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کندانسر  وارد  کمپرسور  در  تراکم  از  پس  سرمازا  مادهٔ 
می شود. در کندانسر گرمای گاز داغ به هوا یا آب انتقال می یابد و 
تبدیل به مایع می شود. گاز داغ ابتدا در کویل های اوّلیه تا دمای 

فصل چهارم

کندانسرها

پس از پایان این فصل هنرجو باید بتواند:
1ــ ضریب عملکرد سیستم تبرید را توضیح دهد.

2ــ انواع کندانسر را نام ببرد.
3ــ کندانسر های هوایى را توضیح دهد.
4ــ کندانسینگ یونیت را شرح دهد.
5  ــ کندانسر های آبی را توضیح دهد.

6  ــ انواع کندانسر آبی را از روی شکل شرح دهد.
7ــ مقدار آب جریانی در کندانسر های آبی را حساب کند.

8   ــ برج خنک کن را توضیح دهد.
9ــ کندانسر تبخیری را توضیح دهد.

10ــ انتخاب کندانسینگ یونیت را توضیح دهد.

4ــ کندانسرها1

Condensers ــ1

اشباع خنک می شود و سپس در دمای ثابت به حالت مایع در می آید 
)شکل 1ــ4(.
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19/3 barg 52  و فشار°C ماىع اشباع در دماى 

شکل 1ــ4ــ بخار در داخل کندانسر به ماىع تبدىل مى شود.

کندانسر

مبرد 

   گاز خروجى از کمپرسور )خط گاز داغ(

گاز مکش از اواپراتور 

 کمپرسور
ماىع به طرف شىر انبساط 

 ماىع ساب کولد

 موتور

19/3 barg  52 و فشار°C بخار در
تبدىل به ماىع مى شود

 فن

روغن

19/3 barg

93°C

52°C

52°C

52°C

52°C

49°C

گرمایی که از کندانسر دفع می شود معادل مجموع گرمای 
جذب شده در اواپراتور و گرمای حاصل از تراکم )کار مکانیکی( 

گرمای حاصل از تراکم در کمپرسور + گرمای جذب شده در اواپراتور = گرمای دفع شده در کندانسر
4/396                     =                3/516                 +                0 /88                   

شکل 2ــ4ــ گرماى دفع شده در کندانسر معادل گرماى جذب در اواپراتور و گرماى جذب شده در کمپرسور است.

کندانسر

شىر انبساط کمپرسور

گرما

در   0/88 kJ
sec

به ورودى  الکترىکى  انرژى 

کمپرسـور تبدىل مى شـود و ماده سـرمازا اىن 

گرما را جذب مى کند.

 3/516 kJ
sec

اواپراتور  در  سرمازا  ماده 

گرما از فضاى سرد شونده جذب مى کند. 

گرما از ماده سرمازا 
 
4/396 kJ

sec
  

در کندانسر دفع مى شود.

اواپراتور

گرما

در کمپرسور است. )شکل 2ــ4(
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1ــ4ــ ضرىب عملکرد1
برای بیان بازده در سیستم های سردکننده از ضریب عملکرد 
نسبت سرمای  از  استفاده می کنیم.ضریب عملکرد عبارت است 
ایجاد شده در اواپراتور به انرژی الکتریکی مصرفی در کمپرسور. 

عددی  که  است    /
/

=3 516
4

0 88
عملکرد  2ــ4 ضریب  در شکل 

بزرگ تر از واحد است یعنی به  ازاء هر کیلو وات انرژی مصرف 

شده، 4 کیلو وات سرما حاصل شده است.

2ــ4ــ انواع کندانسر
کندانسرها به طورکلى سه نوع هستند:

1ــ کندانسر هوایى 
2ــ کندانسر آبى

3ــ کندانسر تبخیرى

3ــ4ــ کندانسرهاى هواىى
در کندانسرهاى هوایى براى تقطیر گاز مبرد از هوا استفاده 
مى کنند. دو نوع کندانسر هوایى وجود دارد که عبارت است از: 
1ــ کندانسر هوایى با جریان طبیعى 2ــ کندانسر هوایى با جریان 

اجبارى.
در کندانسر با جریان طبیعى هوا، دفع گرما از مبرد به نحوه 
جابه جایى و جریان طبیعى هوا بستگى دارد. این کندانسرها به علت 
داشتن ساختمان ساده و نداشتن قطعه متحرک، کم هزینه بوده و 
بودن سرعت  محدود  لحاظ  به  ولى  مى کنند.  عمل  مطمئن  بسیار 
جریان هوا نیاز به یک سطح بزرگ ترى دارند. لذا به  طور معمول 
از کندانسرهاى نوع طبیعى در یخچال و فریزرهاى خانگى استفاده 
مى شود. شکل 3ــ4 کندانسر طبیعى نصب شده پشت یخچال از 
نوع میله و لوله بوده و گاهى این کندانسرها به شکل صفحه و لوله 

نیز ساخته مى شوند.
میان  از  فن  توسط  را  هوا  اجبارى  نوع  کندانسرهاى  در 
کویل کندانسر عبور مى دهند. شکل 4ــ4 یک نوع کندانسر جریان 

اجبارى را در یک مجموعه نشان مى دهد. این مجموعه را که در 
یک  الکتریکى روى  کنترل هاى  همراه  به  کندانسر  کمپرسور،  آن 
ىونىت  کندانسىنگ  یا  تقطىر  واحد  است،  شده  سوار  شاسى 
برودتى  اتاقک هاى  انواع  براى  یونیت ها  مى گویند.کندانسینگ 
 3ton دستگاه یخ ساز، فریزرها و سایر تأسیساتى که ظرفیتشان از
هوایى  کندانسرهاى  مى شود.  برده  به کار  نکند  تجاوز  تبرید(  )تن 
5  ــ4  مطابق شکل   120ton تا براى سیستم هاى  استفاده  مورد 
برده مى شوند. در  به کار  و  به صورت یک واحد مستقل ساخته 
این نوع کندانسرها از چندین فن جهت عبور دادن هوا از روى 
کویل استفاده مى کنند. این کندانسرها براى نصب در هواى آزاد 

طراحى شده اند.
تـذکر: دمای تقطیر در کندانسر هوایی 15 تا 20 درجه 

سلسیوس بیشتر از دمای هوای ورودی به کندانسر است.

