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ضاهاي ظهور سيستم هاي تهويه مطبوع و دست يابي به توانايي تامين شرايط دمايي مطلوب در داخل ساختمان ها و ف

ل بسته موجب شد  تا روند توسعه شهري در مكان هايي كه آب و هواي چندان مساعدي نداشتند نيز به ميزان قاب

آن ها بر امروزه سيستم هاي تهويه مطبوع به گونه اي با زندگي انسان عجين شده اند كه اهميت. ملاحظه اي سرعت گيرد

گرمي را سامانه هاي تهويه مطبوع امروزي فراتر از انتظارات رايج قديمي همانند كنترل سردي و. كسي پوشيده نيست

، رطوبت و امروزه يك مجموعه تاسيساتي تهويه مطبوع بايد قادر باشد علاوه بر تامين دماي مورد نظر. تامين مي كنند

لامت فشار را نيز در محدوده مورد نظر تامين كند و همچنين بايد ميزان كيفيت هواي فضاي مورد نظر را جهت حفظ س

تنگي با كه رابطه تنگا... اين مطلب در فضاهاي حساسي مانند بيمارستان ها و اتاق هاي رنگ و . كاربران آن تامين كند

مي گيرند طراحان سيستم هاي تهويه و تبريد پارامترهاي بسياري را در نظر. سلامتي كاربران دارن اهميت پيدا مي كند

.تا خواسته هاي كاربران و خواسته هاي استانداردها را برآورده سازند
سروكار دارند نيازمند آن هستند تا از مباني و اصول اوليه HVACبدون شك تمامي افرادي كه به نوعي با سيستمهاي 

.كاركرد اين سيستم ها وارتباط متقابل آن ها با ساير سيستم ها آگاهي داشته باشند
.هدف از اين مطلب آشنايي با اساس كار سيستم هاي برودتي ونحوه كنترل ادوات موجود در آن مي باشد

مقدمه
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آشنايي باكمپرسورها

آشنايي باكندانسور

آشنايي با شيرانبساط

آشنايي با اواپراتور

ريديك نمونه از سيكل تب

آشنايي با اصول اوليه تبريد



كمپرسور
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سيلندر پيستوني•

(مارپيچي)اسكرال•
(پيچي)اسكرو•
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 كمپرسورها:

ه نيز يكي ديگر از اجزاي چرخه تبريد است كهه كهكمپرسور همان طور كه در شكل مشاهده مي شود

ع نقطه شهروع كمپرسور در واق.سمت فشار بالا و فشار پايين سيستم تبريد را از يكديگر تفكيك مي كند 

يجهه سمت فشار بالا به شمار مي رود و در ان بخار مبرد با دماي پايين تحت فشار قرار مهي گيهرد و در نت

ر پايين را از مي توان گفت كه در واقع كمپرسور وسيله اي است كه بخار با فشا.دمايي مبرد افزايش مي يابد

ه جريان خط مكش در يافت نموده آن را به بخار داغ با فشار بالا تبديل مي كند وان را در داخل كندانسور ب

.به طور كلي سه نوع كمپرسور در صنعت كاربرد بيشتري دارند كه به شرح زير است.در مي آورد 
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كمپرسور

كمپرسورهاي قابل تعمير

كمپرسورهاي  غير قابل تعمير

كمپرسورهاي سيلندر پيستوني•

ارا ميباشداين نوع كمپرسور قابليت تعمير را د:نكته
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(مار پيچي)كمپرسورهاي اسكرال •

نحوه چرخش گاز در كمپرسورهاي اسكرال

كمپرسورهاي اسكرال غير قابل تعمير ميباشند:تذكر
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(  پيچي)اسكروكمپرسورهاي•



كندانسور
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كندانسور هواييكندانسور آبي



9

كندانسور :

ا به به هوواي ميوي  بخار مبرد را تقطير نموده و ان را به مايع تبديل ميكند و گرماي گرفته شده از بخار مبرد ر

.ميدهد
رسال ميشود و به اين ترتيب فشار مبرد پس از عبور از شير انبساط يا شير تقليل فشار كاهش يافته و سپس يه اپراتور ا

. چرخه كامل شده و فرايندهاي ياد شده مجددا تكرار ميشود
كه بين كندانسور و شير به بخشي از سيستم لوله كشي كه بين اوپراتور و كمپرسور قرار دارد خ  مكش و به بخشي

. انبساط قرار ميگيرد خ  مايع گفته ميشود
ظور ميرسوند هر چند كه مراحلي كه در اين قسمت به عنوان اساس كار مدار برودتي مطرح شد به ظاهر ساده به ن

