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  قطر سیم های برق را بر چه اساسی تعیین می کنند؟  

  ابزارهای برقی و مکانیکی چگونه کار می کنند؟  

  وظیفه سیم اتصال زمین )سیم ارث( چیست؟  

  چرخ دنده ها و چرخ تسمه و زنجیر چه کاربردی دارند؟  

  منشأ آب های زمین چیست؟  

  ناخالصی و انواع آن چیست؟  

  چگونه آب را تصفیه می کنند؟  

آیا می دانید 

استاندارد عملكرد
در پایان این پودمان انتظار می رود تا هنرجو بتواند انواع ابزار برقی را به کار ببرد. دکمه ها و کایدهای روی 
ماشین آلات را بشناسد و به کار ببرد. کاربرد انواع چرخ دنده ها و چرخ زنجیر تسمه را بشناسد و خصوصیات هر 

کدام را بیان کند. خواص آب را بشناسد و روش های تصفیه آب را به کارگیرد.
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از یک  الکترون ها  اثر عبور  الکتریکی در  الکترون به وجود می آید و جریان  انگیختگی  بر  اثر  الکتریسیته در 
سیم هادی تولید می شود. جریان الکتریکی را با I نشان می دهند و واحد اندازه گیری آن A آمپر می باشد. در 
اثر عبور الکترون ها در دو سر مصرف کننده اختلاف پتانسیل به وجود می آید. اختلاف پتانسیل را با V نشان 
می دهند و با واحد ولت v اندازه گیری می کنند. از طرفی در هنگام عبور جریان، مصرف کننده ها از خود مقاومتی 
 Ω نشان می دهند و با واحد اهم R را نشان می دهند. و اجازه عبور آسان را به الکترون ها نمی دهند. مقاومت را با

تولید کننده های  می کنند.  اندازه گیری 
جریان الکتریکی را مولد می گویند.

برقرار  الکتریکی  جریان  اینکه  برای 
احتیاج  الکتریکی  مدار  یک  به  شود 
الکتریکی،  مدار  ساده ترین  در  داریم. 
یک تولید کننده جریان الکتریکی، یک 
مصرف کننده، کلید قطع و وصل جریان 
در  می باشد.  سیم هادی  و  الکتریکی 
شکل 1 یک مدار الکتریکی را مشاهده 

می کنید.
در مدار بالا نحوه اندازه گیری جریان الکتریکی و اختلاف پتانسیل 
را نشان می دهد. وسیله ای که آنها را اندازه گیری می کند مولتی متر 

)اهم متر( است.
در شکل 2 یک نمونه اهم متر مشاهده می کنید.

جریان الكتریكی

شکل 1ـ یک مدار الکتریکی

شکل 2ـ دستگاه مولتی متر

AC مستقیم و جریان متناوب DC جریان الکتریکی به دو صورت وجود دارد. جریان
:DC جریان الکتریکی

در این نوع جریان مقدار و جهت جریان ثابت و یک سویه است و به همین دلیل آن را جریان مستقیم نیز 
می گویند. جریان مستقیم توسط باتری تولید می شود. همه با کاربرد باتری آشنایی دارند. در انواع ساعت، 
دستگاه کنترل تلویزیون، تلفن همراه و اتومبیل از باتری استفاده می شود. مدارهای داخلی سیستم های صوتی 
و تصویری و رایانه ها نیز از جریان الکتریکی DC استفاده می کند. به همین منظور جریان متناوب را به جریان 
از  اتومبیل نیز یکی  مستقیم تبدیل می کنند. شارژرها نمونه پر کاربرد این مبدل ها می باشند. سیستم برق 

کاربردهای مهم جریان DC است. 
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 AC جریان الکتریکی متناوب
در جریان متناوب جهت جریان الکتریسیته به طور تناوبی تغییر می کند. جریان متناوب توسط دستگاه ژنراتور 
توسط  نیروگاه ها  ژنراتورهای  نیروی حرکت چرخش  است.  نیروگاه مستقر  ژنراتورها در  این  تولید می شود. 
آب سدها، نیروی بخارآب حاصل از سوختن گاز، نفت گاز، نفت کوره و نیروی باد و یا استفاده از نیروی اتم 
)نیرو گاه های اتمی( تأمین می شود. جریان AC به دو صورت تک فاز و سه فاز وجود دارد. برق تک فاز برای 
مصارف معمولی شهری و روستایی، مانند روشنایی، یخچال و فریزر، پنکه وکولر، وسایل صوتی و تصویری 
ولتاژ برق  استفاده می شود. مقدار  به کار رفته است  الکتریکی کوچک که در وسایل آشپزخانه  و موتورهای 
شهری در ایران و بسیاری از کشورهای دیگر 220 ولت است در حالی که در کشورهای آمریکا و ژاپن و بعضی 
کشورهای دیگر از برق 110 ولت استفاده می کنند. برق تک فاز دارای دو سیم است که یکی از آنها نول و 
دیگری فاز می باشد. دست زدن به سیم فاز هنگامی که پای شخص روی زمین باشد بسیار خطرناک است. 
برق سه فاز، برای مصارف صنعتی و برای موتورهای الکتریکی قوی تر مثل آسانسور و الکتروموتورهایی که 
باید قدرت زیادی تولید کنند، استفاده می شوند. به خاطر ولتاژ بالاتر )380 ولت( برق سه فاز بسیار خطرناک 
است. برق سه فاز دارای سه سیم می باشد که هر سه سیم آن فاز است. در صورتی که سیم اتصال به زمین 

نیز موجود باشد، برق تک فاز، سه سیم و برق سه فاز، چهار سیم خواهد داشت.

انتقال جریان الكتریكی
برای انتقال جریان الکتریکی از سیم های مسی و یا آلومینیومی استفاده می شود. سیم ها را به سه دسته تقسیم 

می کنند. 
سیم افشان: سیم افشان از چند رشته نازک تشکیل شده که در داخل روپوش پلاستیکی جای می گیرد. از 
مزایای سیم های افشان قابلیت انعطاف آن را می توان نام برد. ولی این سیم ها را نمی توان به شکل حلقه در 

آورد. در شکل 3 سیم افشان و سیم مفتولی را مشاهده می کنید. 

شکل 3ـ سیم و افشان
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از  سیم مفتولی: این سیم ها از یک میله مسی به نام مفتول تشکیل شده است که یک روکش پلاستیکی 
جنس )PVC( به عنوان عایق روی آن کشیده می شود. این سیم ها قابلیت انعطاف پذیری بسیار کمی دارند 
ولی می توان آن را به شکل های مورد نیاز برای بستن سیم به شکل حلقه در آورد. قطر سیم ها به میلی متر، 
مشخصه مهم سیم ها می باشد. سیم هایی با اندازه قطر 1، 1/5 و 2/5 میلی متر عموماً برای مصارف خانگی 

استفاده می شود ولی سیم های ضخیم تر عموماً برای مصارف صنعتی استفاده می شود. 
کابل ها: کابل ها مجموعه ای از حداقل دو سیم روکشدار است که درون روکش جداگانه ای قرار داده شده است. 

به  برق  جریان  انتقال  برای  سیم ها  همانند  کابل ها 
دارای  که  کابل هایی  می شود.  استفاده  دستگاه ها 
که  دستگاه هایی  برای  باشند.  ضخیم تری  سیم های 
جریان الکتریکی بیشتری لازم دارند استفاده می شود. 
مقدار  انتقال  به  قادر  معینی  با سطح مقطع  هرکابل 
جریانی  اگر  است.  الکتریسیته  جریان  از  مشخصی 
بیش از حد مجاز از کابل عبور کند، باعث گرم شدن و 
در نهایت سوختن کابل می شود. برای تشخیص دادن 
رنگی  را  آنها  عایق  معمولاً  یکدیگر  از  کابل ها  سیم 
می سازند. سیم کابل ها ممکن است مفتولی یا افشان 
باشد. شکل 4 چند نمونه کابل را مشاهده می کنید.

شکل4ـ چند نمونه کابل

ابزارهای برق کشی

است  پیچ گوشتی  شبیه  وسیله ای  فازمتر    فازمتر:   

که می تواند سیم فاز و نول برق تک فاز را تشکیل 
دهد. اگر نوک فلزی فازمتر را داخل پریز کنیم و 
است  فاز  آن سیم  فازمتر روشن شد  داخل  لامپ 
امتحان  را  دیگر  سیم  باید  صورت  این  غیر  در  و 
را  دیجیتال  و  ساده  فازمتر  یک   5 در شکل  کرد. 
به  قادر  دیجیتال  فازمترهای  می کنید.  مشاهده 
اندازه گیری ولتاژ هستند. تشخیص سیم های برق 
زیر کار و ستون آهنی در ساختمان نیز از ویژگی 

می باشد. فازمترها  این 
شکل 5  ـ فازمتر

کار  قطعه  داشتن  نگه  برای  انبر دست    انبر دست:   

و بریدن سیم به کار می رود در شکل 6 یک نمونه 
می بینید.  را  انبر دست 

شکل 6  ـ انبر دست
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  دم باریک: این وسیله شبیه انبر دست می باشد ولی نوک آن بلندتر   

و نازک تر است. و در جاهایی که فضای کمی دارد و برای فرم دادن 
سیم به کار می رود. نمونه دم باریک در شکل 7 مشاهده می شود. 

شکل 7ـ یک نمونه دم باریک

  سیم لخت کن: با اینکه با انبر دست و دم باریک نیز می توان روکش   

سیم را از آن جدا کرد ولی به خاطر آسیب نزدن به سیم ها وسیلۀ 
خاصی برای این کار ساخته شده است. لخت کردن سیم با این 
وسیله بسیار ساده می باشد. ابتدا دهانه سیم چین را باز کرده و سیم 
را در محل شکاف قرار دهید، با فشردن دسته سیم چین، روکش 

از سیم جدا می شود. در شکل 8 سیم چین را مشاهده می کنید.
شکل 8  ـ سیم چین

اتصال سیم ها به یكدیگر
در برق کشی مواردی پیش می آید که باید دوسیم را به هم وصل 
کنیم. اتصال سیم ها به یکدیگر روش های مختلفی دارد که به کمک 
انبردست، دم باریک و سیم لخت کن می توان این اتصال ها را درست 

کرد. این اتصال ها به شرح زیر می باشند: 
  اتصال سربه سر که برای اتصال دو سیم و یا بیشتر استفاده می شود   

و در شکل 9 نمونه اتصال سربه سر سیم ها نشان داده شده است.

  اتصال طولی برای مواقعی است که پس از اتصال مسیر سیم ادامه   

پیدا می کند و استحکام این اتصال زیادتر می باشد. در شکل 10 
این اتصال نشان داده شده است.

  اتصال سه راهی یا اتصال انشعاب، برای مواقعی است که بخواهیم   

از یک سیم اصلی، سیم دیگری را انشعاب کنیم به کار می رود. 
کردن،  قطع  بدون  و  اصلی  سیم  وسط  ابتدا   11 شکل  مطابق 
سپس  و  می کنیم  جدا  را  سیم  روکش  از  سانتی متر  دو  حدود 
سر سیم دیگر را لخت کرده و به دور سیم اول می پیچیم و با 

را محکم می کنیم. آن  انبر دست 

شکل 9ـ اتصال سر به سر

شکل 10ـ اتصال طولی

شکل 11ـ اتصال سه راهی
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به  سیم ها  اتصال  برای  فیش ها:  یا  و  سیم ها    سر   

نیز  فیش ها  یا  و  سیم ها  سر  از  می توان  یکدیگر 
استفاده کرد. ابتدا سر سیم را لخت کرده و به این 
سر سیم ها و یا فیش ها محکم می کنیم و سپس 
آنها را به کمک پیچ در محل مورد نظر می بندیم. 
شکل 12ـ تعدادی سر سیم و فیششکل 12 نمونه هایی از این وسایل را نشان می دهد. 

