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فصل ١٣

دستگاه های الکتريکی تأسيسات مکانيکی ساختمان

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل، از هنرجو انتظار می رود:
١ــ روش های ترسيم نقشه های الکتريکی را شرح دهد.

٢ــ وسايلی الکتريکی کولر آبی را شرح دهد.
٣ــ وسايل الکتريکی فن کويل را شرح دهد.

٤ــ وسايل الکتريکی کوره هوای گرم را شرح دهد.
٥  ــ وسايل الکتريکی مشعل گازوئيل سوز را شرح دهد.

٦  ــ وسايل الکتريکی مشعل گازسوز را شرح دهد.
٧ــ مدار الکتريکی تابلو برق موتورخانه را توضيح دهد.
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سيمای فصل ١٣
ــ دستگاه های الکتريکی تأسيسات مکانيکی 

ساختمان
کولرآبی

ــ الکتروموتور بادزن
ــ الکترو موتور پمپ آب 

ــ مدار برقی
فن کويل 

ــ مشخصات فن کويل 
ــ الکتروموتور

ــ ترموستات اتاقی
ــ مدار الکتريکی فن کويل 
ــ شير موتوری سه راهه

ــ مدار الکتريکی با شير سه راهه موتوری
ــ مدار الکتريکی فن کويل سقفی

کوره هوای گرم
مشعل گازوئيل سوز
ــ الکتروموتور
ــ شير برقی

ــ ترانسفورماتور جرقه
ــ چشم الکتريک

ــ رله مشعل
مشعل گازسوز

ــ ميله يونيزاسيون
ــ کليد کنترل فشار گاز
ــ کليد کنترل فشار هوا

ــ رله مشعل
تابلو برق موتور خانه

آشنايی با دانشمندان

لردکلوين
ويليام تامسون نخستين بار ون کلوين (١٩٠٧ــ ١٨٢٤) که 
فيزيک دان و  رياضيدان،  مشهور است،  نام «لردکلوين»  بيش تر با 

مهندس بريتانيايی که از پيشگامان مهم علوم طبيعی بود.
او به خاطر پيشنهاد مقياس «دمای مطلق» معروف است که به افتخار 
پايين ترين  کلوين  صفر  است.  گرفته  نام  کلوين»  دمای  او «مقياس 
دمای ممکن است که با هيچ فرآيند فيزيکی نمی توان به آن رسيد اما 

می توان به آن نزديک شد.
کابل های  طريق  از  اطلس  اقيانوس  سوی  آن  به  اطلاعات  انتقال 
وحدت  و  ترموديناميک  و  الکتريسيته  رياضی  تحليل  زيردريايی، 

بخشيدن به حوزه های مختلف فيزيک از دلايل شهرت اوست. 
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پمپ ها،  مانند  ساختمان  مکانيکی  تأسيسات  دستگاه های 
از  را  خود  محرکهٔ   انرژی  و…  کولرها  فن کويل ها،  مشعل ها، 
مبانی  با  آشنايی  بنابراين  می کنند.  دريافت  الکتريکی  دستگاه های 
الکتريکی  مدارهای  با  آشنايی  و  الکتريکی  وسايل  و  الکتريسيته 
و  دارند  سروکار  آن ها  با  که  کسانی  برای  مکانيکی  دستگاه های 
وظيفهٔ راه اندازی، سرويس و نگه داری آن ها را بر عهده گرفته اند 

از اهميت ويژه ای برخوردار است.
وسايل  و  الکتريسيته  مبانی  با  کتاب  گذشتهٔ  فصل های  در 
الکتريکی، مانند مقاومت، سلف، خازن، و الکتروموتور... آشنا 
در  استفاده  مورد  الکتريکی  دستگاه های  فصل  اين  در  شديد. 
لازم  توانايی  تا  می شود  داده  شرح  و  معرفی  مکانيکی  تأسيسات 
را در راه اندازی، سرويس، نگه داری و احياناً تعمير آن ها، کسب 
به وجود  مکانيکی  تأسيسات  در  که  اشکالات  از  قسمتی  نمايند. 
و  دستگاه ها  به  تسلط  و  آشنايی  است.  الکتريکی  نوع  از  می آيد 
به آسانی  موجود  اشکال  که  می شود  باعث  الکتريکی  مدارهای 

شناسايی و برطرف گردد.