ايد به خوارر بسوپاريد اولين نكته اي كه ب.  ولي در اين بين جزييات بسياري وجود دارد كه بايد مد نظر قرار گيرد
مي قرار دارد كه بوه تيت فشار ك(كه در ان گرما جذب ميكند)اين است كه يك سيستم برودتي در پخش اپراتور 

. ان سمت فشار پايين گفته ميشود
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 شير انبساط يا شير تقليل فشار
ييات در ابتدا بحث خود را از شير انبساط يا شير تقليل فشار اغاز ميكنيم و فرايندي كه در ان رخ ميدهد را با جز

تي را از سمت شير انبساط يك وسيله كاهنده فشار است كه سمت فشار بالاي سيستم برود. بيشتري بيان ميكنيم 
. فشار پايين ان مجزا ميكند

كاهش فشار مبرد در شير انبساط موجب ميشود تا .مبرد در هنگام ورود به شير انبساط به صورت مايع گرم است 
.مقدار كمي از ان به جوش ايد و تبديل به بخار شود كه اين امر منجر به خنك شدن مبرد مايع ميگردد

شير انبساط

شير انبساط الكترونيكي

شير انبساط ترموستاتيكي
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نهمان رور كه در شكل مشاهده مي شود مبرد در داخل اواپراتور در فشار پاييني قرار دارد  بنابراي:اواپراتور:

مبرد به "ان كافيمبرد موجود در اواپراتور به رور كامل تبخير مي شود پس از گذشت زم"با ادامه يافتن فرايند•
. صورت بخار سرد با فشار پايين از اواپراتور خارج   مي شود

ل اواپراتوور از آنجايي كه كاهش فشار يك مايع موجب پايين آمدن نقطه جوش آن مي شود مبرد مايع در داخ•
م دريافت گرماي نهوان تغير حالت مبرد از مايع به بخار مستلز. شروع به جوشيدن مي كندو تبديل به بخار مي شود

ر جريوان اسوت در نتيجه گرماي نهان تبخير مورد نياز از هوا يا آبوي كوه در اواپراتوور د. تبخير توس  مايع است
.گرفته مي شود

اواپراتور
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انواع اواپراتور
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يدنمونه هايي از سيكل تبر
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ركر  در يك كمپرسور كه توسط يك محررك بره ح: ساختار سيستم هاي برودتي تراكمي داراي چهار عنصر اساسي مي باشد

ل گرمراي يك شير انبساط كه گاز متراكم شده را منبسط كرده و با ايرن عمر. مي آيد و گاز درون چرخه بسته را متراكم مي كند

يرن يك مبدل حرارتي برا نرام كندانسرور كره گراز مترراكم شرده در كمپرسرور را خنرك مي كنرد و ا. محيط اطراف را جذب مي كند

ز گرما را به محيط اطراف انتقال مي دهد و يك مبدل حررار  كره گرمراي مرورد نيراز عمرل انبسراط گراز در شرير انبسراط را ا

ايرن ادوا  سراختار اساسري يرك چرخره تبريرد را . جرذب مي كنرد( همان محيطي كره مي خرواهيم خنرك كنريم)محيط اطراف خود 

تره شرده و تشكيل مي دهند و طبق توضيحاتي كه در ادامه بيان مي شود خواهيد ديد كه به اين ترتيب گرمرا از يرك محردوده گر 

كرار همانند تمامي دسرتگاه هايي كره برر اسراا يروانين  يزيرك. به محدوده ديگري كه همان هواي آزاد اس  انتقال داده مي شود

د و مي كنند جه  ادامه عملكرد پايدار و مطمرنن نيراز بره تجهيرزا  ديگرري خواهرد برود ترا انت رارا  بره خروبي بررآورده شرون

.دستگاه با انعطاف پذيري با شرايط به درستي به كار خود ادامه دهد

( من رور از توديرد سررما در وايرا همران جرذب گرمرا از محريط پيرامرون اسر )اين چرخه در تمرامي دسرتگاه هاي توديرد سررما 

تبرديلي مشترك مي باشد و تفاو  هايي كه سيستم هاي مختلف برا يكرديگر دارنرد مربروط بره نرو  تروان وروديي برازدهي چرخره

.نحوه كنترل ومسانل جانبي آن ها اس 

چرخه تبريد
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آشنايي با ادوات تبريد

(ANTI FREEZ)ترموستات ضد يخ 

PRESSURES))كنترل كنندهاي فشار 

شير برقي

(ترانس ديوسر)مبدل هاي فشار به جريان 

فلوسوئيچ

كنترل كنندهاي دما و رطوبت
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(ANTI FREEZ)ترموستات ضد يخ 
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بنهابراين . ترموستات ضديخ به عنوان نوعي كنترل حد و براي ايمني تجهيزات سرمايش وتهويه مطبوع به كار مي روند

