
دوازدهم
فصل 

دوازدهم
فصل 



206  

فصل دوازدهم 

سىستم های دىگر تبرىد

پس از پاىان اىن فصل هنرجو باىد بتواند:
1ــ سىستم تبرىد جذبى را تشرىح نماىد.

2ــ ىخچال جذبى و اصول کار آن را توضىح دهد.
3ــ سىستم تبرىد پاششى با مواد مبرد مصرف شدنى را توضىح دهد.

4ــ سىستم تبرىد ترموالکترىک را توضىح دهد.

12ــ سىستم هاى دىگر تبرىد

آن چه در فصل هاى گذشته مورد بحث و بررسى قرار گرفته 
است مربوط به دستگاه هاىى است که براساس سىستم تبرىد تراکمى 
از کمپرسور  ماده سرمازا  براى گردش  آن ها  در  که  مى کنند  کار 
به خصوص  سردکننده  دستگاه هاى  اغلب  و  مى شود  استفاده 
تبرىد  سىستم  براساس  تجارى  و  خانگى  سردکننده  دستگاه هاى 
تراکمى کار مى کنند. سىستم هاىى که اجزاى اصلى تشکىل دهندهٔ  
آنها حداقل داراى ىک کمپرسور، ىک کندانسر، ىک شىر انبساط 

و ىک اواپراتور مى باشد.
سىستم هاى دىگر سردکننده سىستم هاىى هستند که اصول 
کار آنها با اصول کار سىستم تبرىد تراکمى ىکى نىست. سىستم هاى 
تبرىد جذبى کرىر، سىستم تبرىد جذبى سرول )ىخچال نفتى(، سىستم 
ترموالکترىک از جمله سىستم هاىى  تبرىد  پاششى و سىستم  تبرىد 

هستند که در اىن فصل مورد بررسى و بحث قرار گرفته اند.

1ــ12ــ سىستم تبرىد جذبى کرىر
سىستم تبرىد جذبى از نظر تقطىر ماده سرمازا در فشار و 

دماى بالا و تبخىر آن در فشار و دماى کم و گرفتن گرما از ماده اى 
که باىد سرد شود شبىه سىکل تبرىد تراکمى است.

تفاوت عمده و اصلى بىن سىستم تبرىد جذبى و سىستم تبرىد 
تراکمى در چگونگى انتقال مادهٔ  سرمازا از سمت فشار کم به سمت 
فشار زىاد سىستم است. در سىستم تبرىد تراکمى براى اىن منظور 
تبرىد جذبى  که در سىستم  استفاده مى شود درحالى  از کمپرسور 
براى انتقال بخار کم دما و کم فشار از ىک فرآىند شىمىاىى استفاده 
مى شود. دومىن تفاوت عمده بىن سىستم تبرىد جذبى و سىستم تبرىد 
تراکمى در نوع ماده سرمازا مى باشد. ماده سرمازاى مورد استفاده در 
سىستم هاى تراکمى هالوکربن ها در انواع مختلف مى باشد. در حالى 
که ماده سرمازاى مورد استفاده در سىستم جذبى کرىر آب است.

زىر  شراىط  در  سىستم ها  اىن  از  استفاده  و  به کارگىرى 
توصىه مى شود.

1ــ وقتى که انرژى الکترىکى گران بوده و سوخت ارزان 
مانند گاز طبىعى در اختىار باشد.

2ــ وقتى که در تابستان دىگ هاى بخار بلااستفاده باشند.
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1ــ1ــ12ــ اصول کار سىستم هاى جذبى: در چىلر 
جذبى، ماىع مبرد آب مى باشد. می دانىد که آب در شراىط استاندارد 
)فشار ىک اتمسفر( در C°100 به جوش مى آىد و در فشار ىک دهم 
( اتمسفر آب در دماى C°43 تبخىر مى شود و در فشار ىک  1

10
(

( اتمسفر آب در دماى C°4/5تبخىر مى شود. 1

100
صدم )

در اىن سىستم ها از ىک ماىع دىگرى به نام لىتىوم بروماىد 
نماىد.  را جذب  آب  بخار  تا  مى شود  استفاده  به عنوان جاذب 
قدرت  داشتن  به دلىل  جاذب  به عنوان  بروماىد  لىتىوم  انتخاب 
جذب عالى بخار آب، غىرسمى بودن، غىرقابل انفجار بودن و 

نداشتن ترکىبات مضر مى باشد.
مرحله  به  مرحله  را  تبرىد جذبى  بهتر، سىکل  براى درک 

بررسى مى کنىم.
از  ىکى  است.  شده  داده  نشان  ظرف  دو  1ــ12  درشکل 
ظرف ها )اواپراتور( محتوى آب و ظرف دىگر )جذب کننده( محتوى 
لىتىوم بروماىد است. اگر بتوانىم هواى داخل دو ظرف را خالى کرده 
 اتمسفر )تقرىباً خلأ کامل( برسانىم آب داخل اواپراتور  1

100
تا حدود 

در C°4/5 تبخىر مى شود )عمل تبخىر گرماگىر است( با تبخىر قسمتى 
از آب، بقىهٔ  آب داخل اواپراتور تا کمتر از C°4/5 سرد مى شود.

شکل 1ــ12ــ مجاورت بخار آب و لىتىوم بروماىد در فشار کم باعث جذب بخار آب توسط لىتىوم مى شود.

بخار تولىد شده در اواپراتور به سمت جذب کننده رفته و 
از  براى استفاده  بروماىد جذب مى شود.  لىتىوم  به وسىله محلول 
سرماى تولىد شده در اواپراتور مى توان ىک کوىل در داخل آن 

نصب کرد )شکل 2ــ12(.
براى بالا بردن راندمان، دو عدد پمپ به عنوان پمپ ماىع 
سرمازا و پمپ ماىع جاذب به سىستم اضافه مى شود. پمپ ماىع 
سرمازا آب سرد را روى کوىل رىخته و شدت تبخىر را افزاىش 
مى دهد و پمپ جاذب، محلول لىتىوم بروماىد را به صورت اسپرى 
در ظرف لىتىوم بروماىد مى پاشد، درنتىجه قدرت جذب بخار آب 
که  بوده  عمده  اشکال  دو  داراى  فوق  مى کند. سىستم  بىشتر  را 

باىستى برطرف گردد.
اول اىن که محلول لىتىوم بروماىد مرتباً بخار آب را جذب 

کرده و رقىق مى شود و نهاىتاً پس از مدتى قدرت جذب آب را از 
دست خواهد داد.

دوم اىن که ماىع مبرد )آب( موجود در اواپراتور مرتباً تبخىر 
شده و کم مى شود و بالاخره تمام خواهد شد.