تجهیزات الكتریكی

کلیه وسایلی که در صنایع برق کاربرد دارد را تجهیزات الکتریکی می گویند. این تجهیزات را به طور اختصار 
شرح می دهیم. 
تابلوهای برق

تابلوی برق، یک مرکز توزیع انرژی الکتریکی بین مصرف کننده ها است. در یک تابلو برق انواع وسایل مورد 
نیاز نصب می شود. تابلو برق را با توجه به نوع مصرف در ابعاد گوناگون و با تجهیزات مختلف ساخته می شود. 

به عنوان مثال تابلوی برق یک منزل مسکونی، کوچک است. و از تجهیزات کمتری برخوردار است. 
یک کارخانه یا مرکز توزیع انرژی در یک شهر نیاز به تابلوی بزرگ با تجهیزات بیشتر دارد. ورودی این تابلوها، 

برق شبکه سراسری و خروجی آن مصرف کننده ها می باشند. 
معمولاً تابلوها و ترمینال ها که برای برق سه فاز ساخته می شود، قوی تر و ایمن تر و گران تر می باشد. 

در شکل 13 نمونه تابلو برق را می بینید. 

شکل 13ـ تابلو توزیع برق صنعتی
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کلیدها
از  کدام  هر  به  وقتی  می کنیم  وصل  یا  و  قطع  را  الکتریکی  جریان  آن  کمک  به  که  است  وسیله ای  کلید 
دستگاه های نساجی نگاه کنید، متوجه می شوید که هرکدام شامل ده ها کلید و چراغ و عقربه های مختلف 
است. برای راه اندازی این دستگاه ابتدا باید این تجهیزات را شناخت و سپس آنها را مورد استفاده قرار داد. 

می باشد.  دستگاه  کردن سیستم های  خاموش  و  روشن  برای  دستگاه  کلیدهای 
کلیدها به انواع مختلف زیر تقسیم بندی می شوند: 

برای  لازم  نیروی  کلیدها  این  در  دستی:  کلیدهای 
قطع و وصل به وسیله دست اعمال می شود. یک نوع 
رایج کلیدهای دستی کلید ساده زبانه ای است. در این 
کلیدها به کمک اهرم، نیروی مکانیکی لازم را با دست 
صفحه  اهرم،  چرخاندن  با  می کنند.  وارد  کلید  به 
کنتاک های  و  می چرخد  خود  محور  حول  زبانه دار 
متحرک را به کنتاک ثابت وصل می کند و در نتیجه 
نمونه   14 شکل  در  می شود.  وصل  الکتریکی  مدار 

را مشاهده می کنید.  کلید دستی 
کلیدهای شستی: یک کلید موقت است که معمولاً 
و  می رود  قطع(  )یا  وصل  حالت  به  دست  فشار  با 
وقتی دست را از روی آن برداریم، به حالت اول خود 
باز  می گردد. کلید زنگ درب و کلیدهای تنظیم محل 
غلتک ها در ماشین های چاپ از این دسته می باشند. 

در شکل 15 کلید شستی را مشاهده می کنید. 

شکل 14ـ نمونه کلید دستی

شکل 15ـ چند نمونه کلید شستی

رله حرارتی: این نوع کلید برای مواقعی به کار می رود 
برای  مثلاً  کرد.  کنترل  را  حرارت  درجه  باید  که 
عملیات رنگرزی در مواقعی لازم است. درجه حرارت 
محلول رنگرزی بر روی دمای 40 درجه سانتی گراد 
به مدت 30 دقیقه ثابت بماند. رله های حرارتی این 
کار را انجام می دهد. شکل 16 چند نمونه رله حرارتی 

را مشاهده می کنید.

شکل 16ـ نمونه رله حرارتی
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در هر دستگاه نساجی ده ها کلید وجود دارد که هرکدام وظیفه خاصی دارد. قبل از کار کردن با این دکمه ها 
حتماً با افراد مطلع مشورت کنید زیرا اشتباه و بی دقتی می تواند منجر به خسارات جانی و مالی شود. 

میکروسوئیچ ها: میکروسوئیچ ها کلیدهایی هستند که با اعمال ضربه یا فشار مکانیکی جریان برق را قطع 
و یا وصل می کنند. میکروسوئیچ ها باعث روشن نشدن ماشین لباسشویی، مخلوط کن برقی و آسیاب برقی 

وقتی درب آنها باز است و روشن شدن لامپ یخچال، 
لامپ ماکروفر در هنگامی که درب دستگاه مورد نظر 

باز است می شود.
در ماشین های نساجی از میکروسوئیچ به تعداد زیاد 
استفاده می شود. کاربرد میکروسوئیچ در ماشین های 
نساجی عبارت اند از: روشن نشدن ماشین نساجی در 
هنگام باز بودن درب ماشین نساجی، اعلام هشدار و 
یا قطع برق در هنگام قطع شدن حرکت نخ، تغییر 
اندازه نخ و کاهش حجم آب در ماشین های رنگرزی 

توسط میکروسوئیچ انجام می شود. 
را مشاهده  میکروسوئیچ  از  نمونه هایی  در شکل 17 

می کنید.

باشد  برگشتی داشته  باید حرکت رفت و  از ماشین  در جایی که یک قطعه  وجود دو میکروسوئیچ معمولاً 
استفاده می شود. دو میکروسوئیچ در فاصله معین از هم قرار داده می شود و پس از آنکه قطعه به میکروسوئیچ 
اولی رسید، جهت جریان موتور برعکس شده و قطعه به طرف میکروسوئیچ دومی باز خواهد گشت و در نتیجه 
این حرکت و برگشتی تکرار خواهد شد. دقت عملکرد میکروسوئیچ ها به نوع آن بستگی دارد. برای دقت بسیار 
بالا از سیستم میکروسوئیچ مبتنی بر گیرنده و فرستنده های نوری استفاده می شود. آیا می توانید کاربرد یک 

نمونه از این میکروسوئیچ ها را در اطراف خود بنویسید؟
برای مثال برای کنترل غلتک های چاپ و شابلون ها از این سیستم استفاده می شود. کنترل حرکت پود در 

بعضی از ماشین های بافندگی نیز از سیستم کنترل نوری استفاده می کند.
فیوزها 

الکتریکی  جریان  هرگاه  که  هستند  وسایلی  فیوزها 
بیش از حد از آنها عبور کند قطع می شوند و امکان 
برق گرفتگی را کاهش می دهند. انواع آن عبارت اند از:
فیوز ذوب شونده: فیوزهای ذوب شونده از یک پایه 
عبور جریان  با  می شود.  تشکیل  ذوب شونده  یک  و 
بیشتر از حد مجاز، قطعه ذوب شونده ذوب می شود 
فیوز ذوب  نمونه  قطع می شود. شکل 18،  و جریان 

نشان می دهد. را  شونده 

شکل 17ـ نمونه های میکروسوئیچ

شکل 18ـ پایه و قطعه ذوب شونده
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فیوز اتوماتیک: این نوع فیوز مغناطیسی است و اگر جریان زیادی 
از مدار عبور کند. دکمه فشاری فیوز به سمت بیرون می پرد و مدار 
قطع می شود. برای اتصال مجدد کافی است که دکمه فیوز به طرف 
داخل رانده شود تا فیوز دوباره وصل شود. شکل 19، این فیوز را 

نشان می دهد.

فیوز  شبیه  فیوزها  نوع  این  کاربرد  و  ساختمان  مینیاتوری:  فیوز 
اتوماتیک است. اما ظریف تر ساخته شده است ولی کار فیوز و کلید 
را هم زمان انجام می دهد. شکل20، این نوع فیوز را نشان می دهد.

شکل 19ـ فیوز اتوماتیک

شکل 20ـ فیوز مینیاتوری

موتورهای الكتریكی
موتورهای الکتریکی دستگاه هایی هستند که انرژی الکتریکی را به انرژی مکانیکی تبدیل می کنند. موتورها 
را از نظر نوع جریان الکتریکی ورودی به دو نوع موتورهای DC )جریان مستقیم( و موتورهای AC )جریان 
متناوب( تقسیم بندی می شوند. از انواع موتورهای DC می توان موتور دستگاه ضبط صوت، اسباب بازی قدرت 
کم و ولتاژ کم و استارت اتومبیل )برای قدرت زیاد و ولتاژ کم( استفاده می شود. در شکل21 دو نمونه از 

موتورهای الکتریکی DC نشان داده شده است. 

DC شکل 21ـ دو نمونه موتور الکتریکی

استارت اتومبیلموتور یک نوع اسباب بازی
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موتورهای AC نیز خود به دو دسته موتورهای تک فاز و موتورهای 
مانند:  فاز  AC تک  الکتریکی  موتورهای  تقسیم می شوند.  فاز  سه 
موتور چرخ خیاطی، موتور همزن الکتریکی، جاروبرقی و چرخ گوشت. 
و از موتورهای الکتریکی AC سه فاز می توان موتور آسانسور، موتور 
دستگاه تراش فلزات و موتورهای ماشین آلات صنایع نساجی را نام 
با توان های مختلفی ساخته   DC و AC الکتریکی برد. موتورهای 
می شود. توان موتور الکتریکی به وات W و یا کیلو وات KW بیان 
می شود. هرچه مقدار این عدد بیشتر باشد موتور الکتریکی قوی تر 
خواهد بود و مصرف برق آن نیز بیشتر خواهد بود. در شکل 22 یک 

نمونه موتور الکتریکی سه فاز AC را مشاهده می کنید.
موتورهای الکتریکی پالسی

یکی از ارزشمندترین اختراعات در زمینه موتورهای الکتریکی، موتورهای پالسی است. این موتورها قادرند 
با  این موتورها  اساسی  تفاوت  را دارند.  رایانه  قابلیت کنترل شدن توسط  و  زیادی کار کنند  با دقت بسیار 
بقیه موتورهای الکتریکی در این است که حتی می توانند کمتر از یک دور چرخش انجام دهد. این عمل از 
آن جهت ارزشمند است که دیگر نیازی به میکروسوییچ ها نیست. و کنترل قطعات ماشین های دقیق بسیار 

آسان تر خواهد بود. 

AC شکل 22ـ موتور الکتریکی سه فاز

علائم اختصاری

برچسب انرژی
بر روی بسیاری از دستگاه های الکتریکی یک برچسب مصرف انرژی 
نصب شده است. آیا می دانید این برچسب چیست ؟ نمونه برچسب 

انرژی را در شکل 23 مشاهده می کنید. 
می گوید  اما  نمی دهد  نشان  را  برق  مصرف  میزان  برچسب  این 
کارایی این دستگاه چقدر است. رنگ های سبز نشان می دهد کارایی 
دستگاه بالا است. در هنگام خرید دستگاه برقی به برچسب انرژی 

کنید. توجه 
علائم نقشه های برق

اگر بخواهیم در ترسیم نقشه های الکتریکی از تصویر واقعی وسایل استفاده کنیم، نقشه شلوغ و ترسیم آن 
مشکل می شود. برای برطرف کردن این مشکل از علائم اختصاری استفاده می کنند. علامت اختصاری هر 
وسیله یا قطعه الکتریکی به وسیله سازمان های استاندارد بین المللی تعیین می شود. هر علامت اختصاری باید 

تا حد امکان ساده باشد و تا حدودی مشخصات وسیله مورد نظر را ارائه دهد. 
در شکل 24 چند نمونه علامت اختصاری ترسیم شده است. 

شکل 23ـ  بر چسب انرژی
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شکل 24ـ تعدادی علائم اختصاری

فعالیت
یک نقشه برق را تهیه کنید و علائم اختصاری آن را مشخص کنید.

اتصال زمین )سیم ارت(
یکی از موارد بسیار مهمی که در تأمین حفاظت اشخاص و دستگاه های الکتریکی به کار می رود، استفاده از 
اتصال زمین است به طور کلی اتصال زمین عبارت است از اتصال دادن. اتصال زمین باعث جلوگیری از خطرات 
برق گرفتگی کارگران در کارخانه ها و کارگاه ها و همچنین ساکنان منازل می شود. اگر دستگاه به اتصال زمین 
متصل باشد و جریان برق در اثر اتصالی به بدنه دستگاه برسد بلافاصله فیوز جریان برق را قطع می کند تا 
خطری متوجه استفاده کنندگان نشود. اتصال زمین به خصوص برای دستگاه هایی که با آب سر و کار دارد 
اهمیت بیشتری دارد زیرا آب می تواند جریان الکتریکی را منتقل کند و سبب برق گرفتگی شود. از طرفی 
آنتن ها و حتی  فلزی،  الکتریکی، دکل ها، برج های  تأسیسات  به  اتصال زمین خطر خسارت برخورد صاعقه 

ساختمان های مسکونی بزرگ را کاهش می دهد. 
روش های ایجاد یک سیستم اتصال زمین

الف( استفاده از صفحات فلزی قلع اندود در عمق زمین و اتصال آن از طریق یک سیم به دستگاه مورد نظر 
ب( استفاده از نوارهای تابیده شده مسی در مکان هایی که دستیابی به عمق زمین به علت سختی آن غیر 

ممکن یا سخت است. 
پ( قرار دادن میله ها یا لوله های مسی یا فولادی قلع اندود شده به شکل های شبکه ای، حلقه ای یا شعاعی.
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شافت ها

اهرم ها

میله هایی هستند که نیرو را بدون تغییر مقدار نیرو، آن را به محل دیگر منتقل می کنند. قدرت انتقال نیرو 
در شافت ها بسیار زیاد است. ودر جاهایی که بخواهیم مقدار زیادی نیرو را منتقل کنیم از شافت ها استفاده 

می شود. شکل 25 نمونه شافت ها را نشان می دهد. 

شکل 25ـ چند نمونه شافت

شافت هایی که به صورت یک تکه )سمت چپ( وجود دارند نمی توانند امتداد نیرو را تغییر دهند. این نوع 
شافت در ماشین های ریسندگی کاربرد دارد. ولی شافت هایی که به صورت چند تکه )سمت راست( ساخته 
می شوند امتداد نیرو را نیز تغییر می دهند. از جمله کاربرد آنها فرمان اتومبیل می باشد. این نوع شافت در  

تراکتور و ماشین برداشت پنبه به کار رفته است. مقدار نیروی انتقالی در این شافت ها کمتر می باشد.

نیرو،  انتقال  بر  اهرم ها علاوه  بازوی مقاوم و تکیه گاه تشکیل شده است.  بازوی محرک،  از سه بخش  اهرم 
مقدار آن را تغییر می دهند. نیروی محرک بر بازوی محرک وارد می شود و نیروی مقاوم بر بازوی مقاوم وارد 
می شود. اهرم ها بسته به محل تکیه گاه به سه دسته تقسیم بندی می شوند. با تغییر محل تکیه گاه محل نیرو و 
بار وارده نیز تغییر می کند. در شکل 26 انواع اهرم ها را مشاهده می کنید. اهرم ها می توانند نیرو را افزایش و یا 
کاهش دهند. اهرم ها کاربردهای مختلفی دارند و در ماشین آلات نساجی مخصوصاً دردستگاه های ریسندگی 

و بافندگی به کار می رود. 

شکل 26ـ انواع اهرم ها

اهرم نوع اول

بار

بار

بار

تکیه گاه

تکیه گاه

تکیه گاه

نیرو

نیرو

نیرو

اهرم نوع دوم

اهرم نوع سوم
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در انتقال حرکت از طریق تسمه، ابتدا حرکت به پولی اوّل منتقل 
می شود و سپس تسمه حرکت را به پولی دوم منتقل می کند. پولی 
وسیله مدور و شیارداری است که تسمه در آن قرار می گیرد. در 

شکل 27 مکانیزم انتقال حرکت با چرخ و تسمه را می بینید. 
و  است  یکسان  پولی  دو  هر  حرکت  جهت  تسمه  چرخ  انتقال  در 
اگر پولی بزرگ تر حرکت را منتقل کند سرعت حرکت پولی دوم 
بیشتر خواهد شد. مزیت مهم انتقال حرکت با چرخ و تسمه کاهش 
سر  و  صدا می باشد. درصورتی که مقدار نیرو زیاد باشد، لازم است از 

چند تسمه در کنار هم استفاده کرد. 

تحقیق کنید
با توجه به انواع اهرم ها برای هر کدام موارد مصرفی را پیدا کنید و سپس در هر کدام با تغییر مقدار نیروی 
وارد شده و همچنین با تغییر محل تکیه گاه، مشخص کنید مقدارنیروی به دست آمده چه تغییری می کند؟

چرخ و تسمه

شکل 27ـ مکانیزم چرخ و تسمه 
)دو پولی و چند تسمه کنار هم(

فکر کنید
اگر کولرهای آبی را دیده باشید از روش چرخ و تسمه، حرکت از موتور به پره باد بزن کولر منتقل می شود 

و با چرخش آن باد تولید می شود. به نحوه انتقال حرکت دقت کنید.
یکی از تعمیرکاران کولر می گوید: برای افزایش باد کولر )غیر از کلید دور تند( کافی است پولی روی موتور 
کولر را با یک پولی بزرگ تر تعویض کنیم. آیا شما این حرف تعمیرکار را قبول دارید؟ آیا شما راه دیگری 

به نظرتان می آید؟ از هنرآموزتان راهنمایی بخواهید.

وفور  به  نساجی  ماشین آلات مختلف  در  این طریق  از  نیرو  انتقال 
دیده می شود. در ماشین های ریسندگی تعداد بسیار زیادی چرخ 
و تسمه وجود دارد. شکل 28 یک نمونه ازکاربرد چرخ و تسمه را 

می دهد. نشان  نساجی  ماشین آلات 

شکل 28ـ کار برد چرخ و تسمه در 
ماشین آلات نساجی
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انواع تسمه ها
تسمه ها را با توجه به نوع جنس، سطح مقطع تسمه و 
سطح تماس آن تقسیم بندی می کنند. جنس تسمه ها 
تسمه های  می باشد.  لاستیک  یا  و  پلاستیک  چرم، 
پهن تر، سطح مقطع ذوزنقه ای و شیاردار از سر خوردن 
تسمه روی پولی جلوگیری می کند و می تواند قدرت 
بیشتری را منتقل کند. در شکل 29 انواع سطح مقطع 

تسمه ها و نوع سطح تماس آنها را نشان می دهد. 

شکل 29ـ انواع سطح مقطع تسمه و پولی

در شکل 30 انواع شیار تسمه و پولی را مشاهده می کنید. هرچه میزان تماس بین تسمه و پولی بیشتر باشد، 
میزان انتقال نیرو بیشتر خواهد شد.

شکل 30ـ انواع شیار تسمه و پولی

هر چقدر تسمه ها پهن تر و دارای شیار باشند عملکرد 
شیارهای  آنها  روی  بر  که  تسمه هایی  دارند.  بهتری 
منتقل می کنند  دقیق تر  را  دارد حرکت  افقی وجود 
و روی پولی نمی لغزند. تسمه تایم در اتومبیل از نوع 
شیاردار، با شیار افقی می باشد. تسمه ها را از طریق 
کشیدن آن سفت می کنند تا روی پولی سر نخورد. 
سفت کردن زیاد تسمه، باعث کج شدن محور پولی 
یک  از  استفاده  کردن  سفت  دیگر  روش  می گردد. 

پولی اضافه مانند شکل 31 می باشد.

شکل 31ـ روش سفت کردن چرخ و تسمه با پولی اضافه
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مکانیزم های زنجیری بین مکانیزم های چرخ دنده و چرخ تسمه، یک 
مکانیزم میانی محسوب می شود.

مکانیزم چرخ زنجیر همانند چرخ تسمه ای می باشد که به جای پولی 
از چرخ دنده و به جای تسمه از زنجیر استفاده شده است. در جاهایی 
که فاصله محورهای انتقال نیروها زیاد باشد ویا مقدار نیرو زیاد باشد 
بهتر است از چرخ و زنجیر استفاده کرد. دو چرخه نمونه ای از وسایلی 
است که از چرخ و زنجیر استفاده می کند. چرخ و زنجیر جهت حرکت 
را تغییر نمی دهد و همانند چرخ و تسمه، اگر چرخ اولی بزرگ تر از 
دومی باشد نیروی منتقل شده کاهش ولی سرعت آن افزایش می بابد.  

شکل های 32 چرخ و زنجیر را نشان می دهد.

چرخ و زنجیر

چرخ دنده

شکل 32ـ چرخ زنجیر و یک نمونه زنجیر

تحقیق کنید
اگر دوچرخه دنده ای است مکانیزم  را مشاهده کنید.  با دقت در اجزا دوچرخه مکانیزم چرخ و زنجیر 

بنویسید. را  تعویض دنده و مزایای آن 

در شکل 33 دو روش سفت کردن زنجیر را در یک تصویرمشاهده می کنید. آیا می توانید به کمک این تصویر 
دو روش سفت کردن چرخ و زنجیر را شرح دهید؟

شکل 33ـ روش سفت کردن زنجیر

یکی از ابزار انتقال حرکت چرخ دنده ها می باشد. چرخ دنده ها، از پرمصرف ترین وسایل انتقال قدرت و حرکت 
برآمدگی های  دنده ها  می باشد.  دنده  تعدادی  دارای  محور  قرارگیری  محل  علاوه بر  چرخ دنده  هر  هستند. 
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روی چرخ می باشند. یک سیستم چرخ دنده از کنار هم قرار گرفتن حداقل دو چرخ دنده حاصل می شود اگر 
تعداد چرخ دنده ها بیشتر باشد آن را جعبه دنده یا گیربکس نیز می گویند. امروزه بیشتر دستگاه های موجود 
در صنایع مختلف دارای چرخ دنده هستند. چرخ دنده ها بر حسب موقعیت مکانی محورها نسبت به یکدیگر 
در شکل های گوناگونی طراحی و ساخته می شوند و حرکت چرخشی یک محور را به محوری دیگر منتقل 

می کنند. چند نمونه چرخ دنده را در شکل های 34 مشاهده می کنید. 

شکل 34ـ چند نمونه چرخ دنده

چرخ دنده ها را در بسیاری از دستگاه ها به کار می برند. از چرخ گوشت و همزن برقی گرفته تا اتومبیل، هواپیما، 
ماشین آلات ریسندگی و بافندگی، چاپ و رنگرزی و صنایع دیگر کاربرد دارد. 

اهداف اتصال چرخ دنده ها به یکدیگر
آن  سازندگان  و  طراحان  اهداف  برآورده شدن  برای  یکدیگر  به  اتصال چرخ دنده ها  انتقال حرکت،  علاوه بر 

از: عبارت اند  اهداف  این  می باشد.  دستگاه 
  افزایش سرعت حرکت: در این حالت چرخ دنده با تعداد دنده کمتر، باید محرک1 باشد. وقتی سرعت افزایش   

می یابد، قدرت کاهش می یابد. 
  کاهش سرعت حرکت: در این حالت چرخ دنده محرک باید تعداد دنده بیشتری داشته باشد. وقتی سرعت   

کاهش می یابد، قدرت منتقل شده افزایش می یابد. 
جنس چرخ دنده ها

چرخ دنده ها از مواد مختلفی مانند چدن خاکستری و آلیاژی، فولادهای ریخته گری شده، برنز، مواد کائوچویی 
و پلاستیک ساخته می شوند. مقاومت چدن در مقابل عوامل استحلاکی و اصطکاکی خوب است، ولی مقاومت 
آن در مقابل نیروهای ضربه ای و خم کننده کم است و همین عامل باعث می شود دندانه های چرخ دنده های 

چدنی نسبتاً بزرگ انتخاب شوند. 
پس از آنکه چرخ دنده ها ساخته شد، سطح آنها را سخت تر می کنند. علت این کار افزایش قدرت آنها در مقابل 

سایش می باشد. 
از چرخ دنده هایی که از جنس مواد مصنوعی مانند انواع پلاستیک های سخت و پلی آمیدها نیز استفاده می شود. 
صدای کم و خاصیت ضربه گیری از مزایای این چرخ دنده ها می باشد. این چرخ دنده هادر دستگاه های خانگی، 
دستگاه های کپی، زیراکس، ابزار الکتریکی و اسباب بازی ها به کار می رود. به طور کلی در هر دستگاهی که وزن 

1ـ محرک به معنی حرکت دهنده می باشد.
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پایین و انتقال نیروی کم مطرح باشد، چرخ دنده های 
از  بعضی  در  است.  خوبی  بسیار  گزینه  پلاستیکی 
از  یکی  نساجی«  »  صنایع  در  جمله  از  ماشین آلات 
چرخ دنده ها را پلاستیکی می سازند. تا در اثر افزایش 
فشار به چرخ دنده ها، چرخ دنده پلاستیکی بشکند و به 
بقیه دستگاه آسیب وارد نشود. در اثر فشار زیادی که 
بر چرخ دنده ها وارد می شود تا اگر جسم سختی باعث 
چرخ دنده  این  شد،  ماشین ها  حرکت  از  جلوگیری 
ماشین  دیگر  قطعات  به  رسیدن  آسیب  از  و  بشکند 
چرخ دنده  از  نمونه هایی   35 شکل  شود.  جلوگیری 

پلاستیکی را نشان می دهد. 

شکل 35ـ نمونه ای از چرخ دنده های پلاستیکی

انواع چرخ دنده
الف( چرخ دنده های ساده

به  چرخ دنده ها  نوع  ساده ترین  چرخ دنده ها  این 
حساب می آیند، دندانه های مستقیمی دارند و با شیار 
دنده ها با محور موازی است. در صورتی که چرخ دنده 
بزرگ تر حرکت را به چرخ دنده کوچک تر منتقل کند 
باعث افزایش سرعت چرخش ولی کاهش قدرت آن 
می گردد و اگر حرکت از چرخ دنده کوچک به بزرگ 
منتقل شود سرعت کاهش ولی قدرت افزایش می یابد. 
انتقال حرکت دو چرخ دنده باعث برعکس شدن جهت 
سوم  چرخ دنده  دادن  قرار  با  ولی  می گردد  حرکت 
در شکل 36  نمی کند.  تغییر  آنها جهت حرکت  بین 
را  چرخ دنده  توسط  حرکت  انتقال  از  نمونه هایی 

می کنید.  مشاهده 
این چرخ دندها به دلیل ساخت آسان ارزان تر است و به همین دلیل کاربرد زیادی در صنعت دارد. برای مثال 
در ساعت های کوکی و اتوماتیک، ماشین لباسشویی، پنکه و نمونه این ها کاربرد دارد. بزرگ ترین عیب آنها 
سروصدای زیاد است. هربارکه دندانه یک چرخ، دندانه چرخ روبه رو می رسد، صدای کوچکی در اثر برخورد 
ایجاد می شود و زمانی که تعداد زیادی از این دندانه ها به هم برسند، صدا بیشتر می شود، تا جایی که حتی 

در دراز مدت، این برخوردها باعث شکستن این دندانه ها می شود. 
ب( چرخ دنده های مارپیچ

دندانه های این چرخ دنده ها مورب هستند و با محور چرخ دنده در حالت زاویه دار قرار می گیرند. در هنگام 
تدریج دو دندانه درگیر  به  با هم تماس می یابند، سپس  ابتدا نوک دندانه ها  از چرخ دنده ها،  چرخش یکی 
می شوند و این درگیری تدریجی باعث کاهش سروصدا می شود. و چرخ دنده نرم تر، نرم کار می کند، چون 

شکل 36ـ انتقال حرکت با چرخ دنده
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سطح تماس دنده ها نیز، نسبت به چرخ دنده ساده بیشتر است و استحکام آن بیشتر و انتقال قدرت آن زیادتر 
خواهد بود. در شکل 37 نمونه آنها را مشاهده می کنید. این گونه چرخ دنده ها در صنعت خودروسازی و صنایع 

نساجی کاربرد زیادی دارد. 

پ( چرخ دنده های مخروطی
انتقال نیرو توسط این چرخ دنده ها تحت زاویه های کمتر و یا بیشتر از 90 درجه امکان پذیر است. هر چند 
در صنعت اغلب با محورهای عمود برهم به کار برده می شوند. دندانه های آنها بر روی مخروط ناقص به صورت 

ساده و یا مارپیچ ساخته می شوند. شکل 38 این چرخ دنده ها در جعبه دنده ها کاربرد زیادی دارند. 

شکل 37ـ نمونه چرخ دنده های مارپیچ

شکل 38ـ چرخ دنده مخروطی

ت( چرخ دنده حلزون و پیچ حلزون
این چرخ دنده ها در صنعت جایگاه ویژه ای دارند. اگر بخواهیم تغییر زیادی در سرعت یا قدرت ایجاد کنیم، از 
این مکانیزم بهره می گیریم. بزرگ ترین مزیت جالب این مکانیزم این است که پیچ حلزون به راحتی می تواند 
چرخ دنده حلزونی را به حرکت درآورد، در صورتی که چرخ دنده حلزونی نمی تواند، پیچ حلزون را بچرخاند، 
زیرا زاویه دنده های پیچ حلزون به قدری کوچک است که وقتی چرخ دنده حلزون می خواهد آن را بچرخاند 
اصطکاک بسیار بزرگی پدید می آید و مانع از حرکت پیچ حلزون می شود. این ویژگی به ما امکان می دهد 
این چرخ دنده ها در  ببریم.  به کار  را  این چرخ دنده ها  باشد  باید یک طرفه  انتقال حرکت  تا در جاهایی که 
بیفتد،  از کار  اگر موتور  بالابر  در یک  بالابرها و جرثقیل ها کاربرد زیادی دارند. مثلاً  دستگاه هایی همچون 
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چرخ دنده ها قفل می شوند و از پایین آمدن بار جلوگیری می شود. 
چرخ دنده پیچ حلزون در ماشین بافندگی کاربرد دارد. در شکل 39 

نمونه از این چرخ دنده ها را مشاهده می کنید. 

شکل 39ـ نمونه هایی از چرخ دنده حلزونی

شکل 40ـ چرخ دنده جناغی

شکل 41ـ چرخ دنده متداخل

ج( چرخ دنده های متداخل
چنانچه در شکل 41 مشاهده می شود یکی از این چرخ دنده ها در 
می گویند.  نیز  سیارهای  را  چرخ دنده  این  می کند  حرکت  داخل 
دندانه های آنها می تواند ساده و یا مارپیچ باشد و اگر چرخ دنده داخلی 
باعث حرکت شود سرعت را کاهش و نیروی انتقال را افزایش می دهد. 

شکل 42ـ چرخ دنده شانه ای ساده

چ( چرخ دنده شانه ای ساده
در این نوع چرخ دنده، حرکت رفت و برگشتی به حرکت چرخشی و 
بر عکس تبدیل می گردد. این نوع چرخ دنده در ماشین آلات نساجی 
کاربرد زیادی دارد. در شکل 42 چرخ دنده شانه ای ساده را مشاهده 

می کنید. 

ث( چرخ دنده های جناغی
دندانه های این نوع چرخ دنده ها روی محیط استوانه نسبت به هم 
 8 یا   7 عدد  صورت  به  و  می سازند  90درجه  از  کوچک تر  زاویه 
انتقال سرعت بالا مناسب  ساخته می شوند. این چرخ دنده ها برای 
نیستند ولی برای انتقال حرکت و قدرت زیاد مناسب هستند. در 

را مشاهده می کنید.  نمونه  شکل 40 هر دو 



پودمان 5: مکانیک و برق و آب در صنایع نساجی

111

طبقه بندی نحوه اتصال چرخ دنده ها 
چرخ دنده ها بسته به موقعیت قرار گرفتن محور آنها در هنگام اتصال، به سه دسته طبقه بندی می شوند. 

الف( در این نوع از اتصال چرخ دنده ها، محورهای آنها در یک صفحه و موازی هم هستند. در شکل 43 نحوه 
اتصال چرخ دنده با محورهای هم سطح موازی را می بینید. 

شکل 43ـ نحوه اتصال چرخ دنده با محور هم سطح موازی

شکل 44ـ نحوه اتصال چرخ دنده با محور عمود بر هم

ب( این نوع اتصال چرخ دنده هایی که محور آنها در یک صفحه واقع است همدیگر را قطع می کنند و اغلب بر 
هم عمود هستند انتقال حرکت یک طرفه می باشد. در شکل 44 این نوع اتصال چرخ دنده را مشاهده می کنید. 

پ( چرخ دنده هایی که محور آنها در یک صفحه واقع نشده اند و این چرخ دنده ها را حلزونی نیز می گویند. در 
شکل 45 نحوه اتصال چرخ دنده ها با محور غیر هم سطح )متنافر( را مشاهده می کنید.

شکل 45ـ نحوه اتصال غیر هم سطح )متنافر( چرخ دنده ها 
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فعالیت
این  دارد.  اندازه گیری  دستگاه  یک  ریسندگی  سالن  سرپرست 
دستگاه تعداد چرخش یک شافت را در یک دقیقه اندازه می گیرد. 
این دستگاه به دورسنج معروف است. در شکل 46 یک دستگاه 

دورسنج )RPM( مشاهده می کنید.

او می گوید هر شافت ماشین ریسندگی باید دور )چرخش( مشخصی داشته باشد. من باید به طور مداوم 
مقدار چرخش شافت ها را با مقدار استاندارد مقایسه کنم و در صورت مغایرت موضوع را به مسئول خود 
باید مقدار دور بر دقیقه )RPM( هر شافت را در آن بنویسم. من  انتقال دهم. من فرم هایی دارم که 
قطعه سمت چپ شکل 46، را روی دستگاه نصب می کنم و سپس نوک آن را در فرورفتگی سرشافت 
قرار می دهم تا نوک دستگاه دورسنج همراه با شافت شروع به چرخش کند. چند ثانیه بعد روی دستگاه 

دورسنج مقدار چرخش نشان داده می شود. 
مهندس، سرعت چرخش شافت دو چرخ دنده متصل به هم را اندازه گرفته است و در جدولی نوشته است 

وقتی نمره نخ عوض می شود این اعداد هم تغییر می کند.

تعداد دنده چرخ دنده 
)الف(

تعداد دنده چرخ دنده 
)ب(

RPM چرخ دنده

 )الف(
RPM چرخ دنده

 )ب(
1236235705نخ 1
1236269807نخ 2
1236312936نخ 3
1236195585نخ 4

مهندس در هنگامی که برای بازدید کنندگان توضیح می داد گفت: چرخ دنده ها حرکت را منتقل می کنند 
ولی سرعت چرخش )RPM( در دقیقه آنها با تعداد دنده های آنها ارتباط دارد. شما با کمک اعداد داخل 

جدول یک ارتباط منطقی بین تعداد دنده ها و RPM آنها پیدا کنید.
راهنمایی: نسبت تعداد دنده چرخ دنده ها با سرعت چرخش مستقیم است.

شکل 46ـ دورسنج دیجیتالی
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روغن کاری چرخ دنده ها
چرخ دنده ها کار می کنند تولید سر و صدا می کنند، گرم می شوند و حتی در اثر ضربه هایی که به هم وارد می کنند 
می شکنند. برای جلوگیری از بروز چنین مشکلاتی باید آنها را به روغن آغشته کرد. روغن ها با کاهش اصطکاک، 
علاوه بر کم کردن سر و صدا، عمر چرخ دنده ها را نیز افزایش می دهند. چرخ دنده ها در شرایط مختلفی کار می کنند 
و به همین دلیل روش های روانکاری آنها نیز متفاوت است. در این چرخ دنده های غیر محصور )روباز( ماده روانکاری 
یا روغن دادن یا روغن چکان و یا به صورت بارشی به درون چرخ دنده ها وارد می شوند. روغن کاری مناسب و درست 
و روغن مناسب و زمان بندی درست در روغن کاری، عمر قطعات را افزایش داده و هزینه ها را کاهش می دهد. 
کاهش آلودگی صوتی و کاهش مصرف انرژی نیز از فواید روغن کاری می باشد. معمولاً سازنده دستگاه ها، زمان تکرار 
روغن کاری و نوع مناسب روغن و محل های روغن کاری دستگاه را در کاتالوگ ها ذکر می کنند. با مراجعه به کاتالوگ 

دستگاه های نساجی، محل های رواان کاری و نوع روان کننده و زمان آنها را استخراج کنید.

فنرها

فنرها اجزایی از ماشین ها هستند که انرژی وارد شده را در خود ذخیره می کنند. فنرها نیروی وارده به خود 
را برعکس می کنند. ساختار فنر به گونه ای است که همواره در مقابل تغییر حالت مخالفت می کند. فنرها انواع 

مختلفی دارند. 
الف( فنرهای فشاری: این فنرها در اثر فشرده شدن 
از خود مقاومت نشان می دهند و در نتیجه در مقابل 

نیروی فشاری از خود مقاومت نشان می دهند.
شکل 47 فنرهای فشاری را نشان می دهد. نمونه کاربرد 
و  موتور سیکلت  دوچرخه،  فنر  کمک  زنگ،  کلید  آن 

اتومبیل می باشد.
ب( فنرهای کششی: این فنرها در مقابل نیروی کششی 
از خود واکنش نشان می دهند. در صورتی که دو جسم 
تحت اثر یک نیرو از هم دور شوند فنر کششی می تواند 
آنها را به حالت اول بازگرداند. شکل48 فنرهای کششی 
را نشان می دهد. این نوع فنر در سیستم ترمز دوچرخه 

و موتورسیکلت کاربرد دارد.

شکل 47ـ انواع فنر فشاری

شکل 48ـ انواع فنر کششی

پ( فنرهای تخت: این فنرها به صورت صفحه صاف 
می باشد و در مقابل نیروی خمشی که بخواهد فنر را 
خمیده کند از خود مقاومت نشان می دهد. این نوع 
فنر  دارد. شکل 49  کاربرد  اتومبیل ها  محور  در  فنر 

تخت را نشان می دهد.
شکل 49ـ فنر تخت
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ت( فنرهای پیچشی: عکس العمل این فنرها به صورت پیچش اعمال 
درپوش ها  و  اهرم ها  برگشت دهنده  عنوان  به  فنرها  این  می شود. 
مورد استفاده قرار می گیرند. ابتدا و انتهای بازوها با توجه به موارد 
باید  فنر  سر  یک  معمولاً  می باشد  یا خمیده  و  آنها، صاف  مصرف 
به قسمت متحرک و سر دیگر آن به قسمت ثابت وصل می شود. 

شکل   50 فنرهای پیچشی با کاربرد متفاوت را نشان می دهد.

شکل 50  ـ انواع فنر بازویی

ث( فنرهای میله پیچشی این فنر مانند یک میله است که یک سر 
پیچانده  میله  آن حول محور  دیگر  ولی سر  ثابت  در جایی  را  آن 
می شود. این فنر قادر است انرژی بسیار زیادی را ذخیره کند و در 
صورت برداشته شدن عامل نیرو آن را در جهت مخالف آزاد کند. 

شکل 51 فنر میله پیچشی را نشان می دهد.

شکل 51  ـ فنر میله پیچشی

ث( فنرهای لاستیکی: این نوع فنرها از جنس لاستیک انعطاف پذیر 
است و به شکل های گوناگونی ساخته می شود و وظایف بسیار متنوعی 
دارد. ضربه گیری و پوشش روی قطعات متحرک، از جمله کاربرد این 

فنرها می باشد. شکل 52 انواع فنرهای لاستیکی را نشان می دهد.

شکل 52  ـ انواع فنر لاستیکی

تحقیق کنید
درباره استفاده از چرخ دنده، زنجیر، تسمه، فنر، اهرم ها و شافت ها در یک دستگاه انتخابی تحقیق کنید 

و به کلاس ارائه دهید.
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بیضی  جسم  بک  می بینید  شکل  در  که  همان طور 
است،  گرفته  قرار  شافت  روی  بر  )بادامک(که  شکل 
که  دیگری  جسم  چرخش،  این  اثر  در  و  می چرخد 
از  بعضی  در  می برد.  پایین  و  بالا  را  دارد  نام  پیرو 
ماشین های بافندگی تا هشت بادامک روی یک محور 
در  می دهد.  انجام  را  بافت  آن  کمک  با  و  دارد  قرار 
می کنید.  مشاهده  را  بادامک  کار  اصول   ،  53 شکل 

بادامک ها

هوا و اجزای تشكیل دهنده آن

شکل 53  ـ مکانیزم بادامک و پیرو

بافندگی  ماشین های  کاربردها  این  از  یکی  که  دارند  زیادی  کاربردهای  نساجی  ماشین های  در  بادامک ها 
می باشد. در این ماشین ها پیرو توسط بادامک بالا و پایین می رود و نخ های تار را با خود بالا و پایین می برد. 

در شکل 54 بادامک مربوط به ماشین های بافندگی را مشاهده می کنید.

شکل 54  ـ بادامک ها در ماشین بافندگی

انتقال  اهرم های 
حرکت

پیروها

بادامک ها

اجزای تشکیل دهنده هوای خشک، بدون در نظر گرفتن بخار آب، به نسبت حجم ترکیبی آن، در جدول 
با 20/99 درصد  با 78/03 درصد و اکسیژن  1 نشان داده شده است. همچنان که مشاهده می شود، ازت 

بیشترین موادی هستند که در هوا وجود دارند.
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جدول 1ـ اجزای تشکیل دهنده هوای خشک

اجزای تشکیل دهنده هوای خشک

78/03٪ازت
20/99٪اکسیژن
0/932٪آرگون

0/03٪کربن دی اکسید
0/01٪هیدروژن
0/0001٪کریپتون
0/0005٪هلیوم
0/00006٪ازن

0/000009٪گزنون
٪99/994469 ≈ ٪001

  هوای خشک: همان طور که در جدول 1 مشاهده کردید، هوا از اجزای مختلفی تشکیل شده است. در این   

ترکیب رطوبت وجود ندارد. به هوایی که در آن رطوبت وجود ندارد هوای خشک گفته می شود.
هوا  را  آن  داردکه  نیز  رطوبت  مقداری  هوای خشک،  بر  دارد، علاوه  وجود  ما  اطراف  در  که  هوایی    هوا:   

می گویند.
  رطوبت: بخار آب موجود در هوا را رطوبت هوا می گویند. مقدار رطوبت هوا را با واحد gr/m3 اندازه می گیرند.  

رطوبت هوا به صورت درصد نشان می دهند و آن را رطوبت نسبی هوا می گویند. رطوبت نسبی هوا، حاصل 
نسبت رطوبت هوا به هوای خشک می باشد. مقدار رطوبت نسبی هوای سالن های ریسندگی و بافندگی مطابق 

استانداردهایی تعیین می گردد.

فعالیت
با توجه به تعریف بالا یک فرمول برای رطوبت نسبی هوا بسازید.

به  توجه  با   :)DBT( خشک  حرارت    درجه   

شکل    55، هرگاه دماسنجی را در مجاورت هوا قرار 
دهیم، ماده درون دماسنج )الکل یا جیوه( در اثر 
دمای محیط بالا یا پایین می رود و در دمای معینی 
خشک  حرارت  »درجه  را  دما  این  می شود.  ثابت 

می نامند. هوا« 

دمای خشکدمای مرطوبدمای نقطه شبنم

شکل 55 ـ دماسنج درجه حرارت مرطوب و خشک و نقطه 
شبنم
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پرسش
با توجه به DBT و WBT علت خنک کنندگی کولر آبی را شرح دهید.

  درجه حرارت مرطوب WBT: هرگاه اطراف مخزن دماسنج، به وسیله پنبه خیس دائماً مرطوب نگه داریم   

هوای اطراف پنبه مرطوب، سردتر می شود و سطح جیوه دماسنج کم کم پایین می آید و بالاخره در مقابل 
عددی مثلًا 19 ثابت می شود. درجه حرارتی را که به این طریق به دست می آید، »درجه حرارت مرطوب« 
هوا می نامند. همواره درجه حرارت مرطوب هوا کمتر از درجه حرارت خشک هوا خواهد بود، به عبارت 

.  DBT < WBT دیگر

  نقطه شبنم: هرگاه هوایی مرطوب را به تدریج سرد کنیم، به نقطه ای می رسیم که اولین قطرات آب ظاهر   

می شود این نقطه را »  نقطه شبنم« و دمایی را که در آن قطرات شبنم ظاهر شوند را » درجه حرارت نقطه 
شبنم« می نامند. برای مثال در تماس هوای اتاق با شیشه پنجره که در مجاورت هوای سرد بیرون است 
مقداری از بخار آب هوای اتاق، در نتیجه سرد شدن )میعان( به صورت قطرات شبنم در سطح شیشه پنجره 

ظاهر می شود. در شکل 55 چگونگی اندازه گیری WBT ،DBT و نقطه شبنم را مشاهده می کنید.

فکر کنید
آیا می توانید شرح دهید چرا در مناطق مرطوب صبح زود گیاهان خیس هستند، در حالی که آن شب 

نباریده است؟ باران هم 

الکتریسیته ساکن در اثر سایش بعضی اجسام به یکدیگر به وجود می آید. بنابراین در اثر سایش الیاف با قطعات 
ماشین الکتریسیته ساکن به وجود می آید. رطوبت هوا بر میزان الکتریسیته ساکن ایجاد شده بر روی الیاف اثر 
دارد. الکتریسیته ساکن با افزایش رطوبت هوا کاهش پیدا می کند. ولی کاهش الکتریسیته ساکن در الیاف به 
نوع الیاف نیز بستگی دارد. به عنوان مثال الکتریسیته ساکن ایجاد شده بر روی الیاف پنبه و پشم را می توان 
از طریق افزایش رطوبت هوا کاهش داد. در حالی که الیاف نایلون و پلی استر جذب رطوبت کمی دارند و در 
نتیجه با افزایش رطوبت محیط، الکتریسیته ساکن در این الیاف به اندازه کافی کاهش نمی یابد. الکتریسیته 

ساکن باعث بروز مشکلات زیر در ریسندگی می شود.
  پیچش الیاف به دور غلتک ها: کمبود رطوبت موجب خشک شدن الیاف و در نتیجه تولید بارهای الکتریسیته   

ساکن در آنها می گردد. بارهای الکتریسیته ساکن تولید شده سطح غلتک و بار الکتریسیته الیاف، غیرهمنام 
می باشد و در نتیجه همدیگر را جذب می کنند. بنابراین الیاف به دور غلتک ها می پیچند. 