ن تهر از حهد بلكه تنها وقتي وارد عمل مي شوند كه دماي سيستم پهايي. در روند كار كرد معمول دستگاه موثر نيستند

ود  به عنوان مثال در هواسازها موجب بسته شدن دمپر هواي تازه و خاموش شدن فن مي شه. تنظيم شده و مقرر باشد

نهدازه تا آب داخل كويل يخ نزند ويا در انواع چيلرها، حد پايين دماي آب را كنترل مي كند ودر صورت كاهش بيش ازا

بهور مهي دما فرمان قطع كلي دستگاه را صادر مي كند بر همين اساس خط فرمان تجهيزات ابتدا از مسير ترموستات ع

.كند
ود، چنانچه تحت شرايطي، ترموستات محافظ از يخ زدگي عمل كند، مادامي كه دگمه راه اندازي مجدد آن فشرده نشه

. مدار همچنان در حالت قطع باقي خواهد ماند
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PRESSURES))كنترل كنندهاي فشار 

1 كنترل كننده فشار بالا(HIGH )

2 كنترل كننده فشار روغن(OIL)

3 كنترل كننده فشار پايين(LOW)

4 كنترل كننده فشارهاي بالا و پايين(HIGH&LOW)
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SOLENOID VALVE))شير برقي 
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ترانسديوسر ها
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فلوسوويچ
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كنترل كننده هاي دما ي و رطوبت 

محسوب ترموستات ها به عنوان كليدهاي حساس به دما در انواع مختلف، پركاربردترين كنترل كنندهاي تجهيزات تهويه مطبوع

ي در ترموستات ها بر مبناي ساختمان داخلي، محل نصب، نوع حسگر، مراحل قطع و وصل مدار، نحوه عملكرد، نوع كاربر. مي شوند

.سيستم هاي مختلف، دامنه تنظيم و شكل ظاهري در انواع گوناگوني توليد و مورد استفاده قرار مي گيرند



23

برق و مدارات قدرت.1

قابل شراي  به كار گيري تجهيزات حفاظتي براي ميافظت بارهاي الكتريكي در م

بايد به درستي . ..نامناسب مانند اضافه جريان، اتصال كوتاه، اضافه حرارت، نشتي زمين و

عملا تمام . صل گرددصورت گيرد تا ارمينان از كاركرد صييح يك سيستم الكتريكي حا

ان متناوب از رريق تجهيزات الكتريكي والكترونيكي چه جريان مستقيم باشند چه جري

.  ظت مي شوندكليدهاي اضافه بار حرارتي و يا مغناريسي و يا تركيبي از اين دو مياف

سطح قطع كننده هاي مدار در ورودي مدار قرار مي گيرند و وقتي كه ميزان جريان از

را دهد مدارخاصي بالاتر رود يا دماي قطع كننده خيلي زياد شود و يا حالت ناامني رخ

قطع در هر دو صورت هدف از به كار گيري اين تجهيزات. از كار باز مي دارند

.شودبرق دستگاه است تا از آسيب رسيدن به ساير بخش ها جلوگيري
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فلوسوئيچ و برد اورهيت.2
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كليد ها و رله هاي حفاظتي الكتريكي.3
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كنترل كننده فشار پايين.4

كنترل كننده فشار بالا.5
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رونيكهي كنترل كننده هاي فشار نيز همچون كنترل كننده هاي دما و در دو نوع  ااكترو مكهانيكي والكت

ر طرحهواره د. تصوير نشان دهنده عملكرد يك كنترل فشاربالا از نوع الكترو مكانيكي اسهت. كاربرد دارند

چنانچه . بسته را باز مي كند به قسمت دهش يك كمپرسور متصل شده است-فانوسه اي كه سوييچ عادي

ا باز مي كند و فشار سيستم به حد تايين شده برسد ، فانوسه نيز تحت فشار سيال منبسط شده و سوييچ ر

ار بهالا سوييچ نيز مي تواند برق تغذيه كمپرسور را قطع وآن را خاموش مي كند در ظاهر كنترلر هاي فشه

ار به كهار داراي شاستي فشاري ريست ميباشد كه در صورت عملكرد بايستي كه دستي ريست شود تا مد

خود ادامه دهد
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ن كنترل كننده به سمت فشوار كليد فشار پايين نيز عملكردي مشابه كليد فشار بالا دارد با اين تفاوت كه حسگر اي

تيغوه كنتورل . نودضعيف كمپرسور متصل مي شود و چنانچه فشار مكش كمپرسور، كاهش يابد مدار را قطع موي ك

تي ريست ميباشود و در بسته است و ديگر تفاوت آن در اين است كه فاقد شاس-كننده فشار پايين نيز از نوع عادي