براى رفع مشکل اول به سىستم ىک دستگاه ژنراتور اضافه 
مى کنىم )شکل 3ــ12( تا محلول رقىق لىتىوم بروماىد توسط ىک 
پمپ به ژنراتور فرستاده شود و به وسىله بخار ىا آب داغ به صورت 
غىرمستقىم گرما داده مى شود. در اثر گرما محلول لىتىوم بروماىد 
جوشىده و بخار آب از آن جدا مى شود. بنابراىن محلول باقى مانده 
به سمت جذب کننده هداىت  در ژنراتور محلولى است غلىظ که 

مى شود تا مجدداً بتواند بخار آب بىشترى را جذب نماىد.

بخار آب )   بخار مبرد(

جاذب

جذب کننده

بخار آب

اواپراتور

بخار آب

C°4/5  مبرد

آب
لىتىوم بروماىد

1    barP = ____        
100        
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براى رفع مشکل دوم به سىستم فوق ىک دستگاه کندانسر 
تا اىن که بخار آب  )تقطىر کننده( اضافه مى کنىم )شکل 4ــ12(. 
خارج شده در ژنراتور بتواند وارد کندانسر شده تقطىر شود و مجدداً 

به اواپراتور برگردد درنتىجه ىک سىکل بسته تشکىل مى شود.
را  جذبى  تبرىد  سىستم  ىک  کامل  سىکل  5  ــ12  شکل 

نشان مى دهد.

شکل 2ــ12ــ با نصب دو عدد پمپ براى اواپراتور و جذب کننده راندمان بىشتر مى شود.

آب C°4/5  مبرد

بخار آب )   بخار مبرد(

جاذب  ) لىتىوم بروماىد(

جذب کننده

بخار آب

پمپ ماىع جاذب

اواپراتور

پمپ ماىع مبرد

آب سرد شده
) به هوا ساز(

7°C

13°C

شکل 3ــ12ــ براى رفع مشکل اول به سىستم ىک ژنراتور اضافه مى کنىم.

اواپراتور

آب سرد شده
)به هوا ساز( 

آب C°4/5 )مبرد( 

پمپ ژنراتورپمپ جاذبپمپ مبرد

محلول لىتىوم بروماىد

جذب کننده

 محلول غلىظ

ژنراتور 

محلول رقىق 

بخار آب

بخار ىا آب داغ

جاذب )لىتىوم بروماىد(

بخار آب

بخار آب )   بخار مبرد(

7°C

13°C
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شکل 4ــ12ــ با اضافه کردن ىک دستگاه کندانسر و تقطىر مجدد بخارات آب سىکل بسته تشکىل مى شود.

پمپ ژنراتورپمپ جاذب

جذب کننده

 محلول غلىظ

ژنراتور 

محلول رقىق 

بخار آب

بخار ىا آب داغ

جاذب )لىتىوم بروماىد( 

بخار آب

پمپ مبرد

آب سرد شده
)به هوا ساز( 

اواپراتور

آب C°4/5)مبرد(

آب C°46 )مبرد(

)برج خنک کن(

کندانسر

محلول لىتىوم بروماىد

بخار آب )   بخار مبرد(

بخار آب )   بخار مبرد(

36°C

30°C

13°C

7°C

شکل 5  ــ12ــ سىکل کامل ىک سىستم تبرىد جذبى

اواپراتور

پمپ ژنراتورپمپ جاذب

محلول لىتىوم بروماىد

جذب کننده
محلول غلىظ

محلول رقىق 

بخار ىا آب داغ

جاذب )لىتىوم بروماىد(

بخار آب

بخار آب )   بخار مبرد(

آب سرد شده
)به هوا ساز( 

4/5°C 

پمپ مبرد

بخار آب )   بخار مبرد(

بخار آب

 مبدل گرماىى

ژنراتور  کندانسر

از برج خنک کن

آب C°46 )مبرد(

به طرف برج خنک کن

13°C

7°C
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براى بالا بردن راندمان اولاً ىک مبدل گرماىى بىن ژنراتور 
و ابزوربر )جذب کننده( قرار مى دهند تا از طرفى محلول رقىق را 
که از جذب کننده به ژنراتور مى رود را گرم کند و از طرف دىگر 
محلول غلىظ را که از ژنراتور به جذب کننده مى رود سرد کند. 
ثانىاً ىک کوىل در جذب کننده قرار مى دهند و از داخل آن آب 
تا گرماى حاصل از حل شدن آب  برج خنک کن را مى گذرانند 
در لىتىوم بروماىد را بگىرند )هر اندازه محلول لىتىوم بروماىد سردتر 
و غلىظ تر شود قدرت جذب بخار آب بىشترى را پىدا مى کند.(

به لحاظ اىن که فشار مطلق کندانسر و ژنراتور تقرىباً با هم 
برابر بوده )ىک دهم اتمسفر( و فشار مطلق اواپراتور و جذب کننده 
نىز با هم برابر بوده )ىک صدم اتمسفر( لذا کندانسر و ژنراتور را در 
ىک پوسته، اواپراتور و جذب کننده را در ىک پوسته دىگر قرار 

مى دهند. توجه داشته باشىد که در فشار ىک صدم اتمسفر آب در 
C°4/5 مى جوشد درنتىجه مى تواند دماى آب سرد را )آب هواساز( 
تا C°6/5 پاىىن بىاورد. درشکل 6ــ12 ىک عدد شىر کنترل بخار 

در مسىر ورود بخار به ژنراتور نصب شده است.
سنسور شىر از دماى آب کوىل هواساز متأثر مى شود. با 
کاهش دماى آب داخل کوىل در قسمت خروجى اواپراتور، مقدار 

بخار ورودى به ژنراتور کسر مى شود و برعکس.
با توجه به توضىحات بىان شده مسىر حرکت مبرد و جاذب 
در سىکل بسته به شرح زىر است. مسىر مبرد )آب( از کندانسر به 
کندانسر  به  مجدداً  ژنراتور سپس  به  و  به جذب کننده  اواپراتور، 
به  جذب کننده  از  )لىتىوم بروماىد(  جاذب  ماده  مسىر  و  مى باشد 

ژنراتور و مجدداً به جذب کننده مى باشد.