شکل 3ــ4ــ کندانسر ىخچال خانگى

ىخچال 

پره ها براى افزاىش 
مىزان انتقال گرما

لوله مسى ىا فولادى

 گاز داغ

در

کمپرسور
ماىع

هوا به طور طبىعى در کندانسر جرىان 
دارد گرماى ماده سرمازا را جذب کرده 

وآن را به ماىع تبدىل مى کند. 

coeffient of performance ــ1
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4ــ4ــ کندانسرهاى آبى
در کندانسرهاى آبى از آب  C°15 تا  C°32 به عنوان واسطه 
انتقال گرما استفاده مى شود. انواع کندانسرهاى آبى عبارت اند از:

1ــ پوسته و لوله
2ــ پوسته و کویل

3ــ لوله داخل لوله )دو لوله اى( که در شکل های 6  ــ4 و 
7ــ4 انواع کندانسر آبی نشان داده شده است.

در کندانسر های آبی آب وارد لوله یا کویل می شود و گاز 
داغ از سمت مخالف ورود آب، وارد پوسته می گردد. گرمای گاز 
داغ، انتقال یافته در نتیجه آب گرم تر می شود و گاز داغ، خنک 
شده و تقطیر می شود.در کندانسر های دو لوله ای آب وارد لولهٔ 

داخلی می شود. 
یک نکته عملی و تجربی این است که دمای تقطیر در حدود 
C°1 6  بالاتر از دمای آب خروجی از کندانسر و دمای آب خروجی 

1ــ در کتاب اصلی F°10 آمده است که معادل C°5/6 است.

شکل 4ــ4ــ کندانسىنگ ىونىت کوچک

شکل 5   ــ4ــ کندانسىنگ ىونىت بزرگ
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شکل 6 ــ4ــ الف( کندانسر پوسته و کوىل      ب( کندانسر پوسته و لوله      ج( تمىز کردن لوله های کندانسر پوسته و لوله      
د( برس مخصوص تمىز کردن لوله های کندانسر

الف

ب

ج

د

ورود گاز داغ

پوسته

کوىل فىن دار

ماىع سرمازا

ورود آب سرد
خروج ماىع سرمازا

خروج آب گرم

آب

خروج آب گرم

ورود گاز داغ

ورود آب سرد

خروج ماىع سرمازا

محور قابل ارتجاع
پاشش آب

برس چرخان

بدنۀ ناىلونی 
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شکل 7ــ4ــ کندانسر لوله در لوله

گاز داغ تقطىر را آغاز می کند

گاز داغ

)٩٥ºF( خروج آب

کمپرسور

)٨٥ºF( ورود آب سرد از برج خنک کن

خروج ماىع 
سرمازا

سطح ماىع

رسىور

به طرف شىر 
انبساط

خروج آب

خروج ماىع 
سرمازا

ورود آب

ورود بخار 
سرمازا

کندانسر  به  ورودی  آب  دمای  از  بالاتر   6°C کندانسر حدود  از 
خواهد بود.

در  لیتر   600 حدود  سرمایی  تن  یک  به ازاء  ترتیب  بدین 
ساعت آب لازم است، 

زیرا 
Q = mc)t2- t1(
Q = 12000= 1 تن سرمایی  Btu

hr
 = 3/516  kJ

s

 گرمای دفع شده در کندانسر ≈15000 Btu
hr

 =4/396 kJ
s

C = 4/196  kJ
kg c⋅

Q / kgm /
c(t t ) / s

= = =
− ×2 1

4 396
0 175

4 196 6

 
=0/175*3600

  =630  kg
hr

  =630 L
hr

مثال: ظرفیت سرمایی یک چیلر 7 تن است چنان چه از 
کندانسر آبی استفاده شود مقدار جریان آب چند لیتر در ساعت 

است؟

Q =7 * 600  L
hr

 =4200  L
hr  

جریان آب در داخل کندانسر می تواند مطابق شکل 8   ــ4 
باشد. آب ورودی می تواند آب شهر، آب رودخانه یا آب چاه باشد. 
برج خنک کن  به نام  توسط دستگاهی  آب خروجی  معمول  به طور 

دوباره مورد استفاده قرار می گیرد.
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5  ــ4ــ برج خنک کن

برج خنک کن آب گرم خروجى از کندانسر را خنک مى کند 
تا مجدداً در کندانسر مورد استفاده قرار گیرد )شکل 9ــ4(. در برج 
خنک کن آب گرم خروجى از کندانسر به افشانک ها پمپ مى شود. 