.گرددصورت عملكرد به صورت اتوماتيك عمل كرده و در صورت تامين فشار به حالت وصل مدار باز مي
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6.ترموستاتIT
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9 دانپمپ

 قطع شير برقي توسطplc

پايين آمدن فشار سمت مكش

عملكردن كنترلر فشار پايين

 قطع مدار  و جمع شدن مبرد در كندانسور و اماده شدن دستگاه براي استارت بعدي
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10شات دان

قطع مستقيم كمپرسور

 باقي ماندن شير برقي در مدار

اماده استارت بودن دستگاه پس از ريست كردن دستگاه

 دقيقه ميتوان تكرار كرد و در صورت تكرار 3بار در 5اين عمل را تاplc  مدار را قطع

ريست شده و دستگاه  plcكرده و دچار جنرال فالت ميگردد كه بايستي در اينصورت 

پس از رفع عيب اماده استارت مي گردد
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ورودي ها
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خروجي ها
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2انواع كنترلر هاي فارائو
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3نيوه انتقال برنامه از كامپيوتر به كنترلر

 انتقال برنامه از رريق كابل

انتقال برنامه از رريق ماژول
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4انواع كارتهاي افزايشي
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5نيوه افزايش ورودي يا خروجي به كنترلر
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لرشناخت دستگاه چي

 چيلر آبي

 چيلر با كندانسور  هوايي
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چيلر آبي



40
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شماتيك پايپينگ چيلر آبي با برج خنك كن
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شماتيك اتصال يك چيلر هوايي با كندانسور هوايي



43

 چيلر با كندانسور  هوايي
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يتشناخت دستگاه كندانسينك يون
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گ و هواسازآموزش يكپارچه سازي دستگاه كندانسين

سطح مقطع و تعداد كر هاي كابل ارتباري1

تعداد كابلهاي ارتباري2

نوع كابل ارتباري3

ميل نصب  ترموستات و سنسور ترموستات4

رجنسيميل نصب كليد هاي  كنترلي و استوپ ام5

اماده بودن بستر كابل كشي 7

عوامل موثر در يكپارچه سازي
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اهآموزش راه اندازي يك دستگ

1بازرسي هاي اوليه

2كارهاي حين راه اندازي

3بعد از راه اندازي



48

1قبل از راه اندازي

بازرسي هاي اوليه

1چك كردن كابل ورودي به دستگاه و ارمينان از اچا كشي آن

2ارمينان حاصل كردن از گردش آب در چيلر و گردش صييح فن اواپراتور در كندانسينگ ها

3-بر ررف نمودن ايرادات احتمالي پمپها و فن كوئل ها پمپ هاي برج خنك كن و فن برج و....

4شير هاي مكش و رانش كمپرسورهاي دستگاه در وضعيت كاملا باز قرار گيرد

5ارمينان از گرم بودن هيترو روغن كارتر حاصل شده باشد در غير اين صورت حتما ايراد برررف گردد

6بازرسي از سنسور و تنظيم صييح انتي فريز در چيلر و سنسور وبرد اورهيت در كندانسينگ ها

7چك كردن كنترل فاز و ولتاژ ورودي و فازهاي ورودي و در صورت نياز جابجايي آن

8 ارمينان حاصل كردن از وجود برنامه درplc وRUNبودن آن

9بازرسي پرشر سويچ ها و تنظيم بودن آن و تناسب آن با نوع گاز شارژ شده در دستگاه

10ميكم بودن كليه پيچ ها و ترمينالها و ارمينان از اچارگشي شدن آنها با ابزار مناسب
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كارهاي حين راه اندازي

1كاركرد صييح برج خنك كننده وپمپ آن در چيلر و صيت گردش فنهاي كندانسور در كندانسينگ

2 راه اندازي پمپ مدار اواپراتور در چيلر و فن هوارسان در كندانسينگ

3بازديد نهايي قسمت هاي الكتريكي

4روشن كردن چيلر يا كندانسينگ مورد نظر

5كنترل كردن و صييح بودن آمپر و فشارهاي دستگاه پس از روشن شدن

6زير نظر داشتن دستگاه در حين كار كردن مدتي پس از روشن شدن آن
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3بعد از راه اندازي

ت عادي پس از راه اندازي دستگاه در صورتي كه شراي  كار كردن آن حال

د بزن ها را دارا بوده و سيستم بدون اشكال بكار خود ادامه مي دهد كليه با

دريجا روشن دستگاهاي سيستم تابستاني مانند هواساز ها و فن كوئل ها را ت

نماييد تا رفته رفته دستگاه زير بار برود 
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آشنايي با ميصولات خاص