شکل 6  ــ12ــ سىکل کامل تبرىد جذبى با تجهىزات اضافى

پمپ ژنراتورپمپ مبرد

جذب کننده
 محلول غلىظ

محلول رقىق 

کوىل سرماىى
  )هواساز(

کندانسر و ژنراتور
بخار آب ىا آب داغ

 مبدل گرماىى

اواپراتور 

از برج خنک کن

به طرف برج خنک کن

پمپ جاذب

شىر کنترل اتوماتىک
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  مبدل گرماىى

شکل 7ــ12ــ ىک نمونه چىلر جذبى با ظرفىت 150ــ100 تن سرماىى

مجموعه پمپ وموتور

اتصال کندانسر
اتصال ژنراتور

اواپراتور )اتصال ها 
در طرف دىگر(

ابزور

 سىستم هاى جذبى داراى مشکلاتى به قرار زىر هستند.
1ــ فشار خىلى پاىىن: نگهدارى مطمئن اواپراتور در 
بتواند در دماى  به طورى که آب  پاىىن دشوار است  فشار خىلى 
C°4/5 بجوشد. کمترىن و کوچک ترىن نشتى باعث کاهش ظرفىت 

سىستم مى شود.
آب  نوع  ىک  لىتىوم بروماىد  محلول  خوردگى:  2ــ 
لىتىوم بروماىد  کند  نفوذ  داخل سىستم  به  هوا  اگر  است  نمک 
باعث خوردگی قسمت هاى فولادى می گردد به تعبىرى سىستم 

غىرقابل استفاده مى شود.
3ــ کرىستالىزاسىون: عمل تغىىر حالت محلول از ماىع 
به جامد است که باعث گرفتگى مسىر جرىان محلول مى شود. براى 
برطرف کردن آن باىستى لولهٔ  گرفته شده را گرما داده تا مسىر باز 
شود. سىستم هاى جذبى در تأسىسات تهوىه  مطبوع مراکز مسکونى 
و تجارى به کار برده مى شوند. شکل 7ــ12 ىک دستگاه چىلر 

جذبى را نشان مى دهد.

2ــ12ــ ىخچال جذبى
در اىن سىستم از آب به عنوان جاذب و از آمونىاک به عنوان 
مبرد استفاده شده است. زىرا که آب مقدار زىادى گاز آمونىاک 
را به خود جذب مى کند، ىخچال جذبى را در گذشته به نام ىخچال 

نفتى مى شناختند.
شکل 8  ــ12 ىک سىکل ساده ىخچال نفتى را نشان مى دهد 
وقتى گرما از طرىق ژنراتور به محلول مى رسد، گاز آمونىاک با 
وارد  لوله اى  طرىق  از  شده  جدا  محلول  از  آب  بخار  مقدارى 
جداکننده مى شود و در محل جداکننده، بخار آب در اثر نىروى 

وزن از طرىق تله ماىع U شکل به جذب کننده هواىى مى رود درحالى 
که بخار آمونىاک مستقىماً به کندانسر هواىى مى رود که در آن جا 
تقطىر شود. سپس آمونىاک ماىع در اثر نىروى وزن خود از طرىق 
لوله U شکل از کندانسر به اواپراتور مى رىزد و در اواپراتور با 
جذب گرما از فضاى داخل کابىن تبخىر مى شود. بخار آمونىاک 
همراه با مقدارى گاز هىدروژن از اواپراتور به جذب کننده مى رود. 
در جذب کننده بخار آمونىاک در آب حل مى شود. درحالى که 
گاز هىدروژن که مىل ترکىبى با آب )جاذب( ندارد از جذب کننده 
هىدروژن  گاز  از  استفاده  علت  برمى گردد.  اواپراتور  به  گذشته 
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امکان  کردن  فراهم  و  اواپراتور  در  آمونىاک  بخار  فشار  کاهش 
تبخىر ماىع آمونىاک است.1

اىن است که   U به شکل ماىع  تله  از نصب دو عدد  هدف 
جذب کننده  و  اواپراتور  از  هىدروژن  گاز  شدن  خارج  از  مانع 

شوىم. سىکل نشان داده شده مربوط به ىخچال سرول است. ساىر 
ىخچال هاى نفتى مانند الکترولوکس و سوپرفىکس و… نىز شبىه 
به جاى شعله  که  است  تذکر  به  مى کنند. لازم  کار  ىخچال سرول 
چراغ نفتى مى توان از شعله گاز ىا گرمکن الکترىکى استفاده کرد.

محلول رقىق )بخار آب(

شکل 8  ــ12ــ سىکل ىخچال جذبى سرول

بخار آمونىاک

جذب   کننده 

محلول بخار آب 
و گاز آمونىاک

ژنراتور

جدا کننده

بخار آمونىاک و هىدروژن

مبدل حرارتى

هىدروژن

اواپراتور

آمونىاک ماىع

بخار آمونىاک و 
هىدروژن

کندانسر هواىى

هىدروژن

1ــ سىکل جذبى ىخچال هاى نفتى در اصل براساس قانون دالتون کار مى کند که بىان مى دارد فشار کلى هر مخلوط گاز ىا بخار، مجموع فشارهاى جزئى وارده توسط هر گاز ىا 
بخار موجود در مخلوط است در اىن سىستم فشار کلى وارده توسط گاز و بخار واقعاً در تمام قسمت هاى سىکل ىکسان است ولى به علت حضور هىدروژن و فشار جزىى که به طرف کم 
فشار سىستم )اوپراتور و جذب کننده( وارد مى شود فشار جزىى وارده توسط بخار آمونىاک در اىن قسمت ها کمتر از آن مقدارى خواهد بود که بخار آمونىاک در ژنراتور و کندانسر در 

غىاب هىدروژن وارد مى کند درنتىجه آمونىاک مى تواند در دما و فشارى پاىىن در اواپراتور تبخىر شود و در عىن حال در فشار و دماى بالا در کندانسر تقطىر ىابد.

بـا مـواد مـبرد   ـسىستم تبـرىد پـاششى  12ـ 3ــ
مصرف شدنى

استفاده از ازت و اکسىدکربن ماىع، براى سرد کردن وساىل 
نقلىه مثل کامىون هاى حامل مواد غذاىى، متداول است.

اصول اساسى سىستم هاىى که از ماىعات غىرسمى به عنوان 
سىال واسطه سردکنندگى استفاده مى کنند عىناً مثل ساىر سىستم هاى 
تبرىد است منتها اىن سىستم ها فاقد دستگاه تراکم مثل کمپرسور 

مى باشند. البته به علت ارزان بودن قىمت اىن نوع گازها، مى توان 
به عنوان واسطهٔ  تبرىد فقط ىک بار از آن ها استفاده کرد. از اىن 
سىستم هاى سردکننده در واگن قطارهاى بارى حامل مواد غذاىى، 
و براى سرد نگه داشتن آن ها نىز مى توان استفاده کرد. طرز عمل 

اىن نوع دستگاه ها دو گونه است:
1ــ گذراندن ازت ماىع از داخل صفحه تبرىد و تبخىر آن 

در هوا.
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2ــ پاشش ازت ماىع به وسىله ىک افشانک به محىطى که 
باىد سرد شود.

معمول ترىن ماده مصرفى در اىن سىستم ها ازت ماىع بوده و 
ماىع اکسىدکربن نىز گاهى مورد استفاده قرار مى گىرد.

کپسول هاى  به  پمپ  به وسىله  ماىع  ازت  سىستم ها  اىن  در 
ذخىره تلمبه مى شود بعضى کامىون ها داراى 2 ىا 3 کپسول ازت 
اوّل  ىعنى  مى شوند  پر  متوالى  به طور  کپسول ها  اىن  که  مى باشند 
پر  اوّل  کپسول  راه  از  دوّمى  کپسول  بعد  و  پر شده  اولى  کپسول 
مى شود و الى آخر. وقتى که کپسول ها ىا محفظه ماىع ازت شارژ 
درجه  شد،  بارگىرى  کامىون  در  نىز  غذاىى  مواد  فضاى  و  شدند 
مى شود.  تنظىم  ترموستات  به وسىله  و  انتخاب  کابىن  حرارت 
ترموستات ىا وسىله کنترل دما، از تغىىرات دماى کابىن متأثر شده و 
زمانى که دما افزاىش ىابد کنترل کننده درجه حرارت، شىر مغناطىسى 
لوله حامل ازت ماىع را باز کرده و ازت ماىع با فشار زىاد به طرف 
افشانک حرکت و به وسىله آن به داخل فضاى بار کامىون پاشىده 
مى شود. ازت ماىع در موقع پاشش به صورت بخار درآمده و حرارت 
لازم براى تبخىر شدن را از محىط داخلى کامىون گرفته و آن جا 

را سرد مى کند. به شکل 9ــ12 توجه کنىد.

ىا اکسىدکربن مصرف  تبرىد پاششى که ازت  سىستم هاى 
مى کنند امکان اىجاد برودت با درجات حرارت دلخواه را دارند و 
براى مىوه جات و سبزىجات و انواع مواد گوشتى چه در حالت انبار 
ثابت و چه در حالت سردخانه سىّار بسىار مناسب و مفىد مى باشند.
براى حفاظت سىستم معمولاً بر روى کپسول ذخىره ازت 

ماىع شىر اطمىنان نصب مى شود.
درشکل 10ــ12 کپسول ذخىره ازت ماىع و محل نصب 

آن در کامىون نشان داده شده است.

شکل 9ــ12ــ سىستم تبرىد پاششى با ازت

کپسول ذخىره ازت

ازت

 افشانک توزىع   کننده                                                                                                                                 
ازت

شىر مغناطىسى

 کنترل کننده دما

شىر اطمىنان

شکل 10ــ12ــ جزئىات مخزن ذخىره ازت ماىع

به طرف شىر مغناطىسى 

عاىق حرارتى

ازت ماىع

اتاق بار کامىون نىز درىچه اطمىنان دارد به طورى که هرگاه 
اطمىنان  درىچه  بىشتر شود،  فشار جو  از  کامىون  داخلى  فشار 
به طور خودکار باز شده و اضافه فشار محىط بار را تخلىه مى کند. 
ضمناً درهاى ورودى کامىون نىز کلىد اطمىنانى دارند که با باز شدن 
در و قبل از وارد شدن شخص به داخل محىط سرد، جرىان پاشش 

ازت را قطع مى کند.

4ــ12ــ سىستم سردساز ترموالکترىک
ىکى از روش های اىجاد سرما است به اىن معنى که به جاى 
ماده مبرد، از انرژى الکترىکى به عنوان حامل گرما استفاده مى شود 
و گرما را از قسمتى جذب و به قسمت دىگر منتقل مى نماىند. با 



214  

اىن روش بدون اىن که از وساىل معمولى مثل کمپرسور و کندانسر 
و اواپراتور و غىره استفاده شود سرما تولىد مى گردد.

ازوىژگی های دستگاه هاى سردکننده ترموالکترىک نداشتن 
قطعات متحرک، نداشتن صدا، ىک پارچه بودن، عدم احتىاج به 

سروىس و تعمىر آنها می توان نام برد.
از مزاىاى دىگر اىن سىستم اىن است که چون فقط جرىان 
الکترىکى است که اىجاد برودت مى کند و در اىن سىستم لوله کشى 
و هداىت گاز و غىره وجود ندارد لذا به سادگى مى توان از ىک منبع 
انرژى استفاده کرده و چندىن دستگاه را ىک جا به کار انداخت.
اىن دستگاه ها در هر حالتى قادر به کار هستند حتى زمانى 
که درحال نقل و انتقال باشند. اگر از لحاظ حجمى، دستگاه هاى 
ترموالکترىکى را با دستگاه هاى سردکننده تراکمى مقاىسه کنىم با 
ظرفىت سرماىى مساوى، دستگاه هاى ترموالکترىکى داراى حجم 

کوچکتری خواهند بود.
1ــ4ــ12ــ اصول کار سردساز ترموالکترىک: آىا 
می توان در ىک سردساز با به کارگىری انرژی الکترىکی مستقىماً 
سرما اىجاد کرد و از هزىنه کمپرسور، تبخىرکننده و لوله های رابط 

جلوگىری کرد.
اصل فىزىکی که تبرىد ترموالکترىک1 بر پاىه آن قرار گرفته 
است از سال 1834 شناخته شده است. تبرىد ترموالکترىک در 
انتقال گرما از ىک جا به جای دىگر الکترون ها را به کار می گىرد 

که سرىع تر از مواد سرمازا هستند.
شکل 11ــ12 الف ىک زوج ترموالکترىک ساده را نشان 
می دهد. زوج ترموالکترىک گرما را از درون ىک فضای گرما بند 
شده به مبدل گرماىی حرکت می دهد. مبدل گرماىی در بىرون قرار 
سرمازا حمل  مواد  از  سرىع تر  را  گرما  الکترون ها  است.  گرفته 

می کنند.
پره های2 روی اواپراتور )آبی تىره( جرىان گرماىی را افزاىش 
می دهند. پره های روی مبدل گرماىی بىرون )قرمز تىره( به انتقال گرما 

به هوای محىط بىرون کمک می کنند.

هداىت  را  الکترىسىته  که  هستند  موادی  هادی ها3  نىمه 
می کنند. ولی هداىت آنها درست مانند فلزات نىست. آنها موادی 
هستند که از عناصری مانند سلىکون، ژرمانىم ىا ترکىبی از عناصر 
 »4N نوع هادی  »نىمه  نوع  از  ىا  هادی ها  نىمه  می شوند.  ساخته 
می باشند که بوسىله بارهای منفی )الکترون ها( الکترىسىته را هداىت 
نامىده     »5P از نوعی هستند که »نىمه هادی های نوع می کنند.ىا 
می شود که الکترىسىته را به وسىله بارهای مثبت هداىت می کنند که 

اغلب »حفره ها« ىا »حفره های الکترونی« نامىده می شوند.
شکل 11ــ12 ب جرىان اىجاد شده از مواد نوع P به مواد 
نوع N را نشان می دهد. جاىی که N و P به هم متصل شده اند گرما 
را جذب می کند. سرهای مقابل آنها داغ می شوند و گرما را پس 
می دهند. ىک اتصال ساده ىک اثر سرماىی کوچک دارد. بنابراىن 
چندىن نقطه اتصال دوتاىی P ــ N که به طور سری با هم متصل 
شوند سرمای قابل توجهی را تولىد می کنند. شکل 11ــ12 ب را 
ببىنىد. گروه هاىی از قطعات کوچک )مدول ها6( به روش موازی 

با هم متصل می شوند تا ظرفىت را بالا برند.
ترموستاتی در درون فضای سردشده جرىان الکترىکی در 
ىک سوکننده )رکتىفاىر( را کنترل می کند.رکتىفاىر جرىان مستقىم 
dc قطعات کوچک )مدول ها( را تأمىن می کند. بدىن ترتىب دمای 

درون ىخچال نىز کنترل می شود.
در تبرىد ترموالکترىک قطعات متحرک وجود ندارد. گذشته 
از ساختمان مدول ها، که کاملاً ساده هستند. راندمان گرماىی پاىىن 
است. مقدار اثر سرماىی بدست آمده با انرژی الکترىکی کمتر از 

سىستم تبرىد معمول تراکمی است.
معکوس کردن جهت جرىان در وساىل ترموالکترىک سطوح 
سرد و داغ را تعوىض می کند. بدىن ترتىب از همان وسىله ها برای 
گرم کردن و سرد کردن فضای گرما بند شده می توان استفاده کرد.
از وسىله ترموالکترىک هم چنىن در کنترل دمای تجهىزات 
الکترونىک )کامپىوتر، وساىل هوا فضا و غىره( استفاده می شود.

 Thermo electric ــ1          Fins ــ2
 Semi conductors ــ3         N type Semi conductors ــ4
 P type semiconductors ــ 5       Modules ــ6
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 شکل 11ــ12ــ الف( نمودار زوج ترموالکترىک ساده، که برای سرد کردن فضای عاىق شده به کار می رود. 
می شود.  داده  بىرون  هواىی  به  پره دار  گرماىی  توسط سطح  ترموالکترىک  توسط زوج  گرمای جذب شده 

ب( ىک سردکننده ترموالکترىک ــ سه زوج به طور سری بهم بسته شده اند تا اثر جذب گرما افزاىش ىابد.

الف

ب
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2ــ4ــ12ــ کاربردهای تبرىد ترموالکترىک: چند 
نمونه از کاربردهای تبرىد ترموالکترىک در شکل های 12ــ12 تا 

17ــ12 نشان داده شده است.
سردکن های ماىع برای سرد کردن ماىعات در حال گردش 
و همچنىن مکان هاىی که امکان نصب مجموعه تجهىزات برودتی 
وجود نداشته باشد مورد استفاده قرار می گىرد. اساس کار اىن 
است خنک شود  قرار  که  سىالی  می باشد.  ساده  بسىار  دستگاه 

از ىک طرف لوله وارد و از طرف دىگر لوله خارج می گردد. در 
 12DC صورت نىاز از ىک پمپ سىرکولاتور کوچک که با برق
کار می کند استفاده می کنىم. اگر دمای سىال از دمای محىط کم تر 
باشد باىستی لوله های حامل ماىع عاىق کاری گردند. درصورتی که 
سىال مورد نظر آب باشد حداکثر دبی که در کارخانه سازنده برای 

پمپ تنظىم شده است معادل 1/6لىتر در دقىقه می باشد.

شکل 13ــ12ــ دمای هوای داخل کابىن در اثر عبور از روی سطح سرد، پاىىن می آىد.شکل 12ــ12ــ وجود ماىع در مجاورت سطح سرد باعث سرد شدن آن می شود.

شکل 15ــ12ــ سىرکوله ماىع از روی سطح سرد باعث سرماىش آن می شود.شکل 14ــ12ــ سرماىش از طرىق قرار گرفتن جسم جامد روی سطح سرد

ضخامت عاىق

بار گرماىی

خروج 
هوای سرد

دمای داخل

ورود هوای 
بىرون

خروج 
هوای داغ

هوای بىرون

هوای داغ 
خروجی

دمای داخل

بار گرماىی

ضخامت 
عاىق

خروج هوای 
داغ

ضخامت عاىق

ماىع سرد 
شده

بار 
گرماىی

ورود هوای بىرون

دمای داخل

خروج هوای 
داغ

ورود هوای 
بىرون

بار گرماىی
ضخامت 

عاىق
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شکل 16ــ12ــ سىستم تبرىد ترموالکترىک برای خنک کردن هوا

شکل 17ــ12ــ سىستم تبرىد ترموالکترىک برای خنک کردن ماىعات



218  

5  ــ12ــ پرسش و تمرىن

پرسش های چندگزىنه ای
1ــ کدام ىک قدرت جذب عالی بخار آب را دارند؟ )امتحان نهاىی ــ خرداد 91(

ب( فرىون   الف( جىوه 
د( الکل  ج( لىتىوم بروماىد  

2ــ در چىلر جذبی ماىع مبرد کدام است؟
  ب( آب  الف(آمونىاک 

د( اکسىد کربن ماىع ج( ازت 
3ــ شىر کنترل بخار در سىستم جذبی در کدام محل زىر نصب می شود؟ )امتحان نهاىی ــ خرداد 91(

ب( ورودی بخار به کندانسر الف( ورودی بخار به ژنراتور  
د( خروجی بخار از ژنراتور ج( خروجی بخار اواپراتور 
4ــ کدام مورد از مشکلات سىستم جذبی کرىر است؟ )امتحان نهاىی ــ خرداد 90(

ب( مصرف برق زىاد الف( فشار بالا 
د( خوردگی ج( سر و صدای زىاد 

5  ــ هدف از نصب تله ماىع در ىخچال جذبی جلوگىری از خارج شدن ………… است.
ب( آمونىاک از ژنراتور الف( آمونىاک از کندانسر 
د( هىدروژن از اواپراتور ج( هىدروژن از ژنراتور 

پرسش های کامل کردنی
6  ــ تفاوت عمدهٔ بىن سىستم تبرىد تراکمی و سىستم تبرىد جذبی …………… و …………… می باشد.
7ــ سنسور شىر بخار نصب شده بر روی لولهٔ بخار ورودی به ژنراتور از …………… فرمان می گىرد.

8   ــ مادهٔ جاذب ىخچال های جذبی …………… است. )امتحان نهاىی ــ خرداد 90(
به عنوان حامل گرما  الکترىکی  انرژی  از  مبرد  ماده  به جای  اىجاد سرما  برای  9ــ در سىستم …………… 

استفاده می شود.
10ــ در سىستم تبرىد ترموالکترىک جابجا کردن گرما توسط …………… انجام می گىرد.

پرسش های درست و نادرست
11ــ مبدل گرماىی در سىستم های جذبی بىن ژنراتور و اواپراتور قرار می گىرند. )امتحان نهاىی ــ شهرىور 90(

 نادرست  درست  
12ــ ماده جاذب در ىخچال های نفتی لىتىوم بروماىد است. )امتحان نهاىی ــ شهرىور 90(

 نادرست  درست  
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13ــ استفاده از ازت و هىدروژن برای سردکردن کامىون های مواد غذاىی متداول است.
 نادرست  درست  

14ــ در ظرفىت های سرماىی مساوی، دستگاه های ترموالکترىک از نظر حجمی بزرگتر از دستگاه های تراکمی 
می باشند.

 نادرست  درست  
15ــ جرىان برق دستگاه های ترموالکترىک توسط رکتىفاىر تأمىن می شود.

 نادرست  درست  

واژه های مناسب را در جای خالی بنوىسىد.
»دمای ــ اواپراتور ــ فشار مطلق ــ اثر سرماىی ــ ژنراتور ــ معکوس نمودن ــ فراىند شىمىاىی«

16ــ در سىستم تبرىد جذبی برای انتقال مادهٔ سرمازا از …………… استفاده می شود.
17ــ در چىلر جذبی به دلىل اىنکه …………… کندانسر و ژنراتور با هم برابرند آنها را در ىک پوسته قرار 

می دهند.
18ــ بخار آب جذب شده توسط لىتىوم بروماىد در …………… از آن جدا می شود.

19ــ در وساىل ترموالکترىک با …………… جهت جرىان، سطوح سرد و داغ تعوىض می شوند.
20ــ مقدار …………… بدست آمده در سىستم ترموالکترىک از سىستم تراکمی کمتر است.

پرسش های تشرىحی
ـ شهرىور 89( 21ــ به کارگىری و استفاده از سىستم جذبی کرىر در چه شراىطی توصىه می شود؟ )امتحان نهاىی ـ

22ــ علت عبور آب برج خنک کن از جذب کننده را بىان کنىد.
23ــ قسمت های اصلی سىستم جذبی کرىر را نام ببرىد. )امتحان نهاىی ــ شهرىور 90(

24ــ سىستم جذبی دارای چه مشکلاتی هستند؟ نام ببرىد. )امتحان نهاىی ــ دی ماه 89(
25ــ طرز کار سىستم جذبی را مرحله به مرحله شرح دهىد.

26ــ کنترل ظرفىت سىستم جذبی کرىر چگونه انجام می شود؟
27ــ طرز کار ىخچال نفتی را شرح دهىد.

28ــ سىستم تبرىد پاششی با مواد مصرف شدنی را شرح دهىد.
29ــ در کدام سىستم تبرىد ماده مبرد وجود ندارد؟  )امتحان نهاىی ــ دی ماه 89(

30ــ مزاىای سىستم سردسازی ترموالکترىک را بنوىسىد.
31ــ اصول کار سردسازی ترموالکترىک را شرح دهىد.
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واژه نامه تأسىسات )انگلىسی ــ فارسی(

واحد گرما در سىستم انگلىسی )بی تی ىو( 
British Thermal Unit )Btu(  
Burner مشعل 
Bypass بای پاس )مسىر کنار گذر( 
Cad Cell or  Cadmium Cell فتوسل ىا چشم الکترىکی 
Cable کابل 
Calorie کالری )واحد گرما در سىستم مترىک( 
Capacitor خازن 
Capacitor ــ Start motor خازن راه انداز موتور 
Capacity ظرفىت 
Capillary tube لوله موىىن 
Carbon Dioxide )co2( دی اکسىد کربن 
Carbon monoxide منواکسىد کربن 
Cathode کاتد 
Cathodic Protection محافظت کاتدی کنترل خوردگی 
Cavitation کاوىتاسىون )هوا گرفتن پمپ( 
Ceiling سقف 
Celsius سلسىوس )واحد دما در سىستم مترىک( 
Center مرکز  
Centigrade Scale مقىاس سانتی گراد 
Centimeter سانتی متر 
Central heating گرماىش مرکزی 
Central cooling سرماىش مرکزی 
Centrifugal compressor کمپرسور گرىز از مرکز 
Centrifugal pump پمپ گرىز از مرکز 

Centrifugal switch کلىد گرىز از مرکز 
cfm )cubic feet per minute( فوت مکعب در دقىقه 
Chapter بخش ــ فصل 
Change of state تغىىر حالت 
Charging cylinder سىلندر شارژ 
Chart نمودار 
Check valve شىر ىک سوىه 
Chilled Water آب سرد شده 
Circuit مدار 
Circuit breaker قطع کننده مدار )کلىد مىنىاتوری( 
Circulating pump پمپ سىرکولاسىون 
Cleanout درىچه ای برای تخلىه سىستم 
Closed cycle مدار بسته 
Coil کوىل 
Cold Junction اتصال سرد 
Cold water آب سرد 
Common Neutral اتصال مشترک زمىن )نول( 
Cooling Coil کوىل سرماىی 
Cooling Tower برج خنک کن 
Collector جمع کننده 
Combustion احتراق 
Combustion Air هوای احتراق 
Combustion Chamber محفظه احتراق 
Combustion Products محصولات احتراق کامل 
Commercial Building ساختمان تجاری 
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Compound Gauge گىج مرکب 
Compressor کمپرسور 
Compressor Efficiency راندمان کمپرسور 
Compressor Open Type کمپرسور نوع باز 
سىل کمپرسور وسىله گاز بند که در کمپرسورهای باز می باشد 

Compressor Seal
Condensate بخار تقطىر شده 
Condense تقطىر 
Condenser کندانسر )تقطىر کننده( 
Condensing Pressure فشار تقطىر 
Condensing Temperature دمای تقطىر 
Condensing Unit واحد تقطىر ىا کندانسىنگ ىونىت 
Contactor کنتاکتور )کلىد مغناطىسی( 
Control Valve شىر اتوماتىک 
Control Voltage ولتاژ کنترل 

شاتون )قطعه ای که پىستون را به مىل لنگ وصل می کند.( 
Connecting Rod

Convection جابجاىی، وزش ىا کنوکسىون 
Cooling Tower برج خنک کن 
Crankshaft مىل لنگ 
Current جرىان الکترىکی 
Current Relay رله جرىان 
Cut in نقطه وصل 
Cut out نقطه قطع 
Cylinder سىلندر 
Cylinder head سرسىلندر 
Damper دمپر )وسىله کنترل مقدار هوا( 
d c )direct current( جرىان مستقىم 
Degree درجه 
Dehumidifier رطوبت گىر 
Dehumidification رطوبت گىری 
Density دانسىته ــ چگالی 

Design pressure فشار طراحی 
Design temperature دمای طراحی 
Dew Point نقطه شبنم 
Diameter قطر 
Diaphragm دىافراگم )صفحه قابل انعطاف( 
Dielectric دی الکترىک 

دىفرانسىل )اختلاف بىن نقطه وصل و نقطه 
Differential قطع در کلىدهای اتوماتىک( 
Diffuser درىچه هوا 
Diode دىود 
Direct مستقىم 
Direct connected اتصال مستقىم 
Direct Expansion Evaporator اواپراتور انبساط مستقىم
Discharge تخلىه )محل خروج گاز داغ از کمپرسور( 
Disconnect جدا کردن 
Drip pan تشتک زىر اواپراتور 
Drier رطوبت گىر ــ خشک کن 
Dry Bulb Temperature دمای حباب خشک 
Dry Ice ىخ خشک )کربن دی اکسىد جامد( 
Duct داکت )کانال( 
Eccentric خارج از مرکز 
Efficiency راندمان 
Electric Defrost دىفراست الکترىکی 
Electric Heater گرمکن الکترىکی 
Electronics الکترونىک )علم نىمه هادی ها( 

نشت ىاب الکترونىکی )ىک وسىله جهت نشت ىابی 
Electronic Leak Detector مبرد از سىستم تبرىد( 
Energy انرژی 
Energy label برچسب انرژی 
Engineer مهندس 
Enthalpy انتالپی )گرما( 
Epoxy رنگ ضد رطوبت 
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Equalizer Tube لوله متعادل کننده 
Equipment تجهىزات 

سىم اتصال به زمىن
Equipment Grounding Conductor )E(  
Evacuation وکىوم ىا تخلىه هوا 
Evaporation تبخىر 
Evaporative condenser کندانسر تبخىری 
Evaporator اواپراتور )تبخىر کننده( 
Evaporator Coil کوىل اواپراتور 
Evaporator Dry Type اواپراتور نوع خشک 
Evaporator Fan فن اواپراتور 
Evaporative cooler سردکن تبخىری نظىر کولرهای آبی 
Exhaust Opening بازشو تخلىه 
Expansion Joint اتصال انبساطی 
Expansion Loop حلقه انبساطی 
Expansion Valve شىر انبساط 
Expansion Tank مخزن انبساط 
External Equalizer متعادل کننده خارجی 
Fahrenheit فارنهاىت 
Fan فن )پروانه( 
Fan Coil فن کوىل 
Farad فاراد )واحد سنجش ظرفىت خازن( 
Fault خرابی 
Filter فىلتر 
Fin فىن )پره( 
Finned Tubes لوله های پره دار 
Fire Damper دمپر آتش 
Flammability قابلىت اشتعال  
Flare لاله سرلوله 
 Float Valve شىر شناور 
Flooded Evaporator  اواپراتور پر 
Flue Gas .محصولات احتراق که از دودکش خارج می شوند

fpm )feet per minute( اف پی ام )فوت در دقىقه( 
Freezing انجماد 
Frequency فرکانس 
Freon فرىون )مواد مبرد هالو کربنی( 
Fresh air هوای تازه 
Friction اصطکاک ــ مالش 
Fundamental اساسی ــ اصلی 
Furnace کوره هوای گرم 
Fuse فىوز )وسىلهٔ حفاظتی الکترىکی( 
Fusible plug درپوش ذوب شونده 

گىج وکىوم )وسىله ای جهت اندازه گىری 
Gage Vacuum فشارهای کمتر از فشار اتمسفر( 
Gage port پورت )محل نصب گىج(  گىج
Gage pressure فشار گىج ىا فشار نسبی 
Galvanizing گالوانىزه کردن 
gpm )Gallons per minute( جی پی ام )گالن در دقىقه(  
Gas گاز  
Gas ــ Noncondensible گاز غىر قابل تقطىر 
Gas pressure switch کلىد فشار گاز 
Gat valve شىر کشوىی 
Glass wool پشم شىشه 

گرىن )ىکی از واحدهای وزن است. هر
Grain  7000 گرىن معادل ىک پوند می باشد.( 
Grille درىچه بدون دمپر 
Ground اتصال زمىن در مدارهای الکترىکی 
Ground wire سىم اتصال زمىن ىا سىم ارت 

مشعل هالاىد )وسىلهٔ تشخىص نشت در 
Halide torch سىستم های تبرىد با مبردهای هالوکرىی( 

هند هول )محفظه ای برای دسترسی دست 
Hand hole به داخل مخازن و منابع می باشد.( 
Head pressure فشار رانش )فشار خروجی کمپرسور( 
Heat گرما 
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Heat exchanger مبدل گرماىی 
Heat load بار گرماىی 
Heat loss افت گرما 
Heat of Fusion گرمای ذوب )نهان( 
Heat pump پمپ حرارتی 
Heat transfer انتقال حرارت 
Heating گرماىی 
Heating coil کوىل گرماىی 
Heating load بار گرماىی 
Heating out put توان گرماىی خروجی )مفىد( 
Heating surface سطح حرارتی 
Heating value ارزش گرماىی 
Height ارتفاع 
Hermetic compressor کمپرسور بسته 
Hertz هرتز )واحد فرکانس( 
High pressure cut out کلىد قطع در فشار بالا 
High side سمت بالا 
Horsepower اسب بخار 
Hot Gas گاز داغ 
Hot Gas Bypass بای پاس گاز داغ 
Hot Gas Defrost برفک زداىی به طرىق گاز داغ 
Humidifier رطوبت زن 
Humidistat کنترل کننده رطوبت 
Humidity رطوبت 
Hydrocarbons هىدروکربن ها 

هىدرونىک )سىستمی که سىال واسطه 
Hydronic در آن، آب می باشد.( 
Ignition Transformer ترانس جرقه 
International       )سازمان بىن المللی استانداردسازی )اىزو
Organization for Standardization )ISO( 
Kelvin Scale مقىاس کلوىن )دمای مطلق( 
Kilowatt )kw( کىلو وات 

کىلو وات ساعت واحد انرژی 
Kilowatt Hour )kwh( الکترىکی 
Latent Heat گرمای نهان 
Latent Heat of Condensation گرمای نهان تقطىر 
Latent Heat of Fusion گرمای نهان ذوب 
Latent Heat of Melting گرمای نهان ذوب 
Latent Heat of Vaporization گرمای نهان تبخىر 
Limit Control کنترل حد 
Limit Switch کلىد حد 
Line خط 
LineVoltage Thermostat ترموستات خط ولتاژ 
Liquid line خط ماىع 
Liter لىتر 
Load بار 
Low pressure Cutout کنترل فشار کم 
Low side Pressure سمت کم فشار 
Manhole منهول )درىچه آدم رو( 
Manifold Gauges منىفولد گىج )گىج چندراهه( 

مانومتر ىا فشار سنج مورد استفاده در 
Manometer فشارهای کم 
Mass جرم 
Mechanichal Room موتورخانه 
Mechanichal Engineer مهندس مکانىک 
Microfarad مىکروفاراد 
Micron مىکرون معادل ىک هزارم مىلی متر 
Micron Gauge مىکرون گىج )فشار سنجی که برای  
اندازه گىری فشارهای خىلی پاىىن )وکىوم(به کار برده می شود.( 
Minute دقىقه 
Miscibility قابلىت مخلوط دو ماىع با ىکدىگر 
Mixed air مخلوط هوا 
Moisture Indicator نشان دهنده رطوبت 
Molecule مولکول 



224  

Motor موتور	
Motor Starter راه انداز موتور	
Natural convection کنوکسیون طبیعی	
Natural gas گاز طبیعی	
No ــ Frost Freezer فریزر بدون برفک	
Nominal نامی ــ اسمی	
Noncondensible غیر قابل تقطیر	
Normally closed معمولاً بسته	
Normally open معمولاً باز	
Nozzle نازل	
Ohm اهم واحد سنجش مقاومت الکتریکی می باشد.	
Ohms Law قانون اهم	
Oil pump پمپ روغن	
Oil Rings رینگ روغن	
Oil separator جداکن روغن	

فشار کاری، فشار داخل سیستم در زمان کارکرد 
Operating pressure عادی دستگاه می باشد.	
Orifice اوریفیس سوراخ کوچک	
Outside Air هوای بیرون	
Overload اورلود	
Overload Protector محافظ اضافه بار	
Ozone ازُن	
Packaged پکیج بسته سرمایی یا گرمایی و یا هر دو	
Packing وسیله گازبند	
Parallel Circuit مدار موازی	
Pascal پاسکال	
Piston پیستون کمپرسور	

گژیین پین )پیستون را به شاتون وصل 
Piston Pin می کند.(	
Piston Displacement جابجایی پیستون	
Pneumatic پنوماتیک	
Potential Relay رله پتانسیل ــ رله ولتاژ	

پوند بر اینچ مربع واحد اندازه گیری فشار
Pound per square inch pressure (psi) 	
Power قدرت )توان(	
Power Factor ضریب قدرت	
Pressure فشار	
Pressure Drop افت فشار	
Pressure Regulator رگلاتور فشار	
Primary Air هوای اولیه	
Psi پی اس آی پوند بر اینچ مربع )واحد فشار(	
Psia پوند بر اینچ مربع )مطلق(	
psig پوند بر اینچ مربع )فشار نسبی(	
Pump Down پمپ دان	

خالی کردن بخارهای ناخواسته از داخل 
Purging سیستم یا فضای مورد نظر	
Rankine رانکین )درجه بندی مطلق دما در سیستم انگلیسی(	
Receiver رسیور )مخزن مایع سرمازا(	
Reciprocating رفت و برگشتی	
Refrigerant مبرد )ماده سرمازا(	
Relative Humidity رطوبت نسبی	
Relief Valve شیر اطمینان	
Regulator رگلاتور )کاهنده فشار(	
Repair تعمیر	
Reset شروع به کار مجدد	
Resistance مقاومت	

هوای برگشتی هوایی که از اتاق وارد 
Return Air هواساز می شود.	
Reversed معکوس شده	
Reversing valve شیر معکوس کننده )شیر چهار راهه(	

رایزر )لوله های بالا رونده که در داکت ها 
Riser انجام می شود.(	
Riser Diagram رایزر دیاگرام 	
Roof پشت بام	
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Roof Drain تخلیه پشت بامی )کف شوی پشت بام(	
Room Thermostat ترموستات اتاقی	
Rotary Compressor کمپرسور دورانی	
Rotor روتور )قسمت گردنه موتور(	
Run Winding سیم پیچ کار، سیم پیچ اصلی	
Safety Control کنترل ایمنی	
Safety Valve شیر اطمینان ــ شیر ایمنی	
Saturated Air هوای اشباع شده	
Saturation Temperature دمای اشباع	
Schrader Valve شیر شریدر	
Second 	 دومی ــ ثانیه
Secondary Air هوای ثانویه 	
Secondary Voltage ولتاژ خروجی در یک ترانسفورماتور	
Semihermetic Compressor کمپرسور نیمه بسته	
Sensible Heat گرمای محسوس	
Service Valve شیر سرویس	

یک کمپرسور بسته قابل تعمیر	
Serviceable Hermetic Compressor 	
Sensor حس کننده ــ حس گر	
Shell پوسته	
Shut Down خاموش کردن	
Shaft Seal سیل شفت ــ وسله گاز بند دور محور	
Sight glass سایت گلاس ــ شیشه دید	
Silver brazing لحیم کاری با سیم نقره	
Solenoid valve شیر برقی	
Solid جامد	
Specific gravity وزن مخصوص	
Specific heat گرمای ویژه	
Specific volume حجم مخصوص	
Split system سیستم دوتکه	
Start Winding سیم پیچ استارت یا راه انداز	
Starting Relay رله استارت	

Stator استاتور ــ قسمت ساکن موتور	
Steam Trap تله بخار	
Subcooled ساب کولد ــ بیش سرد شده	
Suction Line خط مکش	
Supply Air هوای ورودی	
Superheat سوپر هیت ــ بیش گرم	
Temperature Drop افت دما	
Temperature Rise افزایش دما	
Thermister ترمیستور	
Thermocouple ترموکوپل	
Thermodynamics ترمودینامیک	
Thermostat ترموستات	

شیر انبساط ترموستاتیک
Thermostatic Expansion Valve 	
Three ــ Way Valve شیر سه راهه	
Ton of Refrigeration تن تبرید	
Torque گشتاور یا نیروی چرخاننده	
Transformer ترانسفورماتور )مبدل ولتاژ و جریان(	
Vacuum وکیوم	
Valve شیر	
Valve plate صفحه سوپاپ	
Vapor بخار	
Vapor Line خط بخار	
Vapor Pressure فشار بخار	
Velocity سرعت	
Vent ونت	

تهویه )فرآیند تأمین هوای تازه یا  بیرون 
Ventilation راندن هوا از فضای بسته(	
Ventilator ونتیلاتور یا دمنده	
Viscosity ویسکوزیته	
Volt ولت )واحد پتانسیل الکتریکی(	
Voltage ولتاژ ــ فشار الکتریکی	



226  

Voltage relay رله ولتاژ 
Volume حجم 
Warm گرم 
Water column ستون آب 
Water Cooler آب سردکن 
 Water heater آب گرم کن 
Water meter کنتور آب )شمارنده دبی عبوری( 
Water proof ضد آب  
Watt وات )واحد توان الکترىکی می باشد.( 
Weight وزن ىا سنگىنی 

Welded جوش داده شده 
Wet bulb دمای حباب مرطوب 
Width پهنا 
Winter زمستان 
Wire سىم 
Work کار 
Work shop تعمىرگاه 
Working pressure فشار کاری 
Zero صفر 
Zone  منطقه 
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پىوست 1
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پىوست 2
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پىوست 3
جدول تبدىل درجه حرارت سانتی گراد و فارنهاىت
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پىوست 4

تبدىل بىن واحدهای فشار در سىستم SI و سىستم انگلىسی
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