١ــ١٣ــ نقشه های الکتريکی
و  نردبانی١  دياگرام  صورت  دو  به  الکتريکی  نقشه های 

دياگرام تصويری٢ ترسيم می شوند.
١ــ١ــ١٣ــ دياگرام نردبانی: در روش نردبانی ترسيم 
نقشه های الکتريکی، مدارها به صورت خطوط موازی (معمولاً افقی) 
ترسيم می شوند که به دو خط عمودی در دو طرف متصل می شوند. 
معمولاً خط عمودی سمت راست نول و خط عمودی سمت چپ 
فاز است. اگر خط های موازی به صورت عمودی ترسيم شوند به دو 
خط افقی متصل می شوند، که خط افقی بالا فاز و خط افقی پايين 
نول خواهد بود. در روش ترسيم نردبانی نقشه ها تحليل، بررسی و 

تعقيب مدار آن ها از روش ترسيم تصوير آسان تر است.
٢ــ١ــ١٣ــ دياگرام تصويری:     در مدارهای تصويری 
شکلی را که تقريباً شبيه قرار گرفتن وسايل الکتريکی است ترسيم 
می کنند. نقاط اتصال را همان گونه که در وسايل وجود دارد نشان 
می دهند و ارتباط بين نقاط اتصال را نقطه به نقطه ترسيم می کنند. 
در روش دياگرام تصويری چون ارتباط نقطه به نقطهٔ مدار نشان داده 

شده است اجرا و تعمير آسان تر صورت می گيرد.
 ـالف  مدار راه اندازی يک يخچال خانگی در شکل ١ــ١٣ـ
نشان  تصويری  به صورت  ب  ١ــ١٣ــ  شکل  و  نردبانی  به صورت 

داده شده است.

شکل ١ــ١٣ الف) دياگرام نردبانی

اورلود
ترموستات رله جريان        کمپرسور   

کليد روشنايی  لامپ کابين
 ب) دياگرام تصويری

کليد روشنايیسياهلامپ

سياه ترموستات

سفيد
بست

اورلود

دوشاخه

بست

    ترمينال کمپرسور

 رله استارت  

Pictorial diagram ــ٢ Ladder diagram ــ١

 ـ     دستگاه های الکتريکی تأسيسات مکانيکی ساختمان ١٣ـ
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٢ــ١٣ــ کولرآبی
اين کولرها مطابق شکل ٢ــ١٣ دارای پوشال های تبخير 
و پمپ گردش آب برای بالا بردن آب از تشتک تا سيستم توزيع به 
پوشال ها است. يک بادزن، هوا را از روی پوشال های تبخيری 
کولرهای  می فرستد.  شود  سرد  بايد  که  فضايی  به  کرده   مکش 
آبی در اندازه های ٢٠٠٠ تا ٢٠٠٠٠ سی اف ام (فوت مکعب در 

دقيقه) ساخته می شوند.

سرعت عبور هوا از روی پوشال ٠/٥ تا ١/٥ متر در ثانيه 
و  سرريز  لوله  يک  و  شناور  شير  يک  توسط  تشتک  آب  و  است 
هوا  جريان  به  بستگی  آب  مصرف  مقدار  می شود،  تأمين  تخليه 
دارد. مصرف آب به ازاء هر ١٠٠٠ سی اف ام هوای جريانی و هر 
F°١٠ درجه کاهش دما ١/٣ گالن در ساعت است .بادزن از نوع 
يک  توسط  آن  حرکت  و  بوده  جلو  به  رو  پره های  با  سانتری فوژ 

تسمه V شکل از الکتروموتور گرفته می شود.

آورده  آبی  کولر  نمونه  يک  ١ــ١٣مشخصات  جدول  در 
شده است. اين جدول نشان می دهد:

١ــ مدل کولر نشان دهندهٔ هوادهی کولر بر حسب سی اف ام 
در دور زياد است.

٢ــ يک کولر ٣٥٠٠ در شرايط معمولی می تواند فضايی به 
حجم ١٨٠ متر مکعب را خنک کند. اگر ارتفاع فضا را ٢/٨متر 
در نظر بگيريم از تقسيم بر ٢/٨ عدد ٦٤/٣ به دست می آيد و نشان 
خنک  را  مربعی  متر   ٦٤ زيربنای  می تواند  کولر  اين  که  می دهد 

کند.

٣ــ کولر مدل ٤٠٠٠ دارای طول و عرض ٨٧ سانتی متر 
و ارتفاع يک متر است. داشتن ابعاد کولر راهنمای خوبی برای 

انتخاب محل نصب است.
دوسرعته  تک فاز،  نوع  از  کولر  بادزن  الکتروموتور  ٤ــ 
اسب  1

3
توان  با  موتور  از   ٤٠٠٠ و   ٣٥٠٠ مدل های  برای  بوده 

اسب بخار استفاده  1
2

بخار و برای مدل ٦٥٠٠ از موتور با توان 
می شود.

برای  سرعته  يک  و  تک فاز  نوع  از  آب  پمپ  الکترو  ٥  ــ 
1 اسب بخار حدود ١٢ وات است.