  بالنی شدن الیاف: وجود الکتریسیته ساکن در الیاف ممکن است شکلی دیگری موسوم به »بالنی شدن«   

الیاف را به وجود آورد. علت این پدیده، آن است که چون بارهای الکتریسیته ساکن موجود در خود الیاف 
همنام است، الیاف می خواهند از هم دور شوند و در نتیجه رشته تولیدی به صورت بالن دیده می شود. در 
چنین حالتی، اگر اصطکاک بین الیاف کم باشد فرار و پراکندگی الیاف از یکدیگر افزایش می یابد و در 

نتیجه رشته تولیدی پاره شده و بازدهی کاهش می یابد.

تأثیر رطوبت بر الیاف نساجی
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برای غلبه بر این مشکلات روش هایی وجود دارد یکی از این روش ها افزایش رطوبت هوای محیط به کمک 
عمل رطوبت زنی می باشد. »رطوبت زنی« به عملی گفته می شود که به کمک آن رطوبت محیط افزایش پیدا 

می کند. و در نتیجه رطوبت الیاف نیز تنظیم می شود. روش های رطوبت زنی عبارت اند از:
  استفاده از جت های آب: در این روش آب را با فشار از لوله هایی که انتهای شان دارای سوراخ های ریز که   

نازل نام دارد، عبور می دهند، در نتیجه ذرات آب به صورت پودر در سالن پخش می گردد و باعث افزایش 
رطوبت هوای سالن می گردد.

در  آن  نمونه  که  روش  این  در  مخصوص:  پنکه های  از    استفاده   

شکل  56 نشان داده شده است، آب به وسیله پروانه های مخصوصی 
با سرعت می چرخند، به صورت پودر درآمده، در هوا پخش  که 
می گردد. این ذرات به صورت رطوبت در سالن پخش می گردد.

  رطوبت زن المنتی: اگر زمستان باشد و هوا گرم نباشد با قراردادن المنت های برقی در داخل آب ضمن گرم   

کردن هوا، با تبخیر آب رطوبت لازم را ایجاد می کنند. این روش ساده و ارزان می باشد. ولی مصرف برق 
آن زیاد است و برای نواحی گرم مناسب نمی باشد.

  روش تهویه مرکزی: در این روش که کامل ترین روش رطوبت زنی محسوب می شود علاوه بر تنظیم رطوبت،   

دمای سالن نیز تنظیم می شود. یک دستگاه مرکزی، هوای تنظیم شده از نظر درجه حرارت و رطوبت را وارد 
کانال های خاصی که در سراسر سالن قرار دارد می فرستد و کانال های دیگری هوای سالن را جمع آوری کرده 
و به دستگاه مرکزی می برد. در این روش هوا به صورت چرخشی در سالن به حرکت درمی آید. و هوا به همراه 
رطوبت و گرد و غبار و ضایعات ریز ناشی از کارکرد ماشین آلات، دوباره به سیستم تهویه مرکزی برمی گردد 
تا حرارت و رطوبت آن تنظیم شود. گرد و غبار و ضایعات ریز توسط صافی ها و فیلترهای مخصوصی که 

برای این کار تعبیه شده است، گرفته 
جمع آوری  مخازنی  در  و  می شود 
از  نمونه ای   57 شکل  در  می گردد. 
کارکرد یک سیستم تهویه مرکزی را 

مشاهده می کنید.

رطوبت زنی

شکل 56 ـ پنکه مخصوص رطوبت زنی

شکل 57 ـ نمای یک تهویه مرکزی

Power supply fan
Disk drive fan

Rear fan assembly

Fan wall
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اهمیت کنترل رطوبت و حرارت در مراحل ریسندگی و بافندگی
درجه حرارت و درصد رطوبت نسبی سالن ریسندگی و بافندگی نباید از حد معمول و استاندارد کمتر یا بیشتر 
باشد. نوسان این دو عامل موجب عدم تعادل حرارتی سالن ها می شود و باعث پاره شدن مداوم نخ ها و در 

نتیجه کاهش کارایی کارخانه خواهد شد.

آیا می دانید
طبق گزارش مهندسان روزهای شنبه مقدار پارگی نخ ها در سالن های ریسندگی بالاترین میزان را نسبت 
به روزهای دیگر دارد. پس از بررسی مشخص شد در روز شنبه که کارخانه پس از یک روز تعطیل شروع 
به کار می کند مدتی طول می کشد تا درجه حرارت و رطوبت به میزان مورد نظر برسد. کار در این مدت 

باعث افزایش پارگی می شود.

  آب خالص: مایعی بدون رنگ و بدون بو است که از مولکول H2O ساخته شده است. جرم حجمی آب خالص   

gr/cm3 1 و یا kg/m3 1000 است. گرمای مخصوص1 آب خالص cal/gr°C 1 می باشد. آب را مایع حیات 

نیز می گویند زیرا بدون وجود آب هیچ موجودی زنده نمی ماند.
آب ماده ای است که در طبیعت به مقدار زیادی وجود دارد، آب در طبیعت به سه صورت جامد )یخ(، مایع و 
گاز )بخار آب( وجود دارد و به آسانی از طریق برودت، جامد، و در اثر حرارت، تبدیل به بخار می شود. همه 
اجسام دارای ظرفیت گرمای ویژه کمتر از یک هستند ولی آب دارای گرمای ویژه یک است. این مقدار بیشتر 

از همه مواد دیگر می باشد. بنابراین بهتر از همه مواد دیگر گرما را منتقل می کند.
دلایل اهمیت آب به قرار زیر است:

  حدود دو سوم بدن انسان از آب تشکیل شده است.  

  آب حلال بسیاری از مواد مهم طبیعی و مصنوعی می باشد.  

  آب برای رشد همه موجودات زنده و گیاهان لازم است.  

  آب در دو حالت مایع و بخار آب برای انتقال حرارت استفاده می شود.  

  آب به عنوان تمیزکننده و تطهیرکننده کاربرد دارد.  

کاربرد آب در صنعت نساجی به صورت زیر می باشد:
آب و بخار آب در عملیات رنگرزی و چاپ و آهار زدن نخ و پارچه و عملیات تکمیل از قبیل شست وشو، 
سفیدگری، ضد آتش کردن. بنابراین مشخصات آب مورد مصرف در این صنعت اهمیت بسیاری دارد. وجود 

برای صنعت نساجی مشکل آفرین می باشد. مواد ته نشین شونده در آب مورد مصرف 

آب

1ـ مقدار گرمایی که لازم است تا درجه حرارت یک گرم آب به اندازه یک درجه سانتی گراد افزایش یابد.
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آیا می دانید
آب شیرین: آبی که در هر لیتر آن کمتر از یک گرم نمک وجود داشته باشد، را آب شیرین می گویند.

آب شور: آبی که در هر لیتر آن بیش از یک گرم نمک وجود داشته باشد، آب شور گفته می شود.
باشد گفته می شود. آب  تلخ  آن  مزه  و  است  برخوردار  زیادی  املاح  از  به آب های شوری که  تلخ:  آب 

می شود. انسان  مرگ  باعث  به سرعت  آب  این  مصرف  است.  تلخ  اقیانوس ها  و  دریاها  از  بسیاری 

آب های موجود در زمین عبارت اند از:
  نزولات آسمانی: این نوع آب، شامل آب باران و برف است. این آب ها قبل از رسیدن به زمین به علت   

گذشتن از جو زمین، گازهای اکسیژن و کربنیک دی اکسید و مونو اکسید را به صورت محلول در خود به 
سطح زمین می آورند. در شهرهای صنعتی که هوا آلوده است، قطرات باران و برف حاوی سولفید ئیدروژن 

و گوگرد دی اکسید و گاهی با مواد آلی و گرد و غبار همراه است.
  آب های سطحی: به آب رودخانه ها، دریاچه ها، دریاها و اقیانوس ها آب سطحی گویند. این آب ها حاوی   

کربنات ها و بی کربنات های کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم و مقدار زیادی سولفات ها و کلریدهای فلزات 
مختلف هستند و میزان هر یک از این مواد، به جنس زمین هایی که در مسیر حرکت آب قرار گرفته اند، 

بستگی دارد.
  آب های زیرزمینی: آب های زیرزمینی از نفوذ آب های سطحی به عمق زمین به وجود می آیند؛ مانند آب   

چاه ها و چشمه ها. معمولاً این آب ها به هنگام نفوذ در زمین مواد آهکی و املاح دیگری را در خود حل 
بر بی کربنات های کلسیم، منیزیم، ممکن است  این آب ها علاوه  به تدریج سنگین می شوند.  می کنند و 

حاوی بی کربنات سدیم و همچنین گاز کربنیک باشد.

منابع آب

مصارف آب
آب به مصارف گوناگونی می رسد آب آشامیدنی، آب مصارف عمومی زندگی، آب کشاورزی و آب با مصارف 

صنعتی از آن جمله می باشند.
آب آشامیدنی باید از نظر ناخالصی ها مورد بررسی و آزمایش قرار گرفته، با روش های فیزیکی و شیمیایی 
تصفیه شود. آب شرب باید بی بو، بی رنگ و عاری از وجود میکروب ها و یا باکتری های مولد امراضی مانند: 
حصبه، اسهال و وبا و... باشد، برخی از نمک های محلول موجود در آب، مانند کلرید منیزیم، کلرید سدیم، 
سولفات منیزیم و سولفات سدیم برای انسان مفیدند و به هضم غذا نیز کمک می کنند بدین جهت آبی که 

این نمک ها را در حد لازم برای شرب دارا باشد، » آب برنده« نامیده می شود.
آب با مصارف عمومی برای شست وشو، استحمام و پر کردن استخر استفاده می شود. این آب هم باید بی بو و 

بدون رنگ و عاری از مواد میکروبی باشد. ولی در مقایسه با آب شرب به تصفیه کمتری احتیاج دارد.
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آب با مصارف کشاورزی، در مقایسه با آب شرب و مصارف عمومی به مراحل تصفیه کمتری احتیاج دارد. برای 
مثال گل آلود بودن و کمی شور بودن مشکلی را ایجاد نمی کند. ولی باید شامل خصوصیاتی باشد که برای رشد 
نباتات لازم است. آب هایی که دارای املاح معدنی محلول زیاد باشند )آب دریاچه ها و یا دریاهای شور(، جهت 

مصارف کشاورزی، مفید نیست و ممکن است باعث توقف رشد و یا از بین رفتن محصولات کشاورزی شوند.
آب با مصارف صنعتی نیز با توجه نوع صنعت می تواند با هم تفاوت هایی را داشته باشد. برای مثال آبی که در 
واکنش های شیمیایی کاربرد دارد بسیار خالص تر از آبی است که در صنعت آلومینیوم سازی به کار می رود. 

آب هایی که از طریق منابع مختلف تهیه می شوند، کم و بیش ناخالصی هایی دارند.