قسمتى از قطرات  ریزى که از افشانک ها خارج مى شوند در اثر 
تماس با هوا به آسانى تبخیر مى شوند. گرماى لازم براى تبخیر از 
قسمت تبخیر نشدهٔ قطرات گرفته مى شود و آنها را خنک مى کند. 
آب خنک شده در تشتک برج جمع مى شود و به داخل کندانسر 
براى استفادهٔ مجدد هدایت مى شود )شکل هاى 10ــ4 و 11ــ4(.
برج خنک کن مطابق شکل12ــ4 نیاز به تغذیه تأمین آب تلف 
شده دارد زیرا در اثر تبخیر1، پرتاب به بیرون2 و تخلیه اجبارى3 ، 

شکل 8   ــ4ــ سىستم تبرىد با کندانسر آبی با ىک بار مصرف آب

شىر تنظىم آب

آب سرد 

 شىر انبساط

کندانسر

اواپراتور 

  کمپرسور 

آب گرم براى تخلىه

شکل10ــ4ــ برج خنک کن با جرىان هواى مکشى

آب گرم از 
35°C کندانسر

هواى 
بىرون 

خروج هوا

 فن

مواد پرکننده

آب سرد شده

29°C به طرف کندانسر 

افشانک

 Evaporation  ــ1            Windage  ــ2                  Bleed-off  ــ3         

شکل 11ــ4ــ برج خنک کن با جرىان هواى وزشى

قسمت قطره گىر 

 35°C آب
از کندانسر 
محفظه

 فن

 هواى بىرون

خروج هوا

مواد پرکننده

 فن

 هواى بىرون

   آب سرد 

افشانک

آب سرد شده C°29 خروجى به کندانسر

شکل 9ــ4ــ ارتباط برج خنک کن با کندانسىنگ ىونىت

رفت و برگشت برج خنک کن

برج خنک کن

شىر انبساط ترموستاتىک

)105°F( اواپراتور

شىر برقی
شىر برقی
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 شناور

شکل 12ــ4

تخلىه اجبارى )تعمدى( 

شىر پرکنسطح آب در برج خنک کن
تأمىن آب

با جریان هواى مکشى )شکل  به دو دسته  برج هاى خنک کن  فن 
10ــ4( و جریان هواى وزشى )شکل 11ــ4( تقسیم مى شوند.

6  ــ4ــ کندانسر تبخىری1
و    برج خنک کن  از  ترکیبی  می توان  را  تبخیری  کندانسر 
کندانسر در نظر گرفت. در سیستم های بزرگ که محدودیت مصرف 
در برج خنک کن وجود دارد و در سیستم کوچک که امکان استفاده 
از برج خنک کن نیست، کندانسر مناسبی است )شکل 13ــ4(.

آب برج کم مى شود و باید جبران شود.
اثر  در  که  است  توضیح  به  لازم  اجبارى  تخلیه  مورد  در 
و  مى شود  زیاد  آب  غلظت  آن  در  املاح  ماندن  باقى  و  آب  تبخیر 
رسوب گرفتگى کندانسر بیشتر مى شود. براى کاهش غلظت آب و 
نگه داشتن آن در حد قابل قبولى قسمتى از آب تشتک )10 تا 20 

درصد( را تخلیه مى نمایند.
در برج هاى خنک کن از فن براى عبور دادن هوا از روى 
مواد پرکننده )مانند چوب( استفاده مى شود. براساس محل قرارگیرى 

Evaporative condensers ــ1

شکل 13ــ4ــ کندانسر تبخىری

خروج هوای گرم و مرطوب
خروج هوای گرم و مرطوب

افــشــانــک هــا

سرمازای  گاز 
داغ

 شبکه ورود هوای بىرون

ماىع  خروج 
سرمازا

آب شهر

نمای جانبی

سطح آب

تشتک صافی
پمپ سىرکولاتور

صفحات قطره گىر

ورود 
هوای 
بىرون
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توسط  می شود  مشاهده  13ــ4  در شکل  که  همان طور 
یک یا دو بادزن که در بالای محفظهٔ کندانسر نصب شده اند هوا 
از پایین به بالا کشیده می شود و از لابه لای کویل های کندانسر 
از  بالا وارد کویل کندانسر شده  از  عبور می کند. گاز سرمازا 
پایین خارج می شود. همزمان یک پمپ جریانی آب را از تشتک 
است  گرفته  قرار  کندانسر  بالای  در  که  افشانک هایی  به  گرفته 
پاشیده  کویل  سطح  بر روی  ریز  قطرات  به صورت  تا  می رساند 
شوند. حرکت رو به بالای هوا موجب تبخیر بر روی سطح کویل 
می شود. عمل تبخیر موجب می شود که گرمای به مراتب بیشتری 
از ماده سرمازای داخل کویل گرفته شود. و توان دفع گرمای 
یابد  آنها جریان  روی  از  هوا  فقط  که  به حالتی  نسبت  را  کویل 
بیشتر می کند. علاوه بر این ها پره دار بودن کویل کمک بیشتری 

به دفع گرما می نماید.

7ــ4ــ انتخاب کندانسىنگ ىونىت )واحد تقطىر(
کندانسر ها همراه کمپرسور روی یک شاسی سوار شده به نام 
کندانسینگ یونیت یا واحد تقطیر خوانده می شوند بنابراین علاوه بر 
اینکه کندانسر ها و کمپرسور ها را به طور جداگانه می توان انتخاب 

نمود بیشتر این دو دستگاه یک جا انتخاب می شود.
برای انتخاب واحد تقطیر در سیستم Si جدول 14ــ4 تهیه 
و تنظیم شده است. در این جدول ظرفیت واحد تقطیر بر حسب 
کیلووات )kW( داده شده است و مقادیر جدول براساس فرضیات 

زیر می باشد.
در صورتی که کندانسر هوایی باشد درجه حرارت محیط 

C°32 فرض شده است.
برای کندانسر های آبی دمای آب ورودی C°24 و دمای 

تقطیر C°38 فرض شده است.