60
تمام مدل ها دارای قدرت 

شکل ٢ــ١٣ــ  کولر آبی

لوله های پخش کننده آب 
به بالای پوشال ها

پوشال های مرطوب

سرريز
شير شناوری

پمپ آب
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 جدول ١ــ١٣ــ مشخصات يک نمونه کولرآبی

 مدل

مقدار هوای خنک 
به  فوت مکعب در 

دقيقه

مقدار هوای 
خنک        به متر مکعب 

در  دقيقه

حجم مناسب
برای استفاده 
شرايط  در 

عادی 

مقدار مصرف 
آب در c°٣٥ و 
٢٠٪  رطوبت

طول 
يا 

عرض
مشخصات الکتروپمپمشخصات الکتروموتور فنوزنارتفاع

اسب کيلوگرمميلی مترميلی مترليتردر ساعتمتر مکعبدورزياددورکمدورزياددورکم قدرت 
بخار

قدرت  اسب ولتاژسرعت
بخار

 ولتاژسرعت

٣٥٠٠٢٣٥٠٣٥٠٠٦٦٩٩١٨٠٢٤٧٣٠٨٥٠٤٥
1
3

٢٢٢٠
1
60

١٢٢٠

٤٠٠٠٢٧٠٠٤٠٠٠٧٦١١٤٢٧٠٣٣٨٧٠١٠٠٠٦٥
1
3

٢٢٢٠
1
60

١٢٢٠

٦٥٠٠٤٣٥٠٦٥٠٠١٢٤١٨٥٣٨٠٤٥٨٧٠١١٥٠٨٣
1
3

٢٢٢٠
1
60

١٢٢٠

١ــ٢ــ١٣ــ الکترو موتور بادزن: الکترو موتور بادزن 
استارت  سيم پيچ  با  شکسته  فاز  قفس سنجابی  آسنکرون  نوع  از 
از  پس  استارت  سيم پيچ  کردن  خارج  برای  و  است  دور  دو  و 

راه اندازی از کليد تابع دور (کليد گريز از مرکز) استفاده می شود 
(شکل ٣ــ ١٣).

شکل ٣ــ١٣

ب) کليد گريز از مرکز

الف) موتور کولر
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تشتک  بين  آب  گردش  برای  پمپ آب:  ٢ــ٢ــ١٣ــ 
می شود.   استفاده  کم  قدرت  با  الکتروپمپ  يک  از  پوشال ها  و 
(شکل  است  چاک دار  قطب  با  آسنکرون  نوع  از  الکتروموتور 

٤ــ١٣).

شکل ٤ــ١٣ــ الکتروپمپ کولر 

  پروانه پمپ        

 موتور

٣ــ٢ــ١٣ــ نقشۀ  مدار برقی کولر آبی:
برقی  مدار  الف  ٥  ــ١٣ــ  شکل  کـولـر:  بـرقـی  نقشهٴ 
کولر آبی را به صورت شماتيک و با روش نردبانی نشان می دهد. 
مصرف کننده های الکتريکی عبارت اند از: الکتروموتور کولر که 
با MTR١ و موتور پمپ آب که با MTR٢ نشان داده شده است. 
مصرف کننده ها از يک طرف مستقيماً به نول وصل شده اند و فاز 
می رسد.  دو پل  کليد  مشترک  پايهٔ   به  فيوز  از  عبور  از  پس   L١
راه اندازی   MTR٢ پمپ  موتور  دوپل  کليد  از  پل  يک  زدن  با 

می گردد و با زدن پل دوم از کليد دوپل فاز L١ به پايهٔ  مشترک 
توجه  با  کولر،  اصلی  الکتروموتور  و  می رسد   SW٢ تبديل  کليد 
به وضعيت کليد تبديل، با يکی از دورهای تند يا کند راه اندازی 
می شود. برای تغيير دور موتور کولر وضعيت کليد تبديل را تغيير 
می دهيم. به طور کلی کليدهای کولر شامل يک کليد دوپل و يک 
به روش  را  کولر  برقی  مدار  ب  ٥  ــ١٣ــ  است.شکل  تبديل  کليد 

تصويری نشان می دهد.

       راهنما
 

L2 L1 فاز و نول 

F فيوز 
SW1 کليد دوپل

SW2 کليد تبديل

MTR1 موتور کولر

MTR2 موتور پمپ

الف) مدار برقی کولر به طور نردبانی   

SW1
MTR1

MTR2

SW2

L1 N

F1
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PH

P

TER

MTR

COML0HIN

SW

4×1.5 CABLE

SWITCH COOLER

 راهنما: 
N,ph فاز و نول                                       

   F فيوز        
 MTR موتورکولر       

شکل ٥    ــ١٣

ب)  مدار برقی کولر به صورت تصويری و اجرايی  

P   موتور پمپ
SWITCH قسمت کليد
COOLER قسمت کولر

TER   ترمينال کولر
SW   کليد کولر

HI,Lo,COM  مشترک کند، تند
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شکل ٦  ــ١٣ــ فن کويل   

الف) فن کويل سقفی

ب) فن کويل سقفی نمای داخل

   ج) فن کويل زمينی 

  بازشدنی     

کويل گرمايی يا 
سرمايی

تشتک تخليه   

فيلتر

   کنترل ها   

کويل گرمايی يا 
سرمايی

فن

  فن  ها     
موتور با محور دو طرفه

تشتک تخليه

دريچه های خروج هوا ٣ــ١٣ــ فن کويل
حسب  بر  آن ها  هوادهی  مقدار  اساس  بر  را  فن کويل ها 
در  و  می نمايند  درجه بندی  دقيقه)  در  مکعب  (فوت  سی اف ام١ 
 ١٢٠٠ و   ١٠٠٠  ،٨٠٠  ،٦٠٠  ،٤٠٠  ،٣٠٠  ،٢٠٠ ظرفيت های 
فوت مکعب در دقيقه در بازار موجود است. در جدول ٢ــ١٣ 

 Cubic Feet per Minute (CFM) ــ١
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مدل فن کويل ها از يک شرکت توليدی با ظرفيت گرمايی و سرمايی 
و مقدار آب جريانی معرفی می شود.

جدول ٢ــ١٣ــ ظرفيت نامی گرمايی و سرمايی فن کويل

در جدول ٣ــ١٣ داده های مکانيکی و الکتريکی در مورد 
آمده  جدول  اين  در  که  اطلاعاتی  است.  شده  آورده  فن کويل ها 
است، عبارت اند از: سطح عبور هوا، تعداد فن ها، تعداد موتورها، 

جدول ٣ــ١٣ــ داده های فيزيکی فن کويل

قدرت موتورهای الکتريکی مورد استفاده ، شدت جريان نامی و 
دور تقريبی موتورها در حالت های کم، متوسط و بالا.



١٧٨

٢ــ٣ــ١٣ــ ترموستات٢ اتاقی: ترموستات ها وسايلی 
هستند  که به تغيير درجهٔ گرما (دما) حساس هستند و دمای هوای 
اتاق يا آب جريانی در سيستم های حرارت مرکزی و تهويه مطبوع را 
کنترل می کنند. از خاصيت  انبساط و انقباض جامدات، مايعات و 

گازها در ساختمان حس کننده های دما استفاده می شود. 

برای آشنايی با اين جدول به سؤال های زير پاسخ دهيد.
١ــ در کدام يک از مدل های فن کويل از يک عدد فن و 

يک عدد موتور استفاده شده است؟
پاسخ: 

٢ــ در کدام يک از مدل های فن کويل از يک عدد موتور 
و دو عدد فن استفاده شده است؟

پاسخ:
موتورهای  الکتريکی  قدرت  بيش ترين  و  کمترين  ٣ــ 

فن کويل چند اسب بخار و چند وات می باشد؟
پاسخ: 

٤ــ حداکثر مصرف يک موتور فن کويل چند آمپر است؟
پاسخ: 

٥  ــ سرعت موتورهای فن کويل در سه حالت کم، متوسط، 
زياد چند RPM ١(دور دردقيقه است)؟

پاسخ: 
سرعته   چند  موتورهای  الکتروموتور:  ١ــ٣ــ١٣ــ 
موتور  الکتريکی  اتصال  محل  در  سيم ها  زياد  تعداد  روی  از 

مشخص می شوند  (شکل ٧ــ١٣ــ الف و ب).
سرعت  می يابد  کاهش  موتور  سيم پيچی  مقاومت  که  وقتی 
سه  هر  که  است  هنگامی  کم  سرعت  می کند.  پيدا  افزايش  موتور 

مقاومت در مدار قرار گيرند.

شکل ٧ــ١٣ــ موتور سه سرعته فن کويل و نمودار سيم پيچی آن         

متوسط            

که  است  چاک دار  قطب  نوع  از  فن کويل ها  اکثر  موتور 
چاک دار  قطب  با  موتورها  می شوند.  ساخته  کم  قدرت های  در 
کندانسر،  فن  مانند  مطبوع  تهويه  در  فن ها  گرداندن  برای  بيش تر 
(شکل  می شوند  گرفته  به کار  اواپراتور  فن  و  فن کويل ها  فن 

 ـالف و ب). ٨  ــ١٣ـ

زيادکم

اتصال به سرعت خواسته شده

(ب)

L1(الف) L2

Thermostat ــ٢  Round per Minute ــ ١



١٧٩

 دتايل قطب موتور

در  که  دما  حس کننده های  از  نمونه  چند  ٩ــ١٣  شکل  در 
است.  شده  داده  نشان  می شود  استفاده  ترموستات ها  ساختمان 

4

2 1

3

شکل ٨  ــ١٣ــ موتور با قطب چاک دار

     الف) موتور با قطب چاک دار
 ب) سيم پيچی موتور با قطب چاک دار     

حلقه مسی

شکل ٩ــ١٣ــ حس کننده های دما  

١ــ بر مبنی انبساط فلز در اثر حرارت کار می کند.
٢ــ بر مبنای انبساط فلز در اثر حرارت کار می کند.

٣ــ بر اساس انبساط گاز در اثر حرارت کار می کند.
حرارت  درجهٴ  تغيير  اثر  در  نيمه هادی  يا  هادی  يک  مقاومت  تغيير  اساس  بر  ٤ــ 

کار می کند.
٥  ــ ديافراگم

کاهش دما

5افزايش دما

کاهش دما

افزايش دما

افزايش دما:
جريان کم تر

کاهش دما: جريان 
بيش تر

کاهش دما

افزايش دما

نوار فلزی با ضريب انبساط زياد

نوار فلزی با ضريب انبساط کم

ميله با ضريب انبساط کم

تقويت کننده

به کنترل های اوليه و اصلی

لوله فلزی با ضريب انبساط زياد

حرکت به جود آمده در حس کننده موجب قطع در مدار الکتريکی 
دستگاه شده و آن را خاموش يا روشن می کند.

مطالعۀ آزادمطالعۀ آزاد
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ترموستات اتاقی در سه نوع ساخته می شود.
در  که  است  ترموستاتی  تابستانی:  ترموستات  ١ــ 
اين  می کند.  قطع  را  مدار  شده  تنظيم  حد  از  دما  رفتن  پايين  اثر 
ترموستات با علامت اختصاری                     در مدارها نشان 
داده می شود. ترموستاتی که بر روی دستگاه های سردکننده مانند 
اين  از  می شود  نصب  سرد کن  آب  و  کولرگازی  فريزر،  يخچال، 

نوع است.
در  که  است  ترموستاتی  زمستانی:  ترموستات  ٢ــ 
علامت  با  ترموستات  اين  می کند.  قطع  را  مدار  دما  بالارفتن  اثر 
اختصاری                    نشان داده می شود. اين نوع ترموستات 

ترموستات  می شود.  نصب  کننده  گرم  دستگاه های  کنترل  برای 
روی  بر  شده  نصب  ترموستات  و  جداری  ترموستات  ديگ، 

فن کويل در زمستان از اين نوع می باشد.
تبديل  کليد  يک  دارای  دوفصلی:  ترموستات  ٣ــ 
است. به طوری که می تواند هم در حالت تابستانی و هم در حالت 
زمستانی قرار گيرد چون فن کويل وسيله ای است که اغلب هم در 
تابستان و هم در زمستان از آن استفاده می شود، از اين ترموستات 
برای کنترل کار فن کويل استفاده می شود. ترموستات دو فصلی با 

علامت اختصاری                          نشان داده می شود.

ترموستات اتاقی شامل دو قسمت پايه ترموستات و ترموستات 
نصب  ديوار  روی  و  می شود  جدا  آن  از  ترموستات  پايه  است. 
شامل حباب جيوه ای ــ  ترموستات شکل ١٠ــ١٣  می گردد. پايه 
مقاومت جلوانداز و اهرم حرکت کننده برای تنظيم دما است. وقتی 
تنظيم  دمای  صفحه،  روی  ترمومتر  است  کار  درحال  ترموستات 
شده را نشان می دهد. در پايه ترموستات شکل ١٠ــ١٣ اهرم کليد 
انتخاب ON ــ FAN يا کليد cool ــ OFF ــ HEAT ملاحظه 
می شود و در شکل ١١ــ١٣ دو نمونه پوشش تزيينی ترموستات را 

مشاهده می کنيد.

s

w

شکل ١٠ــ١٣ــ سه نمونه پايه ترموستات     

يکی از سوراخ های 
نگهدارنده  

برخی
 از اتصال های
الکتريکی به 
ترموستات



١٨١

٣ــ٣ــ١٣ــ مدار الکتريکی فن کويل با استفاده از 
ترموستات دو فصلی قطع و وصل

شکل ١١ــ١٣ــ ترموستات دو فصلی

PH

OFF
HI
MED

LOW
TH W

S

FS
FM

C

N

راهنمای نقشه:
٩ــ S: تابستان ٥ ــ HI: دوۡر زياد  ١ــ N: نول 

١٠ــ W: زمستان ٦ ــ MED: دور متوسط  ٢ــ C: مشترک 
١١ــ TH: ترموستات ٧ــ LOW: دور کم  ٣ــ FM: موتور فن 

١٢ــ PH: فاز ٨  ــ FS: کليد فن  ٤ــ OFF: خاموش 

شکل ١٢ــ١٣ــ مدار الکتريکی فن کويل با ترموستات دو فصلی

شرح مدار: ترموستات دوفصلی دارای يک کليد انتخاب 
تابستان  در  و    W روی را  کليد  بايد  زمستان  در  که  است  فصل 
داده  قرار  صحيح  را  فصل  کليد  اگر  داد.  قرار   S روی بر  آن را 
باشيم (برای مثال در تابستان بر روی S ) حال اگر درجهٔ حرارت  
باشد،  بيش تر  ترموستات  روی  بر  شده  تنظيم  عدد  از  محيط 
همان  موتور فن کويل با  کرد و  مدار را وصل خواهد  ترموستات 
می کند  به کار  شروع  می شود،  انتخاب  کليد  به وسيلهٔ  که  سرعتی 
ترموستات  تنظيمی  عدد  از  محل  حرارت  درجهٔ  که  هنگامی  و 

پايين تر رفت، ترموستات مدار را قطع می کند و موتور خاموش 
زمستانی  حالت  در  را  فصل  کليد  چنان چه  در زمستان  می شود. 
بر  شده  تنظيم  عدد  از  محيط  حرارت  درجهٔ  اگر  باشيم،  گذاشته 
روی ترموستات کم تر باشد ترموستات موتور فن کويل را روشن 
می کند (اگر کليد فن کويل وصل باشد). هم چنين هنگامی که درجهٔ 
حرارت محل از ستينگ ترموستات بالاتر رفت، ترموستات قطع 

می گردد و موتور فن کويل خاموش می شود (شکل ١٢ــ١٣).



١٨٢

٤ــ٣ــ١٣ــ شير موتوری سه راهه: اگر از فن کويل 
برای گرم کردن يا خنک کردن اتاق استفاده شود برای کنترل دمای 

اتاق دو راه وجود دارد:
١ــ خاموش کردن فن که اغلب به اين روش عمل می شود.

لوله کشی  مسير  در  سه راهه  موتوری  شير  از  استفاده  ٢ــ 
فن کويل.

در اين روش فن خاموش نمی شود و ترموستات در مسير 
لوله کشی  چگونگی  می گيرد.  قرار  موتوری  شير  الکتريکی  مدار 
شير موتوری در شکل ١٣ــ١٣ نشان داده است و در حالتی که 

نياز به گرما يا سرما داريم ترموستات وصل است و توپی داخلی 
بسته   B مسير که  می گيرد  قرار  حالتی  در  موتور  کار  اثر  در  شير 
باشد. مسير آب از AB به A باز است، آب وارد کويل شده و از 
مسير برگشت خارج می شود. پس از رسيدن دمای اتاق به درجه 
تنظيم شده ترموستات برق موتور را قطع می کند،  توپی شير بر اثر 
نيروی فنر حرکت می کند و مسير AB به A را قطع می کند و مسير 
ABبه B را باز می کند. در اين حالت آب وارد کويل نمی شود و 

از B وارد لوله برگشت می شود.

A B
AB

نشان  موتوری  شير  اندازه  و  ١٤ــ١٣جزئيات  شکل  در 
داده شده است.

شکل ١٣ــ١٣ــ لوله کشی شير موتوری سه راهی به فن کويل

شکل ١٤ــ١٣ــ جزئيات شير موتوری



١٨٣

در شکل ١٦ــ١٣ــ الف و ب شکل ظاهری شير موتوری 
می تواند  سه راهه  شير  اتصال  است.  شده  داده  نشان  سه راهه 

اتصال  به صورت  يا  لاله ای)  (اتصال  فشاری  فيتينگ  به صورت 
لحيم نرم باشد.

شکل ١٦ــ١٣ــ شير سه راهه موتوری

ب) اتصال لحيمیالف) فيتينگ لوله ای

فرمان  چگونگی  و  الکتريکی  ١٥ــ١٣مدار  شکل  در 
ترموستات به موتور الکتريکی شير موتوری نشان داده شده است. 
ترموستات در دمای  خودکار  تغيير فصل١ به طور  کنترل  با بودن 
تابستانی  حالت  در   ٦٠°F دمای در  و  زمستانی  حالت  در   ٨٥°F

قرار می گيرد.

شکل ١٥ــ١٣ــ مدار فن کويل با شير موتوری     

          ترموستات دوفصلی   

   به منبع قدرت  

  قرمز 

آبی
زرد

کليدهای تغيير فصل به گرمايی (قرمز) حداکثر 
٦٠°F ٨٥  و به سرمايی (آبی) حداقل°F

Change over Control Switch ــ١

موتور
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شرح مدار: در اين روش موتور فن هميشه روشن است 
حرارت  اگردرجهٔ   تابستان  در  می شود.  کنترل  کليد  طريق  از  و 
ــ  زمستانی  کليد  و  بود  بالاتر  ترموستات  تنظيمی  عدد  از  محل 
مدار  ترموستات  داشت،  قرار  تابستان  موقعيت  در  هم  تابستانی 
شير برقی وصل می کند. در نتيجه مسير ورود آب به داخل کويل 
کاملاً باز می شود (آب سرد وارد کويل می گردد) و مسير بای پاس 
درجهٔ  که  زمانی  تا  می شود.  بسته  صد  در  صد  انحرافی)  (راه 
حرارت محل از عدد تنظيم شده بر روی ترموستات پايين تر برود، 
ترموستات مدار را قطع می کند.هم چنين شير برقی مسير ورود آب 
را به داخل کويل کاملاً می بندد و تمام مقدار جريان آب از طريق 

لولهٔ بای پاس وارد لولهٔ برگشت می شود.
شده  تنظيم  عدد  از  محل  حرارت  درجهٔ  اگر  زمستان  در 
زمستان  حالت  در  هم  فصل  کليد  و  کم تر  ترموستات  برروی 
می کند  وصل  را  برقی  شير  مدار  ترموستات  باشد،  شده  گذاشته 
و مسير ورود آب به داخل کويل کاملاً باز می شود (آب گرم وارد 

    ٥ــ٣ــ١٣ــ مدار الکتريکی فن کويل با ترموستات 
دو فصلی و شير سه راهه موتوری  

PH

OFF
HI
MED

LOW

TH W

S

FS
FM

SV

C

N

راهنمای نقشه:
١٠ــ SV:  شير برقی ٦ ــ MED: دور متوسط  ١ــ N: نول 

١١ــ S: تابستان ٧ــ LOW: دور کم  ٢ــ C: مشترک 
١٢ــ W: زمستان ٨  ــ FS: کليد فن  ٣ــ FM: موتور فن 

١٣ــ TH: ترموستات ٩ــ PH: فاز  ٤ــ OFF: خاموش 
٥ ــ HI: دور زياد

شکل ١٧ــ١٣ــ مدار الکتريکی يک فن کويل با ترموستات دو فصلی قطع و وصل و شير سه راهۀ  موتوری

کويل می گردد) و مسير بای پاس نيز کاملاً بسته می شود. تا زمانی 
برود،  بالاتر  ترموستات  تنظيمی  عدد  از  محل  حرارت  درجهٔ  که 
به  آب  ورود  مسير  برقی  شير  و  می کند  قطع  را  مدار  ترموستات 
داخل کويل را کاملاً می بندد و جريان آب به تمامی از طريق لولهٔ 

بای پاس وارد لولهٔ برگشت می شود (شکل ١٧ــ١٣).
٦ــ٣ــ١٣ــ مدار ترموستات فن کويل سقفی به همراه 
دستگاه کنترل از راه دور (ريموت): ترموستات در ارتفاع حدود 
دور  ديوار،  ١٤٠ سانتی متری (داخل فضای تهويه شده روی بدنهٔ  
از برخورد مستقيم هوای فن کويل و هم چنين دور از پنجره های 
وارد  ولت   ٢٢٠ برق  می شود.  نصب  روکار  به صورت  خارجی) 
آن می شود و از آن جا تا محل استقرار فن کويلِ سقفی يا ديواری 
چهار عدد سيم کشيده می شود که يکی از آن ها سيم نول و سه تای 

ديگر برای دوْرهای کم، متوسط و زياد است. 
طريق  ترموستات يا از  طريق  بخواهيم، می توانيم از  هرگاه 
فصل  ابتدا  که  صورت  اين  به  بدهيم.  فرمان  فن کويل  به  ريموت 



١٨٥

الف) ترموستات فن کويل

تند
کند

ولفاز
ن

متوسط

220VAC

FAN
HI

MED

LOW

SYSTEM

HEAT

OFF

COOL

Rise
S1

T1
L

L1 (HOT)

1

دمای  سپس  می کنيم.  مشخص  ترموستات  روی  را  نظر  مورد 
مورد نظر را برای تهويه تنظيم می کنيم. ترموستات براساس نياز 
خودش دوْر فن کويل را انتخاب می کند. اين تنظيمات، هم روی 
ترموستات و هم روی ريموت قرار دارد. شکل ١٨ــ١٣ چگونگی 

سيم کشی و مدار الکتريکی فن کويل سقفی را نشان می دهد.

شکل ١٨ــ١٣ــ فن کويل سقفی ب) مدار داخلی ترموستات و کليد فن کويل

  قهوه ای                                            
زياد

  متوسط

کم

نارنجی

سياه

آبی

قرمز

نشان  را  ترموستات  نوع  اين  از  نمونه ای  ١٩ــ١٣  شکل   
می دهد که در آن می توان دور فن کويل را عوض کرد و هم چنين 

دمای محل نيز نشان داده می شود.

 فن
عت

سر

الکتريکی  در مورد چگونگی کار فن کوئل سقفی و مدار 
آن تحقيق کرده و گزارش تهيه کنيد.
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٤ــ١٣ــ کورهٴ هوای گرم
در شکل ٢٠ــ١٣ نمای ساده ای از کوره هوای گرم نشان 
مشعل،  اصلی  قسمت  سه  از  گرم  هوای  کوره  است.  شده  داده 

شکل ١٩ــ١٣ــ ترموستات فن کويل

هوای برگشتی از اتاق
شکل ٢٠ــ١٣ــ نمای سادهٴ کورهٴ هوای گرم

هوای خروجی به طرف اتاق

  دودکش

جريان گاز از مبدل  

    گرمای حاصل از احتراق

فن

مبدل حرارتی

مبدل حرارتی و بادزن تشکيل يافته است. گرمای توليد شده در 
اتاقک احتراق پس از عبور از جدارهٔ آن، به هوايی که در بيرون، 
اتاقک احتراق را احاطه کرده است منتقل می شود. وقتی دمای 
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هوا به دمايی معين مثلاً C°٦٠ برسد فن شروع به کار می کند و هوا 
را از راه کانال کشی به اتاق می رساند.

يک  توسط  گرم  هوای  کوره  الف  ٢١ــ١٣ــ  شکل  در 
دو شاخه به پريز ديوار وصل می شود تا برق موتور فن و سيم پيچ 
اوليه ترانسفورماتور را تأمين کند. ترانسفورماتور برق ٢٤ولت در 
ثانويه را به وجود می آورد. وقتی ترموستات  اتاقی وصل می شود، 
ولتاژ ٢٤ ولت بر مجموعه شير گاز (GV) اعمال می شود و باعث 
داشته  نگه  روشن  پيلوت  شعله  (ترموکوپل  می شود  آن  شدن  باز 
دمای  و  می شود  روشن  اصلی  مشعل  شير،  شدن  باز  با  است). 
کوره بالا می رود. بالا رفتن دما توسط کليد فن حس می شود و 
وقتی دمای هوا به دمای تنظيم وصل کليد فن (F°١٢٠) برسد، فن 
راه می افتد. دمای هوای کوره توسط کليد حد نيز حس می شود. 
اگر دمای کوره از حد تعيين شده برای کليد حد (F°١٩٠) بگذرد 
کليد حد شير گاز را می بندد. فن به کار خود ادامه می دهد تا هوای 

گرم را از کوره خارج کند.

در شکل ٢١ــ١٣ــ ب کليد حد در مدار ١١٥ ولت نصب 
سيستم  کل  شدن  قطع  موجب  حد  کليد  شدن  قطع  است.  شده 

می شود.
را  افقی  يا  زن  پايين  کوره  سيم کشی  پ  ٢١ــ١٣ــ  شکل 
استارت  کنترل  کليد  يک  و  حد  کليد  دو  دارای  که  می دهد  نشان 
 W سيم  به  را  (قرمز)   R سيم  ترموستات  که  وقتی  است.  زمانی 
(سفيد) وصل می کند موجب تحريک شيرگاز و گرم کن مقاومتی 
در کنترل فن می شود.باز شدن شير گاز و روشن شدن مشعل با 
راه اندازی فن همزمان نيست. پس از گذشت يک دقيقه گرم کن 
مقاومتی، بی متال کليد فن را به اندازه ای گرم می کند تا بتواند کليد 

فن را به حالت وصل درآورد و فن را راه اندازی کند.
يکی از کليدهای حد در سمت خروجی جريان هوای کوره 
ماندن  روشن  اثر  در  هوا  حد  از  بيش  شدن  گرم  تا  می گيرد  قرار 
در  بيش از حد را  شدن  گرم  دوم  کليد حد  کند.  مشعل را حس 

زمان جريان نداشتن هوا حس می کند.

   هيتر قرار گرفته در کليد تأخيری فن                   

شکل ٢١ــ١٣ــ انواع مدار کوره  هوای گرم

الف) کوره با ترموستات در مدار شير گاز  

ب) کوره با ترموستات حد در خط ولتاژ 

پ) کوره سقفی با دوکليد حد و کليد زمانی راه انداز فن

   کليد فن   وصل در 

حس گر  دمای بدنه

ترموستات اتاقی  
   ١٩٠°f ّحد   

  کليد حد      کليد فن   

اتاق

کليد دو فلزی استارت فن  

حد اوليه حد ثانويه   

اتاق

قطع در

فن فن   
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٥  ــ١٣ــ مشعل گازوئيل سوز  
قطعات الکتريکی مشعل گازوئيل سوز عبارتند از: الکتروموتور، 

شير برقی، ترانسفورماتور و چشم الکتريکی 
مشعل اعم  الکتروموتور  الکتروموتور:   ـ ٥  ــ١٣ــ  ١ـ
از گازی و گازوئيلی از نوع آسنکرون با روتور قفس سنجابی است. 
استاتور دارای يک سيم پيچ اصلی و يک سيم پيچ راه انداز است 
که يک خازن با سيم پيچ راه انداز سری می شود و از نوع خازن 
دائم کار است. اتصال خازن ممکن است در کارخانه (٢٢ــ١٣ــ 
شود  انجام  مربوطه  تکنسين  توسط  راه اندازی  موقع  در  الف)يا 
و  گازوئيل  پمپ  گرداندن  الکتروموتور  وظيفه  ب).  (٢٢ــ١٣ــ 

پروانه بادزن است.

PH N

 ـ ٥  ــ١٣ــ شير برقی: در مسير عبور سوخت از پمپ  ٢ـ
دو  شامل  که  می گيرد  قرار  برقی  شير  يک  مشعل  نازل  طرف  به 
قسمت کويل و شير می باشد. وقتی برق به سيم پيچ (کويل) می رسد 
ميدان مغناطيسی ايجاد شده، هسته آهنی و سوزن را بالا می برد 
و مجرای عبور سوخت را باز می کند. شکل ٢٣ــ١٣ يک شير 

برقی مشعل گازوئيلی و گسترده آن را نشان می دهد.

شکل ٢٢ــ١٣ــ مدار الکتريکی موتور مشعل با خازن دائم کار      

الف)

ب) 

     سيم پيچ راه انداز  

سيم پيچ اصلی

سيم پيچ اصلی

قهوه ای

قهوه ای

مشکی
آبی

کاغذ عايق

شکل ٢٣ــ١٣ــ شير برقی مشعل گازوئيلی

پوشش

کويل
بدنه

 بدنهٴ شير      

     سيم پيچ اصلی  

     سيم پيچ راه انداز  

PH N

آبی
مشکی

مهره
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 ـترانسفورماتور جرقه: ترانسفورماتور مورد  ـ١٣ـ  ـ   ٥    ـ ٣ـ
استفاده در مشعل برای ايجاد ولتاژ زياد است تا بتواند با ايجاد 
قوس الکