

 

 

 اما اگر هوایی اندازه. دانه رطوبت در هر پوند هواي خشک را نگه دارد 156در هوا می تواند تقریباً  10-4

gr/1b110 رطوبت را نگه % 70یا مقداري بیش از  (156�110)دانه داشته باشد می تواند به اندازه

به همین دلیل است که شما احساس خنکی می . است% 70از اینرو نسبت رطوبت آن کمی بیش از .دارد

ک لیوان فلزي که داراي آبی با تکه هاي یخ است دست می زنید که داراي درجه حرارت کنید وقتی که به ی

 .است

 

هم  �به محض اینکه درجه حرارت آب افت کند به برسد شبنم بر روي سطح لیوان ظاهر می شود دلیل آ

ه نقطه شبنمی آن می باشد نقطه شبنمی این است هواي سطح لیوان خنک شده است و به رسیده است ک

علامت نمایانی است براي نشان دادن رطوبت مخصوص هوا بر حسب دانه هاي مرطوب در هر پوند از هواي 

 .خشک

 

 

 

 شرجی



 

ما . شرجی، واژه اي است که غالباً براي تشریح یا بخار آب موجود در هوا مورد استفاده قرار می گیرد 11-4

دو نوع بخصوص شرجی . ا مطبوعی استخود روزهاي شرجی را می شناسیم و می دانیم که چقدر هواي ن

: و تبرید بشناسید و آنها عبارتند از) تهویه مطبوع) A/C موجود است که شما نیاز دارید انها را درسیستم

 .مخصوص و شرجی نسبی** شرجی

 

 

 

هواي خشک مخلوط است و به صورت دانه در هر  1b1وزن بخار آب است که با . شرجی مخصوص 12-4

شري مخصوص مستقل از دماي خشک است اما با دماي نقطه شبنمی . عریف می گرددپوند هواي خشک ت

 .که در پاراگراف خواندید نسبت مستقیم دارد

 

 

 

نسبت وزن بخار آب یک هواي به نسبت وزن بخار آب همان هوا، در زمانی که اشباع . شرجی نسبی 13-4

اگر یک هوایی در دماي معین . یان می گرددب rh این نسبت معمولاً با درصد و یا. گردیده است می باشد

 .شرجی نسبی می باشد% 40بخار را در خود نگه دارد، ما می گوییم که این هوا داراي % 40خود فقط 

(rh40%). 

 

براي مطبوع بودن هوا  . (rh100%) %100اگر که هوا کاملاً اشباع شود شرجی نسبی آن برابر است با 

براي استخراج شرجی ) 4-2(شما از شکل . استع نه شرجی مخصوصشرجی نسبی فاکتور بسیار مهمی 

 .نسبی از هواي خشک و هواي مرطوب می توانید استفاده کنید

 

 حجم مخصوص



 

حجم مخصوص به فضاي اشغال شده . محاسبات تهویه مطبوع بر پایه حجم مخصوص هوا قرار دارد 14-4

1b1 وزن حجم مخصوص هوا بستگی به رطوبت، . هواي خشک به اضافه رطوبت محتوي آن اطلاق می شود

هواي اشباع شده در و در فشار اتمسفري سطح دریا داراي حجم مخصوص به . دما و فشار بارومتر ان دارد

 .می باشد 6/13 * اندازه تقریبی

 

 

 

 انتالپی

 

وا و بخار واژه انتالپی براي تشریح گرماي کلی که توسط مخلوط ه) نمودار رطوبی هوا(در سیکرومتري  15-4

آب ایجاد شده است اطلاق می گردد، گرماي کل به جمع گرماي محسوس هوا، به اضافه گرماي محسوس و 

مقادیر انتالپی براي هواي اشباع ) 4-1(جدول . بخار آب حاضر در آن گفته می شود) نهان(غیر محسوس 

عبوري یک سیستم تهیه مطبوع تغییر در انتالپی هواي .شده و بخار آب را در دماهاي مختلف نشان می دهد

 .براي محاسبه بار تبرید یک سیستم مورد استفاده قرار می گیرد

 

به طور مثال اگر رطوبت هواي سرد شده پایین تر از دماي شبنمی آن باشد مقداري از رطوبت آن تقطیر می 

س رطوبت سیستم تهویه مطبوع در این مواقع گرماي محسوس هوا و گرماي محسوس و غیر محسو. گردد

گرماي غیر . گرماي محسوس گرفته شده هوا با تغییرات دماي خشک همراه است. تقطیر شده را می گیرد

تمامی مقادیر در  .محسوس یا نهان بخار آب گرفته شده هوا با تغییرات دماي نقطه شبنمی هوا همراه است

 .آمده است که به چهار بخش زیر تقسیم می شود) 4-1(جدول 

 

 ی وزن بخار اشباع شده یک پوند هواي خشکشرجی نسب -1

 



 (انتالپی هوا) Btu/1b انتالپی یک پوند هواي خشک بر حسب -2

 

 انتالپی بخار اشباع شده -3

 

  Btu انتالپی مخلوط یک پوند هواي خشک با مقدار بخار اشباع بر حسب -4

 

را  4- 1جدول ) Btu/1b 22/19 هواي خشک در دماي خشک برابر است با (1b1(انتالپی یک پوند  16-4

. نشان داده شده است باشد) 4-1(اگر نقطه دماي شبنمی باشد به مانند آن چه که در جدول ). نگاه کنید

و حالا اجازه بدهید فذض  Btu/1b 67/33 یا Btu/1b (22/19+45/14)گرماي کل آن برابر است با 

با دماي خشک دماي شبنمی ترك  کنیم که این هوا وارد سیستم تهویه شده و خنک شده و سیستم را

 .دماي کل جابجا شده را پیدا کنید. نموده است

 

 

 

 (گرماي کل جابجا شده) = (گرماي کل ورودي( - )گرماي کل خروجی)

 

 

 

گرماي کل ترك شده جمع انتالپی هواي خشک  1b/ Btu 67/33گرماي کل ورودي برابر است با  17-4

این مقادیر را به ترتیب زیر ) 4-1(جدول . دماي شبنمی می باشد در دماي خشک به اضافه انتالپی بخار در

 :می آورد

 

  Btu/1bانتالپی هوا در 

 انتالپی بخار اشباع شده در 



 (29/17+05/12(یا  Btu/1b 34/29 = گرماي کل

 

 Btu/1b 33/4 = (34/29- 67/33)گرماي کل گرفته شده 

 

 

 

 (اي معمولینمودار مشخصات هوا در دماه(نمودار سیکرومتریک 

 

تمامی مشخصات هواي مرطوب در پاراگراف قبل توضیح داده شد وهم چنین ارتباطشان با هم دیگر  18-4

اگر شما دو عامل را توسط دماي مربوطه پیدا  .نشان می دهیم) 4-3(شکل * را در نمودار مشخصات هوا

این نمودار در محاسبات کمک زیادي به . کنید بقیه عامل ها را می توانید با استفاده از این نمودار پیدا کنید

در ابتدا بسیار پیچیده به نظر می آید، اما ما در اینجا استفاده از آن را براي شما آسان می . شما می نماید

  .نماییم

 

 

 

این منحنی از سمت خط دماي . کلید نمودار مشخصات هوا، منحنی اشباع می باشد. منحنی اشباع 19-4

براي هواي ) در امتداد سمت راست(رطوبت موجود در هر پوند از هواي خشک . کند خشک امتداد پیدا می

تحت شرایط اشباع است که دماي خشک به نقطه شبنمی می رسد، از این رو . اشباع شده ضروري می باشد

دماي نشان داده در امتداد این منحنی نقاط شبنمی براي . منحنی اشباع در حقیقت منحنی شبنمی است

است % 100این منحنی هم چنین نمایشگر حالت هوا در رطوبت نسبی . اي مختلف، نشان داده استحالت ه

هواي خشک را در یک دماي معین توسط  1b1و شما می توانید تعداد دانه هاي رطوبی لازم جهت اشباع 

 .(شکدانه هاي مرطوب در هر پوند از هواي خ(دنبال کردن خط افقی نمودار سمت راست آن پیدا کنید 

 



 

 

خطوط دماي شبنمی به طور افقی به سمت راست حرکت می کند در صورتی که خطوط دماي : توجه

 .مرطوب با زاویه پایین به سمت راست حرکت می کند

 

 

 

/ یک سري منحنی که هم جهت با منحنی اشباع کشیده شده نشان دهند رطوبت. رطوبت نسبی 20-4

ید که شما می توانید رطوبت نسبی را اگر چنانچه شبنمی و به خاطر داشته باش(دماي مختلف می باشد 

شما رطوبت نسبی هوا را می توانید از طریق دنبال کردن خط  (دماي خشک را داشته باشید به دست آورید

 .افقی نقطه دماي مربوطه با تلاقی آن با خط عمودي دماي خشک به دست آورید

 

ین و سمت راست منحنی اشباع کشیده شده است خطوط اریبی که به سمت پای. دماي مرطوب 21-4

نمایش دهنده دماي مرطوب شما می توانید مقادیر دماي مرطوب را در هر هواي ترکیبی با بدست آوردن دو 

نقطه از این نمودار که این خواص را نشان می دهد به دست آورید و سپس خطوط منحنی اشباع را براي به 

تحت شرایط اشباع، نقطه شبنمی و دماهاي خشک همگی برابر . یددست آوردن مقادیر دیگر دنبال کن

براي تعیین دماي مرطوب یک  .هستند و توسط دماهاي واقع در امتداد منحنی اشباع نشان داده می شود

هواي خشک و نقطه شبنمی آن بایستی از تقاطع نقطه شبنمی با دماي خشک استفاده کنید و سپس قطر یا 

 .حنی اشباع دهیدخط اریب را به سمت من

 

 

 

براي پیدا کردن این مقدار براي هر هواي . گرماي کلی هوا بستگی به دماي مرطوب دارد. انتالپی 22-4

مقدار خوانده شده گرماي کل و بالاي در . مرطوب به سمت بالا و ب سوي مقیاس خط انتالپی حرکت کنید



 .هواي خشک را نشان می دهد 1b1هواي ترکیبی بخار آب و 

 

 

 

توضیح بیشتر در مورد نمودار مشخصات هوا به شما کمک می کد تا محاسبات تهویه را به سادگی  23-4

چیزي مانند یک نمودار وسیله بسیار . حل کرده و دقت شما در تعیین نوع دستگاه هاي تهویه را بال می برد

بایستی به خوبی بدانید در با ارزشی براي یک متخصص تهویه مطبوع می باشد و شما نحوه استفاده از آن را 

پاراگراف هاي بعد شما نوع استفاده از این نمودار را می آموزید و اگر یک بار آنرا دقیق مطالعه کنید متوجه 

 .خواهید شد که بر خلاف ظاهرش بسیار ساده می باشد

 

 

 

 

 

  (Dewpoint Temperature) تعیین نمودار دماي نقطه شبنمی

 

شکل (اول دماي خشک را در در پایین نمودار . معین کنیم, دماي شبنمی را در حالا اجازه دهید که  24-4

سپس این خط را براي رسیدن . براي این درجه حرارت این کار را شروع کنید A پیدا کنید و در نقطه) 3-4

به نقطه دماي مرطوب مستقیم حرکت دهید و به خاطر داشته باشید که خطوط دماي مرطوب به صورت 

 .باشد مایل می

 

 

 

کشیده می شود تا در  B تلاقی کند و این خط از نقطه wb این خط را بالا ببرید تا جایی که با خط 25-4



 D حرکت کنید تا در نقطه C براي پیدا کردن دماي شبنمی به طور افقی از نقطه. با خط تلاقی کند C نقطه

ی را پیدا کرده اید که برابر است با در با منحنی اشباع برخورد کنید و در همین نقطه است که شما شبنم

 .D نقطه

 

 

 

 (Specific Humidity) تعیین نمودن شرجی مخصوص هوا

 

. شما می توانید از روي نمودار مشخصات هوا مقدار رطوبت موجود در هر پوند هواي خشک را بخوانید 26-4

 حالا مستقیم از نقطه. تلاقی می کنند با هم دیگر C این دو مقدار در نقطه. در مرحله اول دماي را پیدا کنید

C به سمت راست تا نقطه E شما در این جا مشاهده . حرکت کنید و مقدار شرجی مخصوص را به خوانید

دانه  1B7000در هر .دانه رطوبت براي هر پوند هواي خشک می باشد 94کنید که هوا در این شرایط داراي 

شما وزن رطوبی این هوا  .1b (0134/0)است با که برابر است با وجود دارد، بنابراین وزن رطوبی آن برابر 

با مقیاس تبدیلی به مقدار  F مقدار نقطه. می توانید به دست آورید F به نقطه E را با حرکت کردن از نقطه

1b0134/0  برابر است و براي پیدا کردن وزن هوا به اضافه رطوبت آن، خیلی ساده می توانید آنرا به وزن

 .ضافه کنیدهوا ا

 

 1b000/10هواي خشک

 

 +1b0134/0مقدار بخار آب 

 

 1b0134/1هواي مرطوب 

 

 



 

 (Relative Humidity) تعیین نمودن رطوبت نسبی یا شرجی نسبی

 

رطوبت نسبی نسبت واقعی فشار بخار هوا به فشار بخار موجود در هوایی که اشباع شده در همان  27-4

به عنوان . ید این مقدار را مستقیم از نمودار مشخصات هوا بدست آوریدشما می توان. درجه حرارت می باشد

 مثال اگر دماي هوا و چه مقدار آب ممکن است در این هوا موجود می باشد؟

 

 

 

حالا خط شرجی . بر روي نمودار رطوبی هوا خط هواي خشک و محل تلاقی آن با در نظر بگیرید 28-4

این خطوط به صورت مورب از سمت چپ نمودار به . پیدا کنید مخصوص را از نمودار رطوبی می توانید

. شرجی نسبی پیدا کنید% 60شما این مقدار را می توانید کمی بالاتر از منحنی . سمت راست میل می کنند

 .شرجی نسبی تخمین زد% 61این مقدار را می توان برابر با 

 

 

 

 تعیین نمودن انتالپی هوا

 

شما نیازمند هستید که چگونگی پیدا کردن انتالپی یا گرماي کل در هوا را  براي محاسبه بار تهویه 49-4

به خاطر دارید که کل گرما را انتالپی هواي خشک بالاي به اضافه انتالپی بخار آب موجود در آن . بدانید

اجازه بدهید که از دماي مرطوب براي این . گرماي کل هوا توسط دماي مرطوب تعیین می گردد .گویند

منحنی اشباع  B نقطه wb براي پیدا کردن گرماي کل هواي موجود در از خط. رین مجدداً استفاده کنیمتم

این مقیاس به شما مقدار گرماي کل هوا در که برابر  .L به سمت چپ و مایل به بالا حرکت می کنیم تا نقطه

 .براي هواي خشک است را نشان می دهد Btu/1b 34با 



 

 

 

 صوص هواتعیین نمودن حجم مخ

 

 شما از نمودار مشخصات هوا می توانید براي هر شرایطی حجم هوا را در فشار اتمسفري 30-4

(Psig7/14) مجدداً ما در اینجا حالت هوایی که در نقطه. تعیین کنید C  می باشد را مورد ) 4-3(شکل

این حالت چقدر هواي خشک در  1b1حجم یک . بررسی قرار می دهیم که داراي درجه حرارت و می باشد

این خطوط به سمت بالا . است؟ قابل توجه است که خطوط حجم مخصوص از پایه نموداري شروع می گردد

 .به صورت مورب به سمت چپ کشیده شده است

 

 CU FT0/14اما بیشتر به خط . قرار گرفته است CU FT 0/14 و CU FT 5/13 بین خطوطC نقطه

در هواي  CU FT/1b 9/13 د بگویید که حجم مخصوص برابر است بانزدیکتر است و تقریباً شما می توانی

 .خشک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 .از این تمرین ها جهت امتحان خود استفاده کنید

 

 شبنمی 8نقطه 1-4

 .دمایی که رطوبت در آن تقطیر می شود به نام دماي ــــــــــــــــــ خوانده می شود 1-4

 4-8: رجوع

 

 اشباع 2-4

 .ه شبنمی، مرطوب و خشک در زمان ــــــــــــــــ یکسان می باشنددماهاي نقط 2-4

 4-9: رجوع

 

 دانه ها یا گرین 3-4

 .مقادیر شرجی مخصوص به صورت ــــــــــــ در هر پوند هواي خشک تشریح می شود 3-4

 4-12: رجوع

 

4-4 100% 

 نسبت شرجی در هواي اشباع برابر است با ـــــــــــــــ 4-4

 4-13: رجوع

 

 شرجی نسبی 5-4

شرجی مخصوص کدامیک می / عامل شرجی که بر روي راحتی انسان تاثیر منفی دارد از شرجی نسبی 5-4

 .باشد

 4-13: رجوع



 

 انتالپی گویند 6-4

 .گرماي کل در ترکیب هوا و بخار آب را ـــــــــــــــ گویند 6-4

 4-15: رجوع

 

7-4  

ن باشد دماي نقطه شبنمی آن برابر است با ماي مرطوب آحباب دار و د �اگر دماي هواي خشک  7-4

 ـــــــــــــــــــ

 4-24: رجوع

 

8-4 25% 

و دماي مرطوب به اندازه باشد، شرجی نسبی آن برابر  :حباب دار به اندازه - اگر هوا داراي دماي خشک 8-4

 است با ــــــــــــــــ

  4- 28و  4-27: رجوع

 

 

 

 

با انچه در نمودار می باشد فرق می کند به  Psig7/14 شار بارومتري بالاترحجم مخصوص هوا در ف 31-4

 1bحجم یک . طور مثال در یک جایی که از سطح سطح دریا بلاتر باشد هوا متمایل به انبساط می باشد

هواي خشک بزرگتر از آنچه که در نمودار نشان داده شده است می باشد در نتیجه دیگر مقادیر هم تغییر 

می . را نگاه کنید (4-3)براي دقت بیشتر در این موارد و مقادیر به دست آمده در نمودار شکل . مایندمی ن

اگر چه ، فاکتورهاي تصحیح کننده براي کارهاي  .توانید از فاکتورهاي تصحیح کننده هم استفاده کنید

 .ضروري نمی باشد FT 1000 ایین تر از�تهویه مطبوع 



 

 

 

 

 

 

 

 در تهویهاهمیت فشار بخار 

 

براي کنترل . همانطور که قبلاً ذکر گردیده کنترل شرجی یکی از توابع مهم تهویه مطبوع می باشد 32-4

حرکت رطوبی هوا بستگی تام . شرجی، شما نیاز به این دارید که بفهمید چقدر رطوبت هوا حرکت می کند

 .به اختلافات فشار بین دو نقطه دارد

 

نشان Psig7/14 دار مشخصات هوا خواص هواي خشک را در فشار اتمسفري بانمو: بخاطر داشته باشید که 

اما فشار اتمسفري جمع فشارهاي جزیی است که هر دو گاز در هوا توسط خودش اعمال می کند . می دهد

یک مقیاس بزرگتري ) 4-4(شکل . فشار جزیی بخار آب به نام فشار بخار بیشتري را بروز می دهد. می باشد

ضمناً مقیاس فشار بخار هم . ر گوشه سمت راشت نمودار مشخصات هوا وجود داشت نشان می دهداز آنکه د

 .این مقیاس بخار را براي مقادیر مختلف رطوبی هر پوند هواي خشک نشان می دهد. به آن اضافه شده است

 

 

 

هواي خشک می  وند�دانه قطره اب در هر  94شما آموختید که هوا در و داراي  4-27در پاراگراف  33-4

و فشار  (E نقطه(پیدا می کنید ) 4-4(س فشار شکل دانه را در ردیف مقیاس وسطی مقیا 94مقدار . باشد

اگر فشار کل هوا در این . می باشد (G نقطه)Psig31/0 جزیی بخار آب بر روي ردیف سمت چپ تقریباً



 .Psi 39/14=31/0-7/14 ست باس فشار هوا خود به تنهایی برابر ا� Psig7/14 شرایط برابر باشد با

 

 

 

وقتی که آب . به شما کمک می کند تا حرکت بخار آب را بین دو نقطه کاملاً درك کنید) 4-5شکل ) 34-4

مولکول هاي آب سطح مایع را ترك کرده و حرکت جنبشی شدیدي را بر روي سطح آب . تبخیر می گردد

وند پیدا کرده و به سطح آب داخل می شوند و بعضی از بعضی از مولکول ها مجدداً با هم پی. انجام می دهند

مولکول ها با حالت جنبشی خیلی زیاد از سطح مایع دور می گردند که دیگر تمرکز آن به حالت اولیه امکان 

وقتی که تعداد مولکولهاي ترك شده از مولکول هاي برگشتی به سطح مایع بیشتر شد می گویند که . ندارد

 .آب تبخیر شده است

 

 

 

در شکل . همانطور که در قبل خواندید، بخار آب بیشتر در هوا فشار بخار بیشتري را ارائه می دهد 35-4

. هوایی که بالاي سطح آب است از هوایی که نزدیک لبه ظرف است داراي فشار بخار بیشتري است) 5-4(

در . مرطوب تعیین کنید شما قادر هستید که فشارهاي بخار هر دو نقطه را در صورت داشتن دماي خشک و

 %100بنابراین نسبت رطوبت برابر است با . سطح آب هوا اشباع شده می باشد

 

می باشد و % 100نمایش دهنده هوا در در رطوبت نسبی ) 4-3(بر روي نمودار مشخصات هوا شکل  H نقطه

مشاهده می  gr/lb156 شما مقدار هواي اشباع این ظرف آب را در حدود) دانه رطوبت(با خواندن مقیاس 

دانه آب که به طور تقریبی برابر  156شما مقدار فشار بخار را براي  (4-4)کنید و با استفاده از مقیاس شکل 

 Psi51/0 است یا

 

 .Psi31/0 به شما آموخت که فشار بخار براي درجه حرارت محیط و برابر است با 4-33پاراگراف  36-4



بدان معنی است که  (Psi2/0=31/0-51/0) یط و هواي سطح آباختلاف کم در فشار بخار بین هواي مح

 .عمل تبخیر آهسته تر گردیده است

 

اگر این محیط داراي صد عدد ظرف در باز به همین شکل باشد، رطوبت نسبی به مقدار قابل توجهی افزایش 

با . می گردد ي را جذب می کند و تبخیر آهسته تراگر چه هواي اطاق آب بیشتر و بیشتر. یدا می کند�

محیط اشباع فشار بخار در سطح آب یک ظرف سرباز و محیط مربوطه یکسان می باشد و حالت تعادل بر 

و این بدان معنی است که مولکول هاي ورود و خروجی به مایع آب برابر می  (Equilibrium)قرار می شود 

 .گردند و تبخیر خالص دیگر انجام نمی گیرد

 

 

 

ب تبخیر می گردد، سرعت مولکولهاي داخل هوا کمتر شده و به یک سرعت متعادلی به محض اینکه آ 37-4

این بدان معنی است که دماي آب یک مقداري کم . برابر با سرعت مولکولهاي جدا شده از ظرف می گردد

 .اما ظرف گرما را از هواي اطاق جذب می کند و تمایل به برگشت به دماي محیط را دارد. می شود

 

ر مقدار تبخیر بالا باشد، مایع مربوطه قادر به جذب گرما با سرعت مناسب براي ثابت نگه داشتن اگ 38-4

اگر مقدار تبخیر آهسته باشد، آفت دماي مایع . دماي محیط نمی باشد و به آهستگی هوا خنک می گردد

 .خیلی کم می گردد

 

 

 

گرم  �هویه مطبوع در هواي خشک شما می توانید از قانون تبخیر براي ت. خنک کننده تبخیري 39-4

یک باد زدن هواي گرم و . نشان می دهد که چگونه کولر تبخیري کار می کند) 4-6(شکل . استفاده کنید

این هوا از داخل یک پارچه فاستونی . خشک را به داخل می کشاند و آنرا به داخل ساختمان تخلیه می کند



ب فلزي قرارداد عبور می کند و یک ناودان آب رطوبت پارچه و یا و یا چیزي شبیه به آن که در داخل یک قا

به محض اینکه هوا از داخل پارچه خیس عبور می کند، مرطوب می شود . مربوطه را همیشه حفظ می کند

 . اجازه بدهید که چگونه این عمل را شرح دهیمحالا. یدا می کند�و رطوبت آن افزایش 

 

 

 

بر  A این به مانند نقطه .است% 5ر است با اما رطوبت نسبی آن فقط فرض کنیم که دماي بیرون براب 40-4

شما داراي درجه حرارت خشک را با اضافه نمودن رطوبت به هواي ورودي به . می باشد) 4-7(روي شکل 

 .پایین می آورید) 4-6(ساختمان مانند شکل 

 

دماي هواي . ا از هواي مرطوب می گیرداما اضافه نمودن رطوبت به هوا نه گرما را اضافه می کند و نه گرما ر

به خاطر اینکه گرماي کل ثابت بماند، دماي مرطوب هم  .مرطوب تعیین کننده گرماي کل هوا می باشد

، دماي مرطوب برابر است با به %5در دماي و با رطوبت نسبی . بایستی با اضافه نمودن رطوبت ثابت بماند

 .نشان داده شده است) 4-7(شکل  B مانند آنچه که در آنچه در نقطه

 

 

 

شرجی نسبی افزایش پیدا  .A به محض افزایش شرجی مخصوص توسط اضافه نمودن رطوبت از نقطه 41-4

 B این پروسه ادامه پیدا می کند تا اینکه هوا در نقطه. در همین زمان، دماي خشک افت می کند. می کند

در این نقطه، نقطه شبنمی هم . به می رسد دماي خشک در این زمان (4-7شکل ) (rh100%) اشباع شود

 .دانه رطوبت در هر پوند از هواي خشک می باشد 84چنین است و هوا داراي 

 

 

 



می باشد احساس راحتی % 70تا % 30در یک هواي متعادل بیشتر مردم وقتی که نسبت شرجی بین  42-4

می رسد هواي خشک چه تغییراتی  %50در این صورت، اجازه دهید ببینم که وقتی نسبت به . می نمایند

دماي خشک در این نقطه نزدیک به می . قطع می کند C در نقطه% 50خط شرجی نسبی را در . می نماید

 .آنرا نشان داده است D باشد نقطه

 

 

 

. خنک کننده تبخیري از گرماي محسوس براي تبخیر رطوبت و افزایش شرجی هوا استفاده می کند 43-4

نشان می ) 4-7(شکل . ب هوا و بخار آب براي شکل دادن بخار انتالپی پایه دار باقی می مانداما گرما در ترکی

 gr/lb برار است با C در صورتی که در نقطه gr/lb 14 شرجی مخصوص برابر است با A دهد که در نقطه

 می کند آب دماي خشک به مقدار افت پیدا gr/lb 50 با استفاده از گرماي محسوس هوا جهت تبخیر .64

 

 

 

اختلاف فشارهاي بخار ما بین داخل و خارج در ایجاد مشکلات سیستم ها و . فشار بخار در ساختمان 44-4

در زمان فصل . این مشکل را به تصویر کشیده است) 4-8(شکل . گرمایش و سرمایش نقش آفرین است

 .سرما ، فصل گرمایش هواي خروجی داراي فشار بخار پایین می باشد

 

شما می توانید این موضوع را مشاهده کنید که در دماي پایین ) 4-3(اع به نمودار رطوبی هوا شکل با ارج

. این یک واقعیتی است حتی زمانی که شرجی نسبی هم بالا باشد. شرجی مخصوص هم پایین می باشد

 .هواي سرد به سادگی قادر به نگهداري رطوبت زیاد نمی باشد

 

 

 



به خاطر اینکه نسبتاً هواي ملایمتري دارد و قادر است که . ی گرمتر استدر زمیتان قسمت داخل 45-4

اضافه بر این ما خود دائماً رطوبت داخلی را توسط . نسبت به هواي بیرونی رطوبت بیشتري را نگه دارد

 .دستگاههاي مانند، وسایل آشپزخانه ، لباسشوئی و حمام و عمل تعرق خود انسان افزایش می دهیم

 

در نتیجه فشار بخار داخلی تمایل به راندن بخار آب . ر بخار داخلی بیشتر از فشار بخار خارجی استفشار بخا

 .ساختمان را بیرون دارد

 

 

 

 .به محض اینکه بخار آب از دیوارهاي ساختمان حرکت می کند، به نقطه شبنمی خود می رسد 46-4

 

عکس ها و تابلوهاي  .وجه اي هم بگرددتقطیر در داخل ساختمان ممکن است باعث خسارت هاي شایان ت

 .منزل مرطوب می شوند و حالت خود را از دست می دهند

 

به طور مثال این نمونه از تقطیر باعث می . ذوب شدن و یخ شدن متناوب رطوبت باعث تخریب می گردد

در زیر رطوبت زیر رنگ تقطیر می شود و پس از اینکه . گردد که بر روي رنگ هاي چوب طبلک زده شود

 .پوسته رنگ یخ می زند باعث طبلک زدن رنگ می شود

 

 

 

یک نیم گیر از اجسامی باید . در هواي سرد جاي گذار یک رطوبت گیر پشت در ورودي ضروري است 47-4

یک نیم گیر از عبور بخار به داخل عایق یا . باشد که رطوبت نتواند از آنها عبور کند مانند پلاستیک و یا فوئل

 .قسمت نم گیر همیشه بایستی به سمت داخل باشد. ی چوب جلوگیري می نمایدسطح خارج

 



 

 

در زمان تابستان فصل سرمایش، بخار خروجی همیشه از قسمت داخلی بیشتر است در نتیجه جاري  48-4

به دلیل اینکه سطح ساختمان . شدن بخار آب به سمت داخل بار تبرید سیستم تهویه افزایش پیدا می کند

 .ه دماي پاینن شبنمی هوا نمی رسد تقطیر هم انجام نمی گیردهرگز ب

 

 

 

 A/C نمودار پردازش

 

جهت آزمایش ظرفیت راه اندازي سیستم گرمایش و سرمایش شما بایستی از نمودار مشخصات هوا  49-4

از وسایل اندازه گیري مناسب جهت اندازه گیري جریان هوا، دماهاي مرطوب و خشک . استفاده نمایید

. در مورد استفاده از این وسایل اندازه گیري در فصل پنجم مطالب مهمی خواهید آموخت. تفاده نماییداس

 .اگر یک بار این مشخصه ها را اندازه گیري نمایید نمی توانید مقدار بار سیستم را تعیین کنید

 

رودي و خروجی براي به تصویر کشیدن مراحل اندازه گیري شما مشخصه هاي زیر را براي هواي و 50-4

 .یک کوئل اوپراتور سیستم تهویه مطبوع در زمان کار نیاز دارید

 

 cfm000/10 =حجم هواي ورودي

 

  =دماي ورودي هواي خشک

 

  =دماي مرطوب ورودي

  =دماي خشک خروجی



  =دماي مرطوب خروجی

 .حالا می توانید با داشتن شراط بالا بار تبرید را محاسبه کنید

 

 

 

) 4- 9(براي رسم مشخصه هاي ورودي و خروجی هوا از نمودار نشان داده در شکل  در گام اول 51-4

از  B وارد کوئل می شود و در حالت نشان داده نقطه A هوا در شرایط نشان داده نقطه. استفاده می کنیم

ر د. دنبال می کنیم) 4-9(در شکل  B به نقطه A مشخصات هوا را از نقطه .کوئل اوپراتور خارج می گردد

آنجا مشادهده می کنید که کوئل رطوبت را از هوا گرفته و باعث شده است که حجم مخصوص آن کاهش 

 .پیدا کند و اندازه گیریهاي شما هم تغییر داده است

 

 

 

بایستی وزن هواي . رسم نمودید) 4-9(حالا که شما نمودار اصلی پروسه سرما را بر روي نمودار  52-4

هوا از داخل کوئل ها عبور نمودند، اما  cfm000/10شما می دانید که . ورودي را هم تعیین کنید

شما پیدا نمودید که هر پوند از ) 4- 9(شکل  A در نقطه. مشخصات هوا بر حسب وزن سنجیده می شوند

از این رو قادرید که وزن ورودي را در . را اشغال کرده است cuŌ 14 هواي ورودي تهویه شده حجمی معادل

 .بق زیر به دست آوریدهر دقیقه ط

 

 

 

 حجم هواي ورودي

 

 



 .lb714 از این رو هواي ورودي به داخل کوئل در هر دقیقه برابر است با

 

 

 

شما این . حال می توانید دریابید که چقدر گرما در هر پوند از هوا به کوئل سرمازا داده شده است 53-4

این تفاوت برابر . وارد شده به دست می آوردمسئله را با کم کردن گرماي کل هواي ترك شده از گرماي 

 .است با گرماي تلف شده در کوئل

 

 

 

به خاطر اینکه دماي مرطوب تعیین . داراي دماي مرطوب می باشد Aهواي ورودي به کوئل در نقطه 54-4

 شما خط این دما را ادامه دهید تا مقدار گرماي هواي کل را به مقدار. کننده گرماي کل هواست

Btu/lb9/34 هواي خارج شده از کوئل در نقطه. پیدا کنید B  داراي یک دماي مرطوب می باشد و گرماي

شما می توانید از طریق زیر مقدار گرماي گرفته شده توسط کوئل را  .Btu/lb1/25 کل آن برابر است با

 .محاسبه کنید

 

 

 

 گرماي کل هواي خروجی

 

 گرماي گرفته شده در هر پوند از هوا

 

 Btu/lb9/34 هواب ورودي گرماي کل

 



 

 

 

حاصل ضرب گرماي گرفته شده هوا در وزن . هم اکنون شما می توانید مقدار تناژ تبرید را معین کنید 55-4

 .هواي وارد شده در دقیقه به شما مقدار تبرید انجام شده در یک دقیقه را نشان می دهد

 

 

 .بر حسب تن معین کنید مقدار تبرید زیر را But/min200 برابر است با (T) یک تن

 

 تن

 

 

 

 

هواي خارج شده از کوئل تبرید داراي شرجی مخصوص پایین تري نسبت به زمانی که وارد شده است  56-4

از این رو هواي ورودي به کوئل داراي شرجی . می باشد و این به دلیل گرفته شدن رطوبت از آن می باشد

مقدار رطوبت . می باشد gr/lb69 جی مخصوصمی باشد و هواي خروجی داراي شر gr/lb92 مخصوص

 .می باشد gr/lb23 گرفته شده در هر پوند از هوا داراي اختلافی به اندازه

 

 .این دو نقطه را پیدا کنید) 4-9(با روجوع به نمودار مشخصات هوا شکل 

 

 

 

 .هم اکنون می توانید رطوبت نامی جابجا شده را محاسبه کنید 57-4

 



 

 .وزن آب گرفته شده به شرح زیر می باشد gr/lb 7000 ارو بخاطر وجود مقد

 

 

 

 

اما . هواي جدا شده از کوئل داراي شرجی نسبی بالایی است بنابراین هواي نامطبوعی می باشد 58-4

شرجی نسبی به طور پیوسته به محض جذب گرما از فضاي تهویه شده کاهش پیدا می نماید و به محض 

اگر شما ) 4-9شکل (بر روي نمودار حرکت می کند  A به نقطه Bز نقطه اینکه از کوئل جدا می شود ا

. نمودار را مطالعه کنید مشاهده می کنید که چگونه مشخصات هوا در این پردازش تحت تاثیر قرار می گیرند

 .توجه داشته باشید که دماي شرجی نسبی هم با افزایش گرما و رطوبت بالا می رود

 

ترك می کند و توسط  B هواي تهویه شده کوئل را در نقطه. ازش مستمر استخنک نمودن هوا پرد 59-4

در این مرحله هوا گرم و رطوبت را گرفته است  .می نماید) چرخش(یک بادزن به فضاي مورد نظر سیر کوله 

ی مجدداً به سمت کوئل جهت گرفتن رطوبت و گرماي آن حرکت می کند که س هواي گرم و رطوبت�س. 

 .می باشد) 4- 9(در نمودار شکل  A طهاین همان نق

 

 

 

 .از این تمرین جهت امتحان خود استفاده کنید

 

9-4CUFT/lb 14 

 اگر یک هواي داراي دماي خشک باشد و دماي مرطوب آن حجم مخصوص آن برابر است با ـــــــــ 9-4

 4-30: روجوع



 

 کاهش 10-4

 افزایش / کاهش. ـــــــــ یابد تبخیر همیشه باعث می شود که دماي مایع تبخیر شده 10-4

 4-38: روجوع

 

 پایین می آید 11-4

/ اگر شما رطوبت را به هوا بدون اضافه کردن گرما افزایش دهید، دماي خشک ـــــــــ بالا می رود 11-4

 .پایین می آید

 4-41: روجوع

 

12-4 70% 

چه شرجی نسبی آن دماي بین در یک دماي معمولی، بیشتر مردم احساس راحتی می کنند اگر چنان 12-4

  .تا ـــــــــ باشد% 30

 4-42: روجوع

 

 پایین تر 13-4

 .پایین تر می باشد/ در ماههاي زمستان، فشار بخار هواي بیرونی از هواي درونی ـــــــــ بالاتر 13-4

 4-44: روجوع

 

 ورودي 14-4

ورودي یک نم گیر نصب / روجی در هواي سرد، بسیار ضروري است که پشت دیوارهاي ـــــــــ خ 14-4

 .نمایند

 4-47: روجوع



 

 بالاتر 15-4

 .پایین تر از فشار بخار درونی است/ در تابستان، فشار بیرونی معمولاً ـــــــــ بالاتر 15-4

 4-48: روجوع

 

16-4 200 

 ـــــــــ btu/min یک تن تبرید برابر است با 16-4

 4-55: روجوع

 

 

 

 

 

 

 

 ايپرسشهاي چهار گزینه 

 

 ................ دماي خشک اندازگیري است از 1-4

 

 رطوبت موجود در هوا) الف

 

 گرماي محسوس هوا) ب

 

 هوا) نهان(گرماي غیر محسوس ) ج

 



 گرماي کل هوا) د

 

 

 

 زمانی که هوا کاملاً اشباع شده است، کدامیک از موارد زیر صحیح است؟ 2-4

 

 .حجم مخصوص بالاتر حد باشد) الف

 

 .ت بین دماي خشک و مرطوب بالاتر باشدتفاو) ب

 

 .نقطه شبنمی دماي خشک و دماي مرطوب با هم برابر باشند) ج

 

 .گرماي محسوس بالاتر باشد) د

 

 

 

 .می باشد.............. دماي شبنمی هوانمایانگر مستقیم  3-4

 

 گرماي کل) رطوبت موجود ب) الف

 

 حجم) شرجی نسبی د) ج

 

 

 

 .......................... ستگی دارد بهشرجی مخصوص هوا ب 4-4



 

 دماي خشک) دماي شبنمی ب) الف

 

 دماي مرطوب) رطوبت موجود د) ج

 

 

 

 

 

 .اندازه گیري می شود ..............انتالپی رطوبی هوا به وسیله  5-4

 

 گرماي نهان بخار آب) الف

 

 گرماي محسوس مخلوط هوا و بخار آب) ب

 

 بخار آبگرماي کل هوا و مخلوط ) ج

 

 گرماي محسوس بخار آب) د

 

 

 

 .می باشد...................... مقیاس عمودي بر روي نمودار رطوبی نشاندهنده  6-4

 

 حجم هر پوند از هواي خشک) الف

 



 دماي خشک) ب

 

 دماي مرطوب) ج

 

 رطوبت موجود در هوا) د

 

 

 

 در هواي خشک چه مقدار می باشد؟آب موجودآن در هر دانه پوند .در یک هوا داراي دماي و باشد 8-4

 

 115)ب 134) الف

 

 125)د 180)ج

 

 

 

 هوا به اضافه رطوبت آن چقدر است؟ lb1 در سئوالات بالا وزن کل 9-4

 

 از رطوبت هوا lb0164/1 (الف

 

 از رطوبت هوا lb0115/1 (ب

 

 از رطوبت هوا lb1250/1 (ج

 

 از رطوبت هوا lb1800/1 (د



 

یر خنک کننده آنجایی که هواي خشک عبور می کند یک پارچه مرطوبی نصب براي استفاده از تبخ 10-4

 می کنند و هواي خشک آن پایین می آید به دلیل اینکه 

 

 گرماي محسوس هوا را جذب می کند البته توسط تبخیر آب) الف

 

 .دماي مرطوب افزایش پیدا می کند) ب

 

 .رطوبت هوا موجود به صورت ثابت باقی می ماند) ج

 

 .شرجی نسبی به صورت ثابت باقی می ماند) د

 

 

 

 جواب هاي صحیح امتحان خود آموزي

 

 4-42-5روجوع به  ............... .................................................. گرما محسوس هوا) ب 1-4

 

 4-9رجوع به . ...... نقطه شبنمی، دماي خشک و دماي مرطوب با هم برابر باشند) ج

 

 4-9رجوع به  ............................. .................................................. رطوبت موجود) الف 3-4

 

 4-9رجوع به  ............ .................................................. حباب دار �دماي خشک ) ب 4-4

 

 4-9رجوع به .................................. ...گرماي کل هوا و مخلوط بخار آب ) ج 5-4



 

 4-9رجوع به  ..................... .................................................. رطوبت موجود در هوا) د 6-4

 

 4-26رجوع به  ............................. .................................................. دماي مرطوب) ج 7-4

 

رجوع به  ............................................ .................................................. 115) ب 8-4

26 -4 

 

 4-26رجوع به  ....... .................................................. از رطوبت هوا 01641b/1) الف 9-4

 

  4- 43رجوع به .... ي محسوس هوا را توسط تبخیر آب جذب می کند گرما) الف 10-4

 

 

 فصل پنجم

 

 وسایل اندازه گیري

 

 

 

 

 وسایل اندازه گیري قابل حمل ?

 

 (Gages) فشار سنج ها ?

 

 و سایل اندازه گیري خلاء و نشت یاب ?



 

 (دماسنج(ترمومتر  ?

 

 رطوبت سنج ?

 

 دستگاه هاي اندازه گیري الکتریکی ?

 

 گاه هاي ضبط کنندهدست ?

 

 

 

 

 وسایل اندازه گیري �فصل پنجم 

 

 پیشگفتار

 

در فصل سوم آموختید که یک سیستم تبرید توسط پایین آوردن و بالا فشار مبرد به طور مستقیم گرما را 

در فصل چهارم هم آموختید که مشخصات هوا در تهویه و تبرید توسط، رطوبت، حجم . جذب و دفع می کند

 .ه تأثیر پذیر می باشدمخصوص و غیر

 

در این فصل در مورد ازمایشات و انواع دستگاه هاي تخلیه و دستگاه هایی که مشخصات هوا را مطلبق با 

آنچه در فصل چهارم آمده بود اندازه گیري می نمایند و کاربرد آنها را نیز فرا می گیرید و همینطور در مورد 

کی و سیستم بکار می روند اشنا خواهید شد و به نحوه ثبت انواع دستگاه هایی که در عیب یابی الکتری

 .مشخصه ها در آنها و طرز استفاده شان پی خواهید برد



 

 

 

 حمل و نقل اندازه گیر

 

در این فصل با بعضی از اندازه گیرهایی که به طور معمول در تهویه و تبرید تعمیرات و نگهداري  1-5

زه گیري یک سیستم چگونگی کار آن و یا عیب را معین می کند و اندا. استفاده می شوند اشنا خواهید شد

اما اطلاعات صحیح را . این اطلاعات جزئیات تعمیرات و نگهداري در سیستم هاي تهویه و تبرید می باشند

فقط می تواند از دستگاههاي اندازه گیري که داراي دقت بالایی هستند بدست آورد اندازه گیري ها هم 

دیده اند که دقیق ترین مقدار ا همیشه ارایه دهند و اگر چنانچه در حمل و نقل دستگاه طوري طراحی گر

اندازه گیر بی دقتی اعمال گردد مقدار صحیح را اندازه گیر نشان نمی دهد و همین امر باعث می شود که 

قل این دستگاه بنابراین باید همیشه در حمل و ن. یک تعمیر کار بدون دلیل ساعتها وقت خود را تلف نماید

در این مورد کارخانه سازنده . ها کاملاً دقت کنید و هر چند گاه دقت اندازه گیر را آزمایش نمایید

 .دستورالعمل هایی را ارایه می نماید

 

 گیج هاي فشار

 

براي اندازه گیري فشار مبرد ها در سیستم هاي تبرید از گیج هاي مخصوص خود استفاده می شود  2-5

گیج هاي ثابت بر روي سیستم . وع گیج فشار وجود دارد، گیج هاي ثابت و گیج هاي سرویسعموماً دو ن

فشار غیر معمول نمایانگر عیب در . نصب می شود و به طور دایم فشار سیستم را اندازه گیري می نماید

 .سیستم می باشد

 

 

 



شان می دهد که هر دو یک نوع فشارسنج ثابت که به نام گیج مرکب معروف است را ن) 5-1(شکل  3-5

گیج . این گیج را هم شما می توانید به نام گیج پایین بخوانید. فشار پایین و بالاي اتمسفر را نشان می دهد

بنابراین مقیاس فشار بر روي گیج شکل . و هم فشار را با هم می خوانند) خلاء)هاي پایین هم مقدار وکیوم 

بنابراین این . الا براي خواندن خلاء مورد نیاز نمی باشدقسمت ب(وکیوم شروع می شود  in30 از (1-5)

  (.به پایین شروع شود Psig 0 مقیاس بایستی از

 

 

 

بنابراین شما نیازي به . گیج هاي تبرید غالباً دماهاي اشباع را براي یک یا چند مبرد نشان می دهند 4-5

نشان داده شده است داراي ) 5-1(کل که در فصل سوم آموختید ندارید، گیجی که در ش (PT) رسم نمودار

مقیاس دما است که در این گیج آمده است و دماهاي اشباع را . یک مقیاس بالاتر از مقیاس فشار می باشد

 .نشان می دهد) 12فریون) R-12براي مبرد 

 

 

 

ابل غالباً به نام گیج هاي پرت(براي امتحان و یا شارژسیستم تبرید شما بایستی گیج هاي سرویس  5-5

نشان ) 5-2(افقی وصل می شوند به مانند آنچه در شکل ** را که بر روي یک مانیفولد) خوانده می شوند

گیج فشار پایین معمولاً در سمت چپ قرار دارد و گیج فشار بالا در سمت راست  .داده شده است بکار ببرید

یفولد را درجایی که قابل رویت است می باشد و بیشتر مانیفولدها داراي یک قلاب می باشند که بتوانید مان

 .آویزان کنید

 

براي فشار بالا نوشته ها به صورت قرمز . گیج هاي براي سهولت کار غالباً از کد رنگی استفاده می کنند

هستند و براي فشار پایین به صورت آبی و نوشته هاي سفید براي تخلیه و شارژ بکار می روند که در وسط 



 .گیج قرار دارند

 

-2(گیج مانیفولد داراي سه بخش می باشد که هر یک داراي یک شلنگ می باشد مانند آنچه در شکل  6-5

دو سر این شلنگ داراي . شلنگ هاي مربوطه را به نام شلنگ هاي شارژ می خوانند. نشان داده شده است) 5

 .ل می نماییدسیستم ها وص in می باشد شما این اتصالات را به شیرهاي استاندارد in اتصال فلزي

 

وصل می شود و شلنگ فشار بالا به سمت ) قسمت مکش(شلنگ فشار پایین به سمت فشار پایین سیستم 

وصل می گردد و شلنگ وسطی هم به کپسول مبرد در مواقع انجام ) قست تخلیه(فشار بالاي سیستم 

نمی شود، جهت  قسمت انتهاي شلنگ شارژ گاز را در مواقعی که استفاده. سرویس متصل می نمایید

بعضی از مانیفولدها براي این منظور از . جلوگیري از نفوذ رطوبت و گرد و غبار بایستی سرپوش گذاشته شود

 .(5-2(شلنگ هاي سوزن فشاري استفاده می کند مانند شکل 

 

 

 

بیشتر سیستم هاي تبرید کوچک داراي یک نوع شیر سرویس می باشند که به نام شیر تابع فشار  7-5

. وف هستند این شیر شبیه سوزنی لاستیک اتومبیل است و توسط شلنگ شارژ جفت و جور می گرددمعر

زمانی که شما این شلنگ را . می باشد) 5-3(شلنگ شارژ مخصوص شیر تابع فشار داراي اتصالی مانند شکل 

مانیفولد راه  بر روي شیر تابع فشار محکم می کنید فشار باعث باز شدن شیر می شود و سیستم با گیج در

ضمناً شما می توانید با آداپتور . تمامی شلنگ هاي شارژ داراي این سرهاي فشاري نمی باشند. پیدا می کند

 .سیستم را مجهز به شیر تابع فشار کنید

 

 

 

 تخلیه سیستم



 

زمانی که شما یک سیستم تبرید را جهت تعمیر پیاده می کنید ممکن است هوا و رطوبت وارد سیستم  8-5

بعد ) وکیوم پمپ(ود و اگر چنانچه هوا و رطوبت وارد سیستم شد شما باید آنها را توسط یک پمپ تخلیه ش

زیرا رطوبت زمانی که با مبرد در فشار بالا و حرارت بالاي در . از اتمام تعمیرات خود از سیستم خارج کنید

یدها به فلزات در قسمت هاي این اس. سیستم تبرید با مبرد ترکیب شود تشکیل اسیدهاي مخرب می دهند

 .مختلف نفوذ می کنند و باعث خوردگی و در نتیجه از بین رفتن قطعات می شوند

 

 

 

براي تخلیه رطوبت یک سیستم باید فشار را توسط یک پمپ تخلیه به اندازه اي پایین بیاورید که  9-5

جدول . وا را با تخلیه می کنددر این زمان است که پمپ تخلیه رطوبت و ه. رطوبت به صورت بخار در آید

فشارهایی را که در دماهاي مختلف یک سیستم جهت تخلیه رطوبت بکار می روند به ما نشان می ) 1-5(

جیوه به جوش می  in1در این دما آب با فشار . با فرض به اینکه تمامی سیستم در درجه حرارت باشد .دهد

 .باعث می شود که آب در سیستم به صورت بخار در آیدپایین آمدن فشار به این حد و یا پایین تر . آید

 

 

 

فشارها بر حسب میکرون لیست شده است ) 5-1(توجه داشته باشید که در ردیف پنجم جدول  10-5

. میکرون عموماً واحدي ایت باي بیان فشار پایین که جهت تخلیه یک سیستم تبرید به کار گرفته می شود

یک میکرون واحد . دهد که به جاي کسري از اینچ عددهاي رند به کار ببریممیکرون به ما این امکان را می 

و یک اینچ برابر است با ) سانتی متر (یک میکرون برابر است با یک ملیونیوم متر . متریک طول می باشد

 .میکرون 25400فشار جیوه برابر است با  in1 از اینرو. سانتی متر 54/2

 

به طور . می باشند (5- 1(د نیازمند تخلیه عمیق تري نسبت به جدول بعضی از دستگاه هاي تبری 11-5



میکرون نیازمند می باشد و دلیل آن هم این است که تنها راه  50مثال در این نوع سیستم ها به فشار اندازه 

اطمینان حاصل نمودن از اینکه سیستم کاملاً از رطوبت و هوا تخلیه شده است همین روش است ضمناً براي 

 .لیه هر سیستم به دستورات کارخانه سازنده ان هم بایستی توجه نماییدتخ

 

 

 

 .از این تمرین ها جهت امتحان خود استفاده نمایید

 

 (وکیوم(فشار و تخلیه  1-5

 .در سمت فشار پایین یک گیج بایستی هم ـــــــــ و هم ــــــــــــــ خوانده می شود 1-4

 5-3:رجوع

 

 دماي اشباع 2-5

 .گیج هاي تبرید علاوه بر مقیاس فشار داراي مقیاس ــــــــــــ می باشد در 2-5

 5-4:رجوع

 

 گیج مانیفولد 3-5

 .گیج هاي سرویس معمولاً بر روي گیج ــــــــ نصب می شوند 3-5

 5-5:رجوع

 

 شیرهاي سرویس 4-5

 .شلنگ هاي شارژ بر روي دستگاه هاي تبید بر روي ـــــــــــــ وصل می باشند 4-5

 5-6:رجوع

 



 شیر تابع فشار 5-5

 چه نوع شیر سرویس نیازمند شلنگ شارژ با سري فشاري می باشد؟ 5-5

 5-7:رجوع

 

 هوا و رطوبت 6-5

بعد از اینکه سیستم را براي تعمیر پیاده کردید شما بایستی سیستم را براي جدا کردن ـــــــــــــ و  6-5

 .ــــــــ تخلیه کنید

 5-8:رجوع

 

 د در دماي آن سیستم به جوش بیایدبتوان 7-5

وقتی که شما سیستم را تخلیه می کنید باید فشار سیستم را به نقطه اي برسانید که در آن فشار آب  7-5

 ـــــــــــــ

 5-9:رجوع

 

 میکرون 8-5

 .واحد فشاري که براي بیان فشار پایین جهت، سیستم به کار گرفته می شود ــــــــ خوانده می شود 8-5

 5-10:جوعر

 

 

 

 

 ابزار اندازه گیر جهت تخلیه سیستم

 

ضمناً می توانید از گیج فشار پایین  .براي چگومگی اندازه تخلیه از ابزار اندازه گیري استفاده می شود 12-5



اما به ابزارهاي بسیار حساس براي کار با . استفاده کنید که کاملاً دقیق می باشد in 28 براي تخلیه به مقدار

 .سیستم نیاز می باشدتخلیه 

 

 

 

معمولاً براي ردیف هاي پایین تخلیه مورد ) 5-4شکل (مانومتر جیوه اي که انتهاي ان بسته است  13-5

استفاده قرار می گیرد که نسبت به بقیه بسیار ارزانتر می باشد و نوع انتهاي باز آن داراي یک شلنگ شارژ 

نیاز به یک شلنگ شارژ دارید که مانومتر را به مدار پمپ  می باشد و شما براي تخلیه سیستم in استاندارد

 .وصل نماید

 

 

 

این مقیاس داراي ردیف هایی با مقیاس اینچ . جیوه اي می باشند in5 مانومتر معمولاً داراي یم ردیف 14-5

 .جیوه بخواند in10/0 از اینرو این مانومتر می تواند سیستم را تا. و یک دهم اینچ می باشد

 

در . میکرون است 2540را پیدا کنید که برابر ایت با  in 10/0 مقدار) 5-1(ی توانید از روي جدول شما م

 .این پایین ترین دمایی است که می توانید در عمل تخلیه پیدا کنید. این فشار آب در به جوش می آید

 

 

 

گیج تخلیه الکترونیکی  میکرون را بخوانید از 2500در زمانی که شما باید فشارهاي پایین تر از  15-5

 .(5- 5شکل (استفاده کنید 

 

یک سیم این لوله به مسیر دستگاه براي اندازه . را به شیر پمپ تخلیه وصل نمایید: لوله گیج حس کننده



 .گیري فشار بر حسب میکرون متصل شده تا مقدار فشار را بر حسب میکرون نشان دهد

 

 

 

 نشت یاب

 

شما نخست با صابون مخصوص کف . استفاده از کف صابون می باشدساده ترین روش براي نشتی  16-5

باي یک کف قابل استفاده بسازید و . این صابون در فروشگاه هاي وسایل تبرید موجود می باشد. درست کنید

از یک بروس براي مالش این کف بر روي قسمت هایی که مشکوك به نشتی است استفاده نمایید و اگر 

کف صابون براي نشتی بزرگ روش مناسبی است . باب در آن قسمت ایجاد می شودچنانچه نشتی باشد ح

 .اما براي نشتی هاي کوچک مناسبی نمی باشد

 

 

 

نشت . یکی مشعل هالید و دیگري نشت یاب الکترونیکی. دو نوع دستگاه براي تعیین نشت وجود دارد 17-5

خش کن پروپان و یا استیلن بر روي سیلندر می باشد، که داراي یک شعله پ) 5-6(یاب هالید مانند شکل 

شعله پخش کم داراي یک شیشه پنجره اي است که از درون آن شما می توانید شعله را . خود می باشد

 .مشاهده کنید

 

شما از این شلنگ جهت استشمام نشتی . هوا جهت بر پایی این شعله به سمت شلنگ کشیده می شود

اگر چنانچه مبرد در آن . نداشته باشد رنگ شعله آبی کم رنگ می باشد اگر سیستم نشتی. استفاده می کنید

نقطه نشتی کند شلنگ این مبرد نشتی را به داخل خود می کشد و باعث می شود که شعله به رنگ سبز 

متمایل شود که نوع رنگ بستگی به نوع مبرد مورد استفاده در سیستم ) ارغوانی(روشن و زرد و قرمز کبود 

 .دارد



 

این نشت یاب می تواند نشتی را پیدا . حساس ترین نوع نشت یاب می باشد: نشت یاب الکترونیکی 18-5

نوع تفنگی انرا که به نام ) 5-7(شکل . نشت نماید که انواع مختلف آن وجود دارد* کند در طول سال فقط 

بر روي قسمتی که  شما پروب را که بر روي تفنگ قرار دارد. نشت یاب تفنگی معروف است نشان می دهد

یک سیم پروب را به تفنگ وصل می کند و چنانچه نشتی وجود داشته باشد . مشکوك به نشت است بگذارید

 .نشت یاب اژیر می زند

 

 

 

 ترمترها

 

به عنوان مثال . در مواقع عیب یابی سیستم هاي تبرید شما بایستی داراي یک ترمومتر دقیق باشید 19-5

معینی از سیستم داشته باشید و یا اینکه شما دماي ورودي و خروجی کندانسور  حد معمول دما را در نقطه

شما در فصل چهارم آموختید که چگونه با داشتن دما مشخصات دیگر را . و یا اواپراتور را اندازه گیري نمایید

 .می توان پیدا کرد A/C در سیستم هاي کنترل

 

 

 

دیف هاي مختلفی جهت قسمت هاي مختلف سیستم ساخته بیشتر انواع ترمومترهاي تبرید داراي ر 20-5

دو نوع متداول آن عبارت است از ترمومتر میله اي شیشه اي و ترمومتر میله اي نمره اي که در . شده است

آنها را نشان داده است که این دو نوع را می توان در جیب خود گذاشته و به هر مکانی حمل ) 5-8(شکل 

 .(مترجم. (م دیجیتالی است که بصورت جیبی می باشدجدیدترین نوع آنه .کنید

 

 



 

ترمومتر نمره اي داراي یک بالب حس کننده دور از خود می باشد این ترمومتر ) 5-9(شکل  21-5

یک لوله مویی مسی . مخصوص براي خواندن نقطه سوپرهیت اواپراتور بین درجات و به کار گرفته می شود

از یک تسمه پلاستیکی جهت بستن بالب حس کننده به . متر متصل استبه بالب حس کننده نمره این ترمو

 .این ترمومتر نسبت به دیگر ترمومترها مناسب تر است. خط مورد آزمایش استفاده می شود

 

 .(یک نوع دیگر ترمومتر نمره اي به جاي بالب حس کننده داراي یک صحفه است که پشت قاب خود است)

 

 

 

. ستی از ترمومترالکترونیکی استفاده شود تا دماي واقعی خط تبرید را پیدا کنیدبراي دقت بیشتر بای 22-5

نشان داده شده است می تواند دماهاي سه نقطه از سیستم را به ترتیب در یک ) 5- 10(مدلی که در شکل 

ام که به ن(اول المنت حس کننده را به محلی که براي اندازه گیري می خواهید نصب کنید . زمان بخوانید

سپس سلکتور . سه سیم ترموکوپل را به ترمینال هاي اندازه گیر متصل کنید). ترموکوپل خوانده می شود

 .سویچ را بچرخانید تا هر یک از سه دماي مورد نظر را بر روي ترمومتر اندازه گیري کنید

 

طور مثال اندازه به . بیشتر ترمومترهاي الکترونیکی داراي دو ردیف مقیاس اندازه گیري می باشند 23-5

این . امده است داراي یک مقیاس پایین از تا است و مقیاس بالا بین تا می باشد) 5-10(گیري که در شکل 

 .ترمومترها از دماهایی که بر حسب مقیاس سلیسیوس می باشند مناسب ترند

 

 

 

ي الکترونیکی شما می توانید توسط پروب هاي اندازه گیر مخصوص دماهاي خشک را با ترمومترها 24-5

این پروب ها نسبت به تغییرات دما بسیار حساس می باشند و خیلی سریع وقتی که در . اندازه گیري نمایید



 .معرض جریان هوا قرار گیرند عکس العمل نشان می دهند

 

 

 

شما در فصول چهارم آموختید که چگونه منحنی دماهاي خشک و مرطوب را بر روي نمودار  25-5

براي این منظور شما نیاز . م کنید تا دیگر مشخصات هوا را بمانند شرجی نسبی پیدا کنیدمشخصات هوا رس

به یک نوع ترمومتر مخصوص دارید که به نام سیکرومتر می باشد که دماهاي مرطوب و خشک هوا را به طور 

قاب این . ه ایمنشان داد) 5-11(یک نوع از این سیکرومتر گردان را در شکل . هم زمان اندازه گیري می کند

 .ترمومتر دو دماسنج را به صورت پهلو به پهلو در خود جاي داده است

 

براي اندازه گیري شما بایستی . دماسنج مرطوب داراي یک منسوج پنبه اي و یا چیز شبیه به این می باشد

 2با سرعت سپس دسته ترمومتر را به دست به گیرید و آنرا . این منسوج را توسط آب مقطر مرطوب نمایید

 .سپس مقادیر هر دو دماسنج را بخوانید و آنرا یادداشت کنید. ثانیه بچرخانید 15دور در ثانیه به مدت 

 

 

 

براي استفاده از این ترمومتر بایستی . یک نوع دیگر سیکرومتر را به نام سیکرومتر بادي می خوانند 26-5

ا به داخل ترمومتر می راند و این سیکرومتر این لاستیک بادي هوا ر. پمپ دستی لاستیکی را فشار دهید

هواي مرطوب و خشک را احساس می نماید و داراي یک بادزن است که هوا را به داخل ترمومتر می دمد 

براي تمامی سیکرومترها بایستی قبل از اندازه گیري منسوج مربوطه را پاك . این بادزن باطري اي است

 .وج باعث می شود که دقت اندازه گیري پایین بیایدنمایید زیرا گرد و غبار روي این منس

 

 

 



 

 

 هیگرومترها

 

شما در فصل چهارم آموختید که چگونه با استفاده از سیکرومتر و جدول نمودار مشخصات هوا  27-5

. یک هیلتر دستگاهی است که مستقیماً شرجی نسبی را اندازه گیري می کند. شرجی نسبی را پیدا کنید

نشان داده شده است آنرا بر روي دیوار و یا محلی که ) 5- 12(نوع نمره اي است در شکل نوع ساده ان که 

شما اغلب این دستگاه را در محل هایی که . می خواهید شرجی نسبی را اندازه گیري کنید آویزان نمایید

 .کنترل شرجی مهم است مشاهده می کنید

 

 

 

 .از این تمرین ها براي امتحان خود استفاده کنید

 

 مشعل هالید 9-5

 .رنگ شعله در چه نوع ابزار نشت یاب در مواقع نشت گار تغییر می کند 9-5

 5-17: رجوع

 

 الکترونیکی 10-5

 .نشتی یک سیستم که در سال به مقدار است را فقط می توان با نشت یاب ـــــــــ پیدا کنید 10-5

 5-18: رجوع

 

 صحفه حس کننده 11-5

و یک بالب حس کننده جدا از خود و یا یک ) ساقه مانند(یا داراي یک میله نرمومترهاي نمره اي  11-5



 .ـــــــــ در پشت قاب خود می باشند

 5-21: رجوع

 

 نقطه سوپرهیت اواپراتور 12-5

 .یک ترمومتر که درجات بین و براي امتحان ـــــــــــت طراحی گردیده اند 12-5

 5-21: رجوع

 

 سیکرومتر 13-5

 .زي براي اندازه گیري دماي مطوب و خشک در یک زمان استفاده می شوداز چه چی 13-5

 5-25: رجوع

 

 آب مقطر 14-5

 براي خیس نمودن منسوج ترمومتر مرطوب از چه استفاده می نمایید؟ 14-5

 5-25: رجوع

 

 گردان و بادي 15-5

 دو نوع سیکرومتر عبارتنداز میکرومتر ـــــــــ و سیکرومتر ــــــــــ 15-5

 5- 26و  5-25: جوعر

 

 منسوج 16-5

 .قبل اندازه گیري با هر نوع سیکرومتر مطمئن گردید که ـــــــــــ آن تمیز باشد 16-5

 5-26: رجوع

 



 

 

 

یک سنسور، . براي این منظور بسیار مناسب می باشند) 5-13(هیگرومترهاي الترونیکی مانند شکل  28-5

قرار دهید سپس دگمه سمت  Read تور سویچ را بر رويشما سلک. شرجی نسبی را اندازه گیري می کند

 .راست را فشار دهید و مقدار شرجی نسبی را از روي دستگاه بخوانید

 

 

 

 دستگاه هاي اندازه گیري برقی

 

بعنوان یک متخصص تهویه و تبرید، شما براي تعیین عیب هاي مدارهاي الکتریکی در سیستم هاي  29-5

موتورهاي الکتریکی گرداننده کمپرسور، بادزن ها، پمپ ها و  .برقی نیازمندید سرد کننده به اندازه گیرهاي

 .سیستم هاي کنترل تماماً برقی هستند

 

 

 

براي اندازه . اندازه گیري الکتریکی هم جریان متناوب و هم جریان مستقیم را اندازه گیري می نمایند 30-5

ي اندازه گیري مدارهاي الکتریکی چهار کمیت را به برا. گیري میتر را برحسب نوع جریان خود تنظیم کنید

 .شرح زیر بایستی اندازه گیري نمایید

 

 .واحد فشار نمایید (V) ولت -1

 

 واحد کمیت الکتریکی یا مقدار الکتریکی و یا شدن جریان الکتریکی (A) آمپر -2



 

 اهم واحد مقاومت الکتریکی  -3

 

 .دار کار الکتریکی را نشان می دهدواحد توان الکتریکی است که مق (W) وات -4

 

 

 

همانطور که از اسمش پیدا است براي اندازه گیري جریان به کار . یک ابزار دستی است. آمپر گیره اي 31-5

سیم هایی که جریان متناوب را حمل می کنند داراي یک میدان مغناطیس در اطراف خود . گرفته می شود

فک هاي دستگاه سیم را در داخل ) 5-14(طبق شکل . را می خواند می باشند و آمپرمتر نیروي این میدان

این دستگاه امپر را در ردیف هاي . انگاه می توانید جریان را از صحفه دستگاه بخوانید. خود قرار می دهند

مختلف اندازه گیري می کند، قبل از اندازه گیري بایستی سلکتور سویچ را بر روي مقیاس مناسب قرار دهید 

 .س اندازه گیري کنیدو سپ

 

 

 

این اندازه گیر داراي ترمینال و سیم هاي . بیشتر آمپرمترهاي گیره اي ولتاژ هم اندازه گیري می کنند 32-5

را اندازه AC ولتاژ هستند که این سیم ها را در مقابل جریان متناوب به صورت موازي قرار می دهید و ولتاژ

به . اندازه گیرهاي مناسبی می باشند V600 و A 300 مقادیر آمپرمترهاي گیره اي براي .گیري نمایید

 .خاطر داشته باشید که آمپرمترگیره اي فقط جریان متناوب را اندازه گیري می کند

 

 

 

. از اهم متر براي اندازه گیري مقاومت سیم پیچ هاي موتور و دیگر قطعات الکتریکی استفاده می شود 33-5



در . ر رنج پایین براي اندازه گیري مقاومت سیم پیچ هاي موتور نیاز داریدبراي این منظور به یک اهم مت

را اندازه  25تا  10یک اهم متر ردیف پایین را نشان می دهد که مقاومت هاي بین ) 5-15)الف((شکل 

. گیري می نماید و پس از اندازه گیري می توانید مقادیر خوانده شده را با مقادیر معمول مقایسه نمایید

مقاومت هاي غیر معمول و مخالف با این مقدار عیب را در مدار معین می . قادیر معمول مقایسه نماییدم

عیب هاي که از عوامل مانند، بریدن، اتصال کوتاه شدن و یا رطوبت ناشی شده است را می توانید کاملاً . کند

 .بیابید

 

 

 

از . می باشد 000/100اي بالایی به اندازه بعضی از قطعات الکتریکی سیستم تبرید داراي مقاومت ه 34-5

مانند (دارید که قادر باشد این ردیف ها را اندازه گیري کند  (رنج بالا(اینرو شما نیاز به یک اهم متر دیگر 

 (باطري ندارد. (که اهم متري است که خودش مدار اندازه گیرش را تغذیه کند .(5-15)ب(شکل 

 

باطري می باشد، هرگز اهم متر را به یک مدار که داراي جریان می باشد بیشتر اهم مترهاي پرتابل داراي 

زیرا این عمل باعث می گردد که مدار اندازه گیر خسارت ببینید و دستگاه هم خراب شود ضمناً . وصل نکنید

 .ممکن است شخص هم مجروح شود

 

 

 

توان الکتریکی عبوري از وات  .هدبه شما مقدار توان الکتریکی استفاده شده را نشان می د. وات متر 35-5

یک وات متر تقریباً کوچکی را براي سیستم هایی  (5-16)شکل . متر نشان دهنده وات مصرفی خواهد بود

 .مصرف دارند نشان می دهد W5000 که تا

 

و این دستگاه ضمناً ولتاژ هم اندازه گیري می نماید براي اندازه گیري توان یکدستگاه با وات متر بایستی د



شاخه وات متر را به برق و دو شاخه دستگاه را به وات متر وصل کنید سپس از روي صحفه اندازه گیر مقدار 

 .ولت وات مترها براي خواندن ظرفیت هاي سیستم هاي تبرید بسیار ضروري می باشند. توان را بخوانید

 

 

 

کمیت را اندازه گیري می کنند  نمونه هاي دیگر دستگاهی اندازه گیري موجود است که بیشتر از یک 36-5

نشان داده شده )  5-17(به طور مثال دستگاهی که در شکل . که براي اندازه گیري بسیار مناسب می باشند

شما با چرخاندن سلکتور . و مقاومت ها را هم اندازه گیري نماید AC و DCاست می تواند جریان و ولتاژ 

تگاه می توانید کمیت مورد نظر خود را اندازه گیري سویچ و جاي گذاري سیم ها در محل مخصوص دس

 .نمایید

 

 

 

 

 

 

 

 دستگاه هاي ثبت کننده یا ضبط کننده 

 

این .دستگاه هاي اندازه گیري که در این فصل تاکنون شرح داده شد تماماً از نوع خواندن مستقیم بود 37-5

اما . ت را از خود دستگاه بخوانیددستگاه ها نشان دهنده وضعیت می باشند و شما می توانید این وضعی

بعضی اوقات در یک سیستم تهویه با تبرید در پریودهاي زمانی مختلف وضعیت هاي متغیري دارند که لازم 

است تمامی این تغییرات ثبت شود و این تغییرات را نمی توان توسط دستگاه هاي اندازه گیر مقیاس دار 

از اینرو شمابه یک دستگاه ثبت کننده نیاز . ادي به وضوح دیدبراي ساعت ها و یا روزهاي متم) خواندنی(



 .دارید تا تمامی این حالات را براي زمان هاي طولانی ثبت کند
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اه ها هم چنین حالت هاي ترکیبی از دماي مبرد و فشار آن این دستگ. تماماً دستگاه هاي مناسبی می باشند

تمامی این مشخصات در فاصله هاي زمانی معین یادداشت . یا دماي هوا و شرجی نسبی را هم نشان می دهد

این قلم . می نماید یک قلم به دستگاه حس کننده متصل می باشد و در مواقع تغییر حالات حرکت می کند

شما این . مودار رسم می نماید در همان زمانی که نمودار از زیر قلم حرکت می کندحالت ها را در روي ن

 .نمودار را مانند یک گراف می خوانید
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این . اخل دستگاه قرار دارد ثبت می کندتمامی حالات را بر روي یک کاغذ سفید که به صورت اول در د

نوع صحفه اي آن تمامی حالات را . دستگاه ها هم به صورت استوانه اي و هم به صورت صحفه اي می باشند

نوع استوانه اي تمامی تغییرات را بر روي یک کاغذ که به صورت . بر روي یک کاغذ صحفه اي ثبت می کند

نوع دیسکی و یا استوانه اي در یک فاصله زمانی معینی یک دور . کندیک استوانه قرار گرفته است ثبت می 

 .کامل می زنند به طور مثال یک روز و یا یک هفته
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