)kW(  جدول 14ــ4 ظرفىت واحد تقطىر بر حسب
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در  مکش  دمای  مختلف  مقیاس  یازده  14ــ4  در جدول 
با  حالت اشباع داده شده و 33 مدل TC ارائه گردیده است که 
داشتن بار سرمایی سیستم و انتخاب یک دمای مناسب برای گاز 
سرد اشباع ورودی به کمپرسور می توان مدل و مشخصات مناسبی 

برای واحد تقطیر انتخاب نمود.
براى انتخاب دماى مناسب براى گاز ورودى به کمپرسور با 
توجه به نوع محصول از جدول مشخصات گوشت، میوه و سبزى 
رطوبت نسبتى پیشنهادى را برداشت و مشخص نموده و با معلوم 
بودن نوع جریان هوا )طبیعى یا اجبارى( از روى کویل اواپراتور 
مقدار TD )اختلاف دماى سالن و ماده مبرد جریانى( را تعیین و 
از دماى سالن کم مى کنیم تا دماى اشباع معلوم گردد. همچنین 
از جدول بخار اشباع ماده مبرد مورد استفاده مى توان فشار خط 

مکش را نیز به دست آورد. 
شکل 15ــ4 کد راهنماى مدل هاى واحد تقطیر به عنوان 
تعیین مشخصات با استفاده از شماره و یا حروف به ترتیب زیرمى باشد: 
1 ــ TC نوع مدل واحد تقطیر را نشان مى دهد که از طرف 

کارخانه سازنده تعیین مى شود. 
اسمى  قدرت  ضرب  حاصل  بعدى  شماره  رقم  سه  2 ــ 
برحسب اسب بخار در عدد 100 مى باشد )HP( *100( قدرت 

اسمی(
3 ــ حرف A و یا W بعد از اعداد سه رقمى معرف هوا یا آبى 
است که کندانسر را خنک مى کند و R یعنى کندانسر هوایى جدا. 
4 ــ حرف H یا M  و یا L به ترتیب شاخص حدود درجات 

 -8/5°C به معنى حد بالا )بین H مکش در حالت اشباع مى باشد که
 L 16-( و°C 3/5- تا°C بین( یعنى حد متوسط M و )6/5°C تا

به معنى حد پایین )بین C°13/5- تا C°36-( مى باشند. 
5 ــ اعداد سمت راست )12 و 22 و 502( مشخص   کننده 
نوع مبرد به کار برده شده در سیستم مى باشد که به ترتیب فریون 12 

و فریون 22 و فریون 502 را نشان مى دهند. 
قسمت  در  مبرد  گاز  اشباع  دماى  در صورتى که  مثال: 
مکش کمپرسور C°13/5- و ظرفیت واحد تقطیر 20kW باشد 

مدل واحد تقطیر را تعیین نمایید. 
حل: از جدول 14ــ4 با توجه به دماى مکش و ظرفیت 
.)TC-1000/AL-502( واحد تقطیر، مدل دستگاه عبارت است
گوشت  سردخانه اى  در  بخواهیم  در صورتى که  مثال: 
مرغ منجمد را در C°18- نگهدارى نماییم و ظرفیت واحد تقطیر 
تعیین  را  تقطیر  واحد  دستگاه  مدل  باشد  شده  محاسبه   10kW
هواى  و  آب  با  منطقه اى  در  سردخانه  این که  بر  علم  با  نمایید. 
مرطوب نصب گردیده و اختلاف دماى ماده مبرد جریانى با هواى 

سردخانه C°8 است. 
با داشتن دماى سالن C°18- و  حل: از جدول ١٤ــ٤ 
TD= 8°C، دماى اشباع ماده مبرد در مکش C°26- انتخاب و 
TC750/ با توجه به ظرفیت دستگاه از مقادیر متن جدول دو مدل
نماییم  انتخاب  مى توانیم  را   TC750/WL-502 و   AL-502
ولى به لحاظ اینکه سردخانه در منطقه اى با آب و هواى مرطوب 
نصب شده مدل هوایى TC750/AL-502 را انتخاب مى نماییم.

شکل 15ــ4ــ راهنمای کد مدل های واحد تقطىر
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       8   ــ4ــ پرسش و تمرین

پرسش های چهارگزىنه ای
1ــ ورود گاز به کندانسر از کدام قسمت آن می باشد؟ )امتحان نهایی ــ خرداد 91(

ب( پایین          الف(بالا 
د( بالا یا پایین         ج( وسط 

2ــ کدام مورد از انواع کندانسر نمی باشد؟
ب( هوایی         الف( آبی 
د( تبخیری         ج( تراکمی 

3ــ کدام مورد از انواع کندانسر هوایی با جریان طبیعی است؟
ب( صفحه و لوله ــ پوسته و کویل الف( صفحه و لوله ــ پوسته و لوله 

د( میله و لوله ــ صفحه و لوله ج( میله و لوله ــ پوسته و لوله 
)امتحان  کرد؟  استفاده  آبی مجدداً  کندانسر های  در  آب مصرف شده  از  می توان  کدام دستگاه  با وجود  4ــ 

نهایی  ــ شهریور 90(
  ب( صافی          الف( سختی گیر 

د( برج خنک کن       ج( سختی گیر و صافی 
5  ــ علتّ تخلیه اجباری آب برج خنک کن چیست؟ )امتحان نهایی ــ خرداد 90(

ب( بالا بودن غلظت آب در برج الف( دمای خیلی زیاد یا خیلی کم آب برج 
د( دمای خیلی زیاد آب برج ج( دمای خیلی کم آب برج 

پرسش های درست و نادرست
6  ــ ضریب عملکرد عبارت است از نسبت سرمای ایجاد شده در اواپراتور به گرمای دفع شده در کندانسر.

 نادرست  درست 
7ــ کندانسر های هوایی در دو نوع جریان طبیعی و جریان اجباری ساخته می شوند.

 نادرست  درست 
8  ــ نصب کندانسینگ یونیت برای فریزر های تا ظرفیت 3ton مجاز می باشد.

 نادرست  درست 
9ــ دبی آب مورد نیاز برای کندانسر آبی یک چیلر 5 تنی برابر با 2000 لیتر در ساعت می باشد.

 نادرست  درست 
10ــ برج های خنک کن بر اساس محل قرارگیری فن برج به دو دسته جریان هوای مکشی و وزشی تقسیم 

می شوند.
 نادرست  درست 
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پرسش های کامل کردنی
11ــ گرمای دفع شده در کندانسر معادل مجموع گرمای …………… و گرمای  …………… است.

12ــ اگر دمای هوای ورودی به کندانسر C°32 باشد دمای تقطیر در کندانسر …………… تا ……………  
درجه سانتی گراد می باشد.

13ــ در کندانسر های آبی از آب با دمای …………… درجه سانتی گراد به عنوان واسطه استفاده می شود.
14ــ برای کاهش غلظت آب در برج خنک کن …………… درصد آب برج را تخلیه می کنند.

15ــ اگر دمای آب ورودی به کندانسر 30 درجه سانتی گراد باشد دمای تقطیر …………… درجه سانتی گراد 
است.

واژه های مناسب را در جای خالی بنوىسىد.
»قطعه متحرک ــ ساب کولد ــ کندانسر ــ مکشی ــ اشباع ــ دو لوله ای«

16ــ گاز داغ ابتدا در کویل های اولیه کندانسر تا دمای …………… خنک و سپس در دمای ثابت به حالت 
مایع در می آیند.

17ــ کندانسر های هوایی به علت نداشتن …………… بسیار مطمئن عمل می کنند.
18ــ کندانسر تبخیری ترکیبی از برج خنک کن و …………… می باشد.

19ــ یکی از انواع کندانسر های آبی،کندانسر …………… می باشد.

پرسش های تشرىحی
20ــ کندانسینگ یونیت را شرح دهید.
21ــ انواع کندانسر های آبی را نام ببرید.

یا  به فلش های روی شکل نوع سیال ورودی  با توجه  22ــ شکل زیر کدام نوع کندانسر را نشان می دهد؟ 
خروجی در هر قسمت را مشخص نمایید.
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23ــ طرز کار برج خنک کن را شرح دهید.
24ــ طرز کار کندانسر تبخیری را شرح دهید.
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در مسیر عبور مایع از کندانسر به اواپراتور از وسایلی به نام 
کنترل کنندهٔ مایع مبرد استفاده می شود. وظیفه این وسایل ایجاد 

فصل پنجم

کنترل کننده های مایع مبرد

پس از پایان آموزش  این فصل از هنرجو انتظار می رود بتواند:
1ــ لوله مویین را شرح دهد.

2ــ شیر انبساط خودکار را توضیح دهد.
3ــ شیر انبساط ترموستاتیک را شرح دهد.
4ــ شیر انبساط الکترونیک را شرح دهد.

5  ــ روش انتخاب شیر انبساط را توضیح دهد.
6  ــ روش انتخاب لوله مویین را شرح دهد.

5   ــ کنترل کننده هاى ماىع مبرد1

            Metering devices  ــ1                             orifice ــ٢

 ـ 5( افت فشار در مسیر می باشد.)شکل 1ـ
ساده ترین کنترل مایع مبرد یک روزنه یا اوریفیس2 است.

شکل 1ــ5   ــ محل نصب کنترل کننده ماىع مبرد

داخل

را  گرما  اواپراتور 
از فضا جذب می کند

وسىله کنترل 
ماىع سرمازا

سرمازای  ماده  کمپرسور 
حاوی گرما را پمپ می کند

کندانسر گرما را به 
بىرون پس می دهد
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 ـ  5   ــ با کم کردن مقطع عبور افت فشار حاصل مى شود. شکل2ـ

% 75 ــ ماىع
% 25 ــ بخار

ماىع ساب کولد

5°C ماىع و بخار

70 psig

کنترل کننده روزنه اى )اورىفىسى(

278 psig

تمام  عبور  در  وقفه  مبرد موجب  مایع  مسیر  در  اوریفیس  وجود 
جریان می شود و این اوریفیس نقطه ای است که بخش فشار بالای 

سیستم را از بخش فشار پایین سیستم جدا می کند.
فشار  دارای  اوریفیس  به  ورودی  مایع  ٢ــ٥  شکل  در 
278psig و دمای F°110 است. در حالی که مایع خروجی از 
آن دارای دمای F°41 می باشد که 25% آن به صورت بخار درآمده 
و 75% آن به صورت مایع است. بخار شدن 25% از مایع عبوری 

باعث افت دمای مایع شده و دمای آن را به F°41 می رساند.

2ــ شیر انبساط خودکار2
3ــ شیر انبساط ترموستاتیک3

 ـ 5 نشان داده  4ــ شیر انبساط الکترونیک4 که در شکل 3ـ
شده اند.

 ـ  5   ــ لوله موىىن 1ـ
لوله هاى مویین ساده ترین کنترل کنندهٔ  مایع مبرد مى باشند. که 
شامل یک لوله با طول معین و قطر کم است که در ورودى اواپراتور 
نصب مى شود. چون لوله مویین و کمپرسور به طور سرى در سیستم 
بسته شده اند بنابراین ظرفیت جریان در لوله الزاماً برابر ظرفیت تخلیه 
کمپرسور است. در نتیجه براى کار مؤثر سیستم، طول و قطر لوله 

مویین باید متناسب با ظرفیت تخلیه کمپرسور باشد.
انتخاب صحیح لوله مویین بستگى به دو عامل طول لوله 
و قطر لوله دارد. همان  کارى که یک لوله مویین کوتاه با قطر کم 
مى تواند انجام دهد لوله مویین بلند با قطر بزرگ تر نیز انجام مى دهد. 
لوله با قطر بزرگ تر ترجیح داده مى شود زیرا احتمال گرفتگى لوله 

مویین کمتر است.
یکى از مزایاى لوله مویین این است که به هنگام خاموشى 
کمپرسور، جریان مبرد از سمت فشار زیاد سیستم به سمت فشار کم 

               Capillary tube  ــ1                           Automatic Expansion valve  ــ2    
             Thermostatic Expansion valve  ــ3     solid state controlled Expansion valve   ــ 4

 ـ 5  ــ الف( شىر انبساط خودکار    ب( شىر انبساط ترموستاتىک     ج( شىر انبساط الکترونىک شکل 3ـ

جبالف

متداول ترین وسایل کنترل مایع مبرد عبارت اند از: 
1ــ لولهٔ مویین1

حس گر
ترمىستوری

شىر
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ادامه مى یابد تا تعادل فشار در سیستم برقرار شود. بنابراین کمپرسور 
بى بار راه اندازى مى شود.

لوله مویین به طور معمول در سیستم هاى تبرید کوچک  )در 
 ـ 5  یخچال ها، فریزرها و کولرگازى( به کار مى رود. در شکل 4ـ

لوله مویین متصل به فیلتر درایر نشان داده شده است.

 ـ 5   ــ شىر انبساط خودکار  2ـ
کار شیر انبساط خودکار حس کردن فشار داخلى اواپراتور 
ثابت در  ایجاد یک فشار  براى  باز و بسته کردن مسیر جریان  و 
اواپراتور است. فشار خروجى شیر انبساط )همان فشار ورودى 
اواپراتور( به زیر دیافراگم وارد مى شود و شیر را در جهت بسته 
شدن حرکت مى دهد. و فشار فنر از بالا بر دیافراگم وارد مى شود 
 ـ 5 شماتیک یک  و در جهت باز شدن شیر عمل مى کند. شکل 5 ـ

شیر انبساط خودکار را نشان مى دهد. 

 ـ 5  ــ لوله موىىن به همراه فىلتر دراىر  شکل 4ـ
)براى محافظت در برابر گرفتگى(

لـحىمى  اتصالى 
ىا لاله اى از خط 

ماىع کندانسر

 فىلتر دراىر

 لوله موىىن

پىچ تنظىم

 فنرتنظىم

مىله فشار

سوزن و کفى
   ماىع و بخار خروجى

به طرف اواپراتور

دىافراگم 

 ـ 5  ــ شىر انبساط خودکار ورود ماىع مبرد شکل 5  ـ

بار  این نوع شیر انبساط در تجهیزات کوچک برودتى که 
که  آن طورى است  و عملکرد  استفاده مى شود  دارند  ثابت  نسبتاً 
وقتى کمپرسور خاموش مى شود شیر انبساط بسته شده و تا کمپرسور 

مجدداً شروع به کار کند، بسته مى ماند.

 ـ 5   ــ شىر انبساط ترموستاتىک 3ـ
شیر انبساط ترموستاتیک مناسب ترین وسیله کنترل مایع مبرد 

مى باشد که این کار با حس کردن دما در قسمت خروجى اواپراتور و 
در نتیجه افزایش فشار سیال داخل بالب و لولهٔ مویین ممکن مى شود.
از  نیروى حاصل  براساس سه  ترموستاتیک  انبساط  شیر 
فشار بالب، فشار اواپراتور و فشار فنر عمل مى کند. بالب شیر 
انبساط که خود حاوى همان مبرد داخل سیستم مى باشد از دماى 
مبرد خروجى از اواپراتور متأثر مى شود. فشار به وجود آمده از 
داخل با لب به قسمت بالاى دیافراگم شیر منتقل مى شود. فشار 
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خروج

سوزن شىر

 بالب بىرونى

F3 )فشارفنر(

کفى شىر

F2 )فشار اواپراتور(

 بدنه

پىچ تنظىم سوپرهىت

مىله هاى فشار  

لولهٔ موىىن

F1 )دىافراگم)فشار بالب 

ورودى

 ـ 5  ــ سه نىروی وارد بر دىافراگم شىر انبساط ترموستاتىک شکل 6  ـ

اواپراتور به زیر دیافراگم منتقل مى شود و فشار سوم به وسیله فنر 
 ـ 5 سه  ایجاد مى شود که به زیر دیافراگم اعمال مى شود. شکل 6 ـ
فشار متفاوت وارد شده به دیافراگم شیر انبساط ترموستاتیک را 

نشان مى دهد.
بیشتر و کمتر را نشان   ـ 5 سوپرهیت شدن  شکل هاى 7 ـ
فنر  فشار  به  لازم  سوپرهیت  مقدار  موارد  تمام  در  مى دهد. 
بستگى دارد. به این دلیل پیچ تنظیم فنر را »پیچ تنظیم سوپرهیت« 

مى گویند.

الف ــ فشار بازکننده معادل جمع فشارهاى مسدودکننده است.

مادۀ سرمازا در C°4/4 مى جوشد

255kpa فشار اواپراتور

 فنر

  مىله قابل حرکت
ورود ماىع  

 بالب 

سوزن دنىشمن

دىافراگم

 آخرىن نقطه ماىع

فشار اواپراتور 
255kpa68kpa فنر

خط مکش به طرف کمپرسور 
 شىر در حال تعادل )C°5/6( سوپرهىت

10°C323kpa255kpa255kpa

R 12ــ 68kpa

323kpa

ب ــ فشار بازکننده بزرگ تر از جمع فشارهاى مسدودکننده است.

آخرىن نقطه ماىع 

   مادۀ سرمازا در C°4/4  مى جوشد 

فشار اواپراتور

  شىر باز مى شود ) C°8/4 سوپرهىت(  

68kpa فنر فشار اواپراتور 
255kpa

359kpa بالب 

ورود ماىع  

دىافراگم

255kpa

255kpa 12/8°C359kpa255kpa

R 12 ــ

R 12 ــ
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 ـ 5  ــ چگونگى تنظىم سوپرهىت مبرد در خروج از اواپراتور شکل 7ـ

ج ــ فشار بازکننده کمتر از جمع فشارهاى مسدودکننده است.

آخرىن نقطه ماىع

ورود ماىع  

286kpa بالب 

دىافراگم

فشار اواپراتور 
255kpa

68kpa فنر

اواپراتور در C°4/4 مى جوشد 
فشار اواپراتور

  شىر بسته مى شود )C°2/8 سوپرهىت(  

R 12 ــ

255kpa 286kpa

7/2°C

255kpa

در  بالب  انتقال  لوله 
بالاست   

خط مکش افقى 

خط مکش عمودى

ساعت 8       ساعت 4

محل نصب بالب حس کننده دما روى لوله در کارکرد صحیح 
بر  بالب  موقعیت  دارد.  اهمیت  خیلى  ترموستاتیک  انبساط  شیر 
 ـ 5 در موقعیت ساعت 4 یا 8 است  روى لوله افقى مطابق شکل 8  ـ
تا الزاماً به هر اندازه مایع مبرد کم دمایى را که از اواپراتور خارج 
مى شود حس کند. دقت کنید که بالب حس کننده در قسمت زیر لوله 
موقعیت ساعت 6 نصب نشود زیرا ممکن است یک لایه نازکی از 
روغن از داخل لوله به عنوان عایق عمل کند و حساسیت شیر را 

کم کند. قبل از نصب بالب حتماً محل آن را روى لوله از هرگونه  
گرد و غبار و چربى تمیز کنید و با کمربند مخصوص محکم روى 
ایزوله کنید  به طور مناسب از هواى محیط اطراف  ببندید و  لوله 
تا هیچ گونه تأثیرى غیراز دماى لوله مکش روى آن اثر نکند. در 
لوله هاى مکش عمودى، بالب شیرطورى نصب مى شود که لوله 

انتقال فشار در بالاى بالب  قرار گیرد.
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 ـ 5  ــ موقعىت پىشنهادى قرارگىرى بالب حس کننده شکل 8   ـ

خط مکش
خط مکش       

3″ ____
4  

بالب خارجى روى خط مکش کمتر از 

7″ ____
8 

  بالب خارجى روى خط مکش بىشتر از 

بالب 

45°

 ـ 5  ــ شىر انبساط الکترونىک 4ـ
در این نوع شیر از یک ترمیستور به عنوان حس گر استفاده 
شده است وقتی دمای گاز خروجی از اواپراتور بالا رود مقاومت 

ترمیستور کم می شود در نتیجه شدت جریان گذرنده از گرم کن بیشتر 
می شود و گرمای بیشتری توسط هیتر تولید شده و بیمتال شیر را 
در جهت باز شدن حرکت می دهد تامایع بیشتری وارد اواپراتور 

 ـ 5(  شود. )شکل 9ـ

 ـ 5  ــ نحوه عملکرد شىر انبساط الکترونىک شکل 9ـ

حس گر ىک ترمىستور NTC است. 
مقاومت  کاهش  موجب  دما  افزاىش 

می شود

حس گر

خط مکش به طرف 
کمپرسور

اواپراتور

شىر انبساط کنترل شده 
با نىمه هادی

گرمای مقاومت باعث 
خم شدن بىمتال می شود.

ورود ماىع سرمازا
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 ـ 5  ــ انتخاب شىر انبساط  5  ـ
برای انتخاب شیر انبساط ترموستاتیک باید ظرفیت سرمایی و 
شرایط کار سیستم معلوم باشد. برای مثال با استفاده کاتالوگ سازنده 
 ـ 5 می بینیم شیر با ظرفیت نامی 1تن سرمایی در دمای  در شکل 11ـ
اواپراتور F°20 هنگامی دارای ظرفیت 1تن است که افت فشار در 

شیر انبساط 60psi باشد. اگر دمای محیط F°70 باشد و انتظار رود 
که افت فشار در شیر در طول سال 125psi باشد قدرت سرمایی 
شیر 1/3تن می شود. اگر این شیر در محیطی گرم تر قرار گیرد فشار 
ورودی افزایش یابد همان شیر دارای ظرفیت 1/6تن می شود زیرا 
 ـ 5( بالارفتن فشار ورودی افت فشار را افزایش می دهد. )شکل 10ـ

 ـ 5  ــ فشار های واقعی که در سىستم وجود دارد. افت فشار در شىر انبساط لزوماً برابر با فشار رانش منهای  شکل 10ـ
فشار مکش نىست بلکه افت فشار در پخش کننده که مقدار قابل توجهی است باىد مورد توجه قرار گىرد.

فشار مکش 
35psig است

فشار در ورودی پخش کنندهفشار مکشتا F°50 سوپرهىت شده

فشار

35psig
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 ـ 5  ــ ظرفىت شىر برای افت فشار های متفاوت. شکل 11ـ

مثال: اگر ظرفیت سرمایی سیستم 2تن سرمایی و دمای 
 ـ 5  اواپراتور F°20 باشد مدل شیر انبساط را با توجه به شکل 11ـ

تعیین کنید. اگر افت فشار در شیر انبساط 175psi باشد.
حل: با توجه به شکل در دمای اواپراتور F°20 در ستون 
مربوط به افت فشار 175psi نزدیک ترین قدرت سرمایی )2/1 تن( 
را پیدا می کنیم. مدل شیر در خط افقی را می خوانیم. شیر انبساط 

 تن را انتخاب می کنیم. 1
1
2
مدل 228 و ظرفیت نامی 

 ـ 5  ــ انتخاب لوله موىىن 6  ـ
برای انتخاب لوله مویین می توان از نموداری مانند شکل 

 ـ 5 استفاده کرد. 12ـ
 Rمثال: برای یک دستگاه برودتی  یا ماده سرمازای502  ــ
دمای مکش C°18/3 و سوپرهیت C°0 لوله مویین مناسب انتخاب 
 6000 فرض شود. Btu

hr
کنید. اگر قدرت سرمایی کمپرسور 

حل: با توجه به داده های مثال و با مراجعه به نمودار مربوطه 
انتخاب لوله مویین می تواند یکی از حالت زیر باشد:

لوله مویین با قطر داخلی ″0/059 به طول 54″
لوله مویین با قطر داخلی 0/064 به طول 90″
لوله مویین به قطر داخلی 0/070 به طول 127″

برای تعویض لوله مویین با لوله مویین اصلی در صورت 
 ـ 5 استفاده نمود. نبودن لوله مویین اصلی می توان از جدول 13ـ
مثال: قطر لوله مویین اصلی دستگاه سردکننده 0/058″ 
و طول برابر ″70 است. اگر بخواهیم لوله مویین اصلی را با لوله 
مویین با قطر های داخلی 0/050، 0/055، 0/059 عوض کنیم 

در طول آن چه تغییری حاصل می شود؟
حل: با مراجعه به جدول ضریب تعویض را پیدا می کنیم.
برای تعویض با قطر 0/050 طول لوله مویین را در ضریب 

0/51ضرب می کنیم.
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 ـ 5  ــ انتخاب لوله موىىن با توجه به ظرفىت سرماىی کمپرسور شکل 12ـ

70″ * 0/51 = 35/7″
برای تعویض با قطر 0/055 بایستی طول لوله مویین را در 

ضریب 0/80 ضرب کنیم.
70″ * 0/80 = 56″

برای تعویض با قطر 0/059 بایستی طول لوله مویین را در 
1/5 ضرب کنیم.

70″ * 1/5 = 105″
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 ـ 5  ــ تعوىض لوله موىىن جدول 13ـ
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 ـ 5  ــ پرسش و تمرین 7ـ
پرسش های چهارگزىنه ای

1ــ کدام مورد حالت مبرد خروجی از اوریفیس را بیان می کند؟
ب( 60% مایع الف( 15% مایع 
د( 25% بخار  ج( 75% بخار 

2ــ انتخاب صحیح کدام یک از وسایل کنترل کننده مبرد به طول و قطر آن بستگی دارد؟ )امتحان نهایی ــ 
خرداد 91(

ب( شیر انبساط ترموستاتیک و لوله مویین الف( لوله مویین 
د( شیر انبساط الکترونیک ج( شیر انبساط الکترونیک و شیر انبساط ترموستاتیک 

3ــ شیر انبساط ترموستاتیک در کدام قسمت سیکل تبرید نصب می شود؟
ب( بعد از کمپرسور الف( قبل از کمپرسور 
د( بعد از اواپراتور ج( قبل از اواپراتور 

پرسش های درست و نادرست
4ــ وظیفه کنترل کنندهٔ مایع مبرد ایجاد افت فشار در مسیر می باشد.

 نادرست  درست 
5  ــ لوله مویین در یخچال و فریزر و کولر گازی به کار برده می شود.

 نادرست  درست 
6  ــ بالب حس کننده شیر انبساط ترموستاتیک در موقعیت ساعت 2 یا 5 نصب می شود.

 نادرست  درست 

پرسش های کامل کردنی
7ــ ساده ترین کنترل کننده مایع مبرد …………… می باشد.

8   ــ یکی از مزایای استفاده از لوله مویین این است که به هنگام خاموشی کمپرسور …………… در سیستم 
برقرار می شود.

9ــ شیر انبساط خودکار در تجهیزات کوچک برودتی که بار …………… دارند استفاده می شود.

پرسش های تشرىحی
10ــ انواع متداول وسایل کنترل کننده مایع مبرد را نام ببرید.

11ــ طرز کار شیر انبساط خودکار را شرح دهید.
12ــ طرز کار شیر انبساط ترموستاتیک را شرح دهید.
13ــ طرز کار شیر انبساط الکترونیک را شرح دهید.