ناخالصی آب

مواد جامد و املاح و گاز هایی محلولی که همراه آب در طبیعت وجود دارد را ناخالصی می گویند.
از نظر شیمیایی همه آب های موجود در طبیعت ناخالص اند، حتی آب باران هنگام رسیدن به زمین حاوی 
گازهای جوی و مواد جامدی است که در هوا به صورت گرد و غبار وجود دارند. این ناخالصی ها در همه آب های 
زیرزمینی نیز به صورت محلول یا ذرات معلق وجود دارند. این آب ها چون مسافت زیادی را از میان سنگ ها 
و طبقات زمین طی می کنند معمولاً آب هایی که از نواحی سنگ های خارا و خاک های رسی عبور می کنند 
از آب هایی که در نواحی سنگ های آهکی یافت می شوند، ناخالص هستند. همچنین آب هایی که از مناطق 

سنگی عبور می کنند خالص تر از آب هایی هستند که از ناحیه خاکی عبور می کنند.
به عنوان نمونه، در آب چشمه های گرم، گازهای محلول و در آب چشمه های معدنی، املاح محلول و در آب 
رودخانه ها، مواد جامد معلق بسیاری یافت می شود. همه ناخالصی ها مضر نیستند. بعضی از باکتری ها و مواد 
معدنی موجود در آب برای انسان مفید هستند و موجب رشد گیاهان نیز می شوند. ناخالصی ها می توانند مضر، 
مفید و یا بی ضرر باشند. باکتری ها، میکروب ها، مواد آلی و انواع مواد معدنی از جمله ناخالصی های موجود 

در آب می باشد.
سختی آب

مواد معدنی و املاح موجود در آب را سختی آب می گویند. سختی آب را می توان به صورت زیر طبقه بندی کرد.
  سختی موقت: سختی موقت آب، مجموع بی کربنات کلسیم و بی کربنات منیزیم موجود در آب می باشد.   

این بی کربنات ها در اثر جوشیدن در آب تجزیه شده و به گاز کربنیک و رسوبات کربنات کلسیم و کربنات 
منیزیم تبدیل می شود. رسوباتی که پس از جوشاندن آب در ته ظرف ایجاد می شود را باید جدا کرد زیرا با 

آب ترکیب می شود و قشری از کربنات کلسیم و هیدروکسید منیزیم به وجود می آورند.
  سختی دائم: کلریدها، سولفات ها و یا نیترات های کلسیم و منیزیم در آب محلول می باشند. ولی در اثر   

جوشاندن آب از بین نمی روند. این نوع سختی را سختی دائم می گویند. این نمک ها در اثر جوشیدن در آب 
ممکن است تجزیه شوند، ولی تولید رسوب نمی کنند، در نتیجه وجود آنها موجب سختی دائم آب می شود.
  سختی کل: مجموع سختی موقت و سختی دائم را سختی کل می نامند. مجموع نمک های کلسیم  منیزیم   

چه به صورت بی کربنات ها و چه به صورت نیترات ها، کلریدها، سولفات ها و سیلیکات ها در آب های مختلف 
باعث ایجاد » سختی کل« می گویند.
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تصفیه آب
منظور از تصفیه آب جداسازی مواد زائد از آب و از بین بردن ناخالصی های آن می باشد. برای اینکه تصفیه 
آب اصولی انجام شود ابتدا باید نوع مصرف آب مشخص شود. تا شیوه تصفیه آب نیز مشخص گردد. به عنوان 
مثال آبی که برای شرب استفاده می شود باید سبک و بدون ذرات معلق و میکروب باشد. ولی برای آبی که 

در دیگ های بخار مورد استفاده قرار می گیرد وجود میکروب اهمیتی ندارد.
برای اندازه گیری ناخالصی از ppm )یک قسمت ناخالصی، در یک میلیون قسمت آب( استفاده می شود. جداولی 

برای مناسب بودن آب، برای مصارف گوناگون تهیه شده است که مطابق آن عمل تصفیه آب انجام می شود.
اهمیت تصفیه آب در صنعت نساجی

برخی از نمک های موجود در آب با مواد مصرفی مانند صابون و مواد شوینده ترکیب می شوند و موادی را 
به وجود می آورند که عمل رنگرزی و شست و شو را با اشکال مواجه می کند. این ناخالصی ها با مواد رنگرزی 

موجود در حمام رنگرزی نیز ترکیب شده، رسوبات لکه مانندی را بر روی پارچه ایجاد می کند.
پارچه  لکه دار شدن  یا  باشد، سبب رسوب و تغییر رنگ و  اگر ترکیبات آهن و منگنز در آب وجود داشته 
می شود. نمک های این فلزات در قسمت سفیدگری، باعث تجزیه محلول حمام سفیدگری می شوند. بنابراین 

باید با تصفیه آب شرایط مناسبی را برای انجام عملیات نساجی فراهم می کنند.
علل تصفیه آب شهری

  گوارا کردن، حذف رنگ و بو از آب  

  جلوگیری از مصرف زیاد پودرهای لباسشویی و صابون )صابون در آب هایی که سختی زیاد دارند، کف نمی کند.(  

  شست وشوی راحت تر و زیاد شدن عمر لباس ها  

  جلوگیری از ته نشین شدن رسوبات در آب گرم کن ها  

  کاهش مشکلات پوستی با افزایش کیفیت آب در حمام ها  

  افزودن فلوئور برای جلوگیری از فساد دندان  

  جداسازی مواد کلوئیدی که سبب تیرگی آب می شوند.  

  از بین بردن باکتری های میکروسکوپی  

ضد عفونی کننده  که  سدیم  هیپوکلریت  یا  و  کلر  تصفیه،  از  پس  باید  شود  آشامیدن  قابل  آب  اینکه  برای 
افزود. آن  به  را  می باشند 

روش های تصفیه آب صنعتی
  ناخالصی هایی که در آب مصرفی یک کارخانه صنعتی نباید وجود داشته باشد. عبارت اند از:  

  مواد معلق مانند گل و لای و سیلیس  

  گازهای محلول در برخی از آب ها مانند گاز کربنیک، اکسیژن و سولفید هیدروژن  

  املاح محلول در آب مخصوصاً بی کربنات و سولفات و کلریدهای کلسیم و منیزیم  

  رنگ و مواد آلی  

آب به دو روش کلی تصفیه می شود: الف( فیزیکی، ب( شیمیایی.
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تصفیه آب به روش فیزیکی
اصول تصفیه فیزیکی آب بر اساس عملکرد صافی می باشد. صافی ها به صورت کاغذی، پارچه ای و شنی وجود 
دارند. صافی وسیله ای است که از عبور دادن ذرات بزرگ تر از یک اندازه خاص، جلوگیری می کند. صافی های 
شنی کاربرد گسترده ای در تصفیه آب دارند. در انتخاب صافی دو نکته بسیار مهم است. سهولت پاک کردن 
منافذ و ارزانی آن. در اکثر تصفیه خانه های بزرگ از صافی های شنی استفاده می شود. برای تصفیه آب در 
حجم زیاد )مانند آب یک شهر( چند استخر بزرگ سیمانی )کلاریفایر(، چندین دستگاه پمپ قوی آب و 

همزن های بزرگ لازم می باشد.
  انعقاد: چون مواد ناخالصی در آب بسیار ریز هستند   

و معمولاً به راحتی از منافذ صافی عبور می کنند. 
را  ذرات  اندازه  انعقاد،  عمل  کمک  به  می توان 
بزرگ تر کرد. به هم پیوستن ذرات ریز و ایجاد ذره 
بزرگ تر را انعقاد می گویند. عمل انعقاد توسط مواد 

انجام می شود. منعقدکننده 
در شکل 58 یکی از این کلاریفایر ها مشاهده می کنید.

به  از طریق پمپ ها  را  آب  این  و خوب هم می زنند. سپس  منعقدکننده مخلوط کرده  مواد  با  را  آب  ابتدا 
استخر ها می ریزند. با گذشت حدود 6 ساعت ذرات منعقد شده، به صورت رسوب ته نشین می شوند. سپس آب 
را از طریق صافی شنی و یا صافی شنی فشاری تصفیه کرده و با کلرزنی به آب قابل شرب تبدیل می کنند.

  صافی شنی  

در ساختمان این نوع صافی ها دانه های گرد سنگ های سیلیس، مرمر، آنتراسیت با ابعاد مختلف به کار می رود. 
اگر آب برای تصفیه مقدماتی دیگ بخار مورد استفاده قرار گیرد، بهتر است که از سنگ های سیلیس استفاده 
نشود، زیرا وجود مقدار کمی سیلیس، باعث خوردگی جدار داخلی دیگ می شود. در شکل 59 نمونه تصفیه 

آب با صافی شنی را می بینید.

شکل 59 ـ نمای کار صافی شنی

شکل 58 ـ یک نمونه کلاریفایر

شیر ورودی

خروجی

بستر روی فیلتر

شن

ماسه
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دانه های شن را به ترتیب از ریز به درشت و از پایین به بالا به صورت لایه ای روی هم قرار می دهند. و آب را 
از روی آنها عبور می دهند. آب ناخالص در اثر گذشتن از بین شن ها، ذرات معلق خود را از دست می دهد. 

لازم به یادآوری است که صافی ها پس از مدتی، به علت بسته شدن سوراخ هایشان از کار می افتند در این 
صورت مسیر عبور آب در صافی را بر عکس می کنند تا ذرات »گیر کرده« در سوراخ های صافی، به صورت 

ذرات معلق در سطح بالای صافی قرار گیرند. و سپس با سرریز شدن از سطح صافی خارج می شوند.
  صافی های شنی فشاری  

روی  بر  که  مختلف شن  لایه های  از  نوع صافی  این 
یکدیگر قرار دارند ساخته شده است. در این صافی ها، 
فشار خروجی آب از یک اتمسفر بیشتر است. و برای 
عملکرد درست به منعقدکننده ها وابسته است. روش 
از  بعد  آب،  است.  زیر  به صورت  این صافی ها  کاربرد 
اضافه شدن مواد منعقدکننده، بدون به هم زده شدن 
و یک پارچه شدن آب، وارد صافی می شود و صافی 
سپس  و  می اندازد  دام  به  را  ناخالصی ها  سرعت  به 
آب تصفیه شده از لوله خروجی آن بیرون می آید. در 
شکل 60 مسیر حرکت آب در صافی شنی فشاری 
شن های  و  شن  ماسه،  لایه های  گرفتن  قرار  طرز  و 
درشت و سیستم لوله کشی آن را مشاهده می کنید.

از  قرار می گیرد.  استفاده  مورد  و شهرک ها  استخرها  و  کارخانه ها  آب  تأمین  برای  آب  تصفیه  این دستگاه 
به ته نشینی( و کم حجم بودن آن می باشد. بدیهی است  نیاز  بالا )بدون  این دستگاه سرعت عمل  مزایای 
برای آب شرب باید به آب کلر زد. )کلر ماده ضدعفونی کننده و از بین برنده میکروب ها می باشد(. معمولاً 
منعقدکننده های مناسب برای این نوع صافی ها، سولفات آلومینیوم است. برای تصفیه آب هایی که گل و لای 

زیادی دارند از این صافی ها استفاده نمی شود.

شکل 60  ـ روش تصفیه شنی و تمیز کردن شن ها

فکر کنید
به نظر شما چرا از آب گل آلود برای ورودی این صافی ها استفاده نمی شود؟

تصفیه آب به روش شیمیایی
تصفیه شیمیایی در مواردی کاربرد دارد که امکان جداسازی ناخالصی به روش فیزیکی امکان پذیر نباشد. برای 
جداسازی هر ماده ناخالصی، روش های خاصی مورد نیاز است. هرچه میزان این املاح بیشتر باشد، جداسازی 

آن نیز سخت تر است. تصفیه شیمیایی آب به دو روش انجام می شود. این دو روش عبارت اند از:
روش رسوب دادن: در این روش با افزودن یک ماده شیمیایی، املاح محلول را به صورت نامحلول درمی آورند 
تا رسوب کند. مهم ترین مواد رسوب دهنده، آهک و کربنات سدیم است. برای بالا رفتن کارایی، بهتر است 
که از مخلوط کربنات سدیم و آهک استفاده شود. آبی که املاح آن با روش شیمیایی رسوب کرده است را به 

روش فیزیکی تصفیه می کنند.
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از روش های  باشد،   )Ca و   Mg( منیزیم  و  کلسیم  دارای  که  آبی  تصفیه  برای  زئولیت ها:  از  استفاده  روش 
شیمیایی استفاده می شود زئولیت ها به روش تعویض یونی )Ion Exchan( عمل تصفیه آب را انجام می دهند. 
زئولیت ها موادی با ترکیبات پیچیده شیمیایی هستند و قادر هستند بعضی از ناخالصی ها را جذب کنند. برای 
درک چگونگی عملکرد زئولیت ها فرمول شیمیایی آن را به صورت Na ـ R نمایش می دهیم، که R نماینده 
قسمت بزرگ مولکول زئولیت و Na اتم سدیم است. هرگاه آب )شاملMg منیزیم و Ca کلسیم( را از روی 
زئولیت عبور دهیم، یون های کلسیم و منیزیم موجود در آب، جای خود را به یون های سدیم روی زئولیت ها 

می دهند. این عمل را » تعویض یون« می گویند. فرمول شیمیایی این عمل به صورت زیر است:
2R-Na + Mg)Ca( CO3 → R2   - Mg)Ca( + Na2CO3

شکل 61 ـ چگونگی عملکرد تعویض یونی

تانل رزین

رزین فعال
رزین فعال

رزین غیرفعال

آب نرم )بدون املاح(

آب سخت

به این ترتیب، آبی به دست می آید که املاح کلسیم و منیزیم خود را به زئولیت داده است. این آب را آب سبک 
می گویند. پس از مدتی، تمام یون های سدیم موجود در زئولیت، با کلسیم و منیزیم جایگزین می شود و در نتیجه 

اثر سختی گیری خود را از دست می دهد. برای احیای زئولیت محلول غلیظ نمک طعام به کار می رود.
در این حالت آب نمک غلیظ را از پایین تانک به سمت 
حرکت  آرامی  به  و  آب(  تصفیه  زمان  )برعکس  بالا 
و  کلسیم  جایگزینی  برای  کافی  فرصت  تا  می دهند. 
منیزیم چسبیده به زئولیت، با سدیم موجود در محلول 
غلیط نمک به وجود می آید و زئولیت احیا می شود. این 
عمل را شست وشوی معکوس می گویند. زئولیت ها را 
می توان بارها استفاده کرد. در شکل 62 یک دستگاه 
مشاهده  را  زئولیتی  سختی گیر  روش  به  آب  تصفیه 

شکل 62ـ نمونه یک دستگاه سختی گیر آب است.می کنید.

در شکل 61 عملکرد تعویض یونی را مشاهده می کنید.
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دستگاه های سختی گیر آب، جزء نیازهای اساسی در تأسیسات تولید بخار هستند.

فعالیت
با دقت در شکل 62، مسیر ورودی، خروجی آب و مسیر خروجی ناخالصی ها و تانکر نمک و شیر آب نمک 

ورودی و خروجی را مشخص کنید.

فکر کنید
به نظر شما چگونه می توان فهمید زئولیت ها، ظرفیت تصفیه آب را از دست داده اند؟

با افزایش درجه حرارت، آب از حالت مایع به گاز تبدیل می شود. این گاز را بخار آب می گویند. اگر آب را 
در ظرف باز حرارت دهیم با رسیدن دمای آب به 100 درجه سانتی گراد، آب شروع به جوشیدن می کند. و 
مقداری از آب به گاز تبدیل می شود. این گاز را بخار آب می گویند. اگر به حرارت دادن ادامه دهیم دمای آب 
از 100 درجه سانتی گراد )کنار دریا( بالاتر نمی رود و دمای بخار آب نیز از 100 درجه بیشتر نمی شود. این 
بخار آب را بخار اشباع می گویند. اما اگر این بخار کمی سرد شود دوباره به آب تبدیل می شود. چون بخار 
آب در صنایع کاربرد زیادی دارد و تبدیل شدن سریع آن به آب مشکل ساز است بنابراین از بخار داغ استفاده 
می شود. بخار داغ بخاری است که پس از ایجاد بخار، حرارت را به بخار آب می دهند. و در نتیجه با کمی سرد 

شدن بخار به آب تبدیل نمی شود. انتقال و مصرف بار آب داغ راحت تر و مناسب تر می باشد.
کاربرد بخار آب در صنایع نساجی

بخار آب در تثبیت رنگ، پخت پارچه پنبه ای و بخار دادن الیاف و پارچه استفاده می شود. برای گرم کردن 
محلول رنگرزی و سفیدگری نیز از بخار آب استفاده می شود. در بعضی از ماشین های خشک کن، از انرژی 
گرمایی بخار استفاده می شود. در بعضی از دستگاه های خشک کن غلتکی، بخار وارد لوله های داخلی غلتک 
می شود و پس از گرم کردن سطح غلتک از طرف دیگر آن خارج می شود. پارچه ضمن تماس با سطح جانبی 
غلتک، رطوبت خود را از دست داده خشک و اتو می شود. بخار آب در تأسیسات حرارت مرکزی نیز استفاده 

می شود.
مقایسه انتقال گرما با آب و بخار آب

  میزان انتقال گرما: برای انتقال مقدار مشخصی انرژی گرمایی مقدار کمتری بخار آب منتقل می شود.  

بخار آب به خاطر فشار بالا بدون نیاز به پمپ در هر مسیری جریان می یابد.
حداکثر درجه حرارتی که آب می تواند تولید کند 100 درجه سانتی گراد است در حالی که درجه حرارت بخار 

تا 200 درجه و حتی بالاتر نیز امکان پذیر است.
بخار آب می تواند با برخورد با اجسام آنها را به حرکت در آورد.

بخار آب با برخورد با الیاف فرم ظاهری آنها را در الیاف تثبیت می کند.
انتقال حرارت با درجه حرارت کمتر از 100 سانتی گراد، با بخار امکان پذیر نیست.
لوله های انتقال بخار باید قوی تر و ایمن تر باشند و در نتیجه گران تر خواهند بود.

بخار آب
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فعالیت
مزایا و معایب آب و بخار آب را در انتقال حرارت و با توجه به مطالب گفته شده جدا کنید.

نحوه استفاده بخار در صنایع نساجی
  روش مستقیم: در این روش بخار آب مستقیماً به محلول رنگرزی و سفیدگری و پخت برخورد می کند و   

محلول را گرم می کند. بخار آب برای ایجاد جلا در الیاف پشم، باید مستقیماً به الیاف برخورد کند و یا برای 
تثبیت تاب نخ و تثبیت رنگ پارچه، در چاپ نیز باید مستقیماً به پارچه برخورد کند. در مورد تثبیت تاب 
و تثبیت رنگ، بخارآب نباید سرد شده و به آب تبدیل شود زیرا وجود آب به همراه بخار، کار را نایکنواخت 

می کند.
  روش غیر مستقیم: در این روش بخار آب وارد لوله های خاص و مارپیچی می شوند و در اثر حرکت، انرژی   

خود را به محیط منتقل می کنند. دستگاه های تهویه مرکزی و دستگاه های استنتر و بعضی از دستگاه های 
رنگرزی نیز از این روش برای تأمین گرم کردن محلول استفاده می کنند.

دیگ بخار و طرز کار آن

دیگ بخار وسیله ای است که با گرم کردن آب و به جوش رساندن آن، بخار آب لازم برای کارخانه را فراهم 
می کند. این دستگاه از قسمت های زیر تشکیل شده است:

پوسته دیگ، محفظه احتراق، مشعل، مسیر دود، منبع تغذیه و سیستم های کنترل کننده و فرمان دهنده.
  پوسته دیگ: پوسته یا بدنه دیگ را از ورقه های مختلف آهن که ضخامت های متفاوت دارند، می سازند.   

را جوشکاری  آن  درزهای  و  در می آورند  استوانه  به شکل  را  آهن مستطیل شکل  ورق  که  بدین طریق 
می کنند.

یکی از مشخصات مهم دیگ، که در روی پلاک بدنه آن نوشته می شود، عدد حداکثر فشاری است که پوسته 
دیگ می تواند تحمل کند و عدم رعایت این نکته منجر به ضررهای جبران ناپذیری خواهد شد.

از لحاظ اینکه پوسته دیگ همواره در مجاورت آب قرار می گیرد، باید در مقابل خطرات ناشی از رطوبت، مثل 
زنگ زدگی )که منجر به پوسیدگی آن می شود( مقاوم باشد. همچنین باید در برابر اثر رسوبات ته نشین شده 
در درون بدنه و اکسیژن و گازهای محلول در آب که منجر به اسیدی بودن محیط درون پوسته می شوند، 

حفاظت شود.
  محفظه احتراق: لوله استوانه ای که محل استقرار آن در طول دیگ و بین صفحات عقبی و جلویی است،   

را »کوره« یا »محفظه احتراق« دیگ می نامند که از جنس فلزی مقاوم در مقابل شعله های آتش ساخته 
می شود. شعله تولید شده باید دو سوم این محفظه را بپوشاند.

  مشعل: برای اینکه بخار تولید شود حرارت زیادی لازم است که این حرارت از طریق یک دستگاه به نام   

مشعل انجام می شود. این دستگاه گاز و یا گازوئیل را می سوزاند و حرارت زیادی تولید می کند. در شکل     63 
یک نمونه از دیگ بخار را مشاهده می کنید.
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  مسیر دود: لوله هایی که در طول دیگ به صفحات جلو و عقب آن پرچ و یا جوش شده اند، مسیر عبور دود   

یا حرارت شعله مشعل هستند. در این مسیر انرژی گرمایی جذب شده و به آب منتقل می گردد. بخار آب 
تولید شده از طریق لوله هایی به قسمت های مورد نیاز فرستاده می شود. این لوله ها را باید کاملًا پوشاند تا 

حرارت در مسیر انتقال هدر نرود.
  منبع تغذیه: چون بدون آب ماندن دستگاه بخار باعث سوختن آن می شود. مخزنی از آب مناسب را در   

محلی قرار می دهند تا همیشه دستگاه بخار آب داشته باشد وحتی ذخیره مناسب نیز داشته باشد. آب در 
مخزن بالای دیگ بخار نگهداری می شود.

  سیستم های کنترل و فرمان دهنده: در یک دیگ بخار درجه حرارت و مقدار فشار بخار توسط وسایلی   

که روی دیگ نصب شده است اندازه گیری می شود. اگر مقدار حرارت و یا فشار از حد معینی بیشتر شود، 
بخش فرمان دستگاه فعال شده و دیگ را خاموش می کند و یا بخار اضافی را تخلیه می کند. کم شدن مقدار 
آب درون دیگ باعث هشدار به کاربر دستگاه می شود ولی در صورتی که آب وارد دستگاه نشود، دیگ بخار 

به طور اتوماتیک خاموش می شود.

شکل 63 ـ دستگاه تولید بخار )دیگ بخار(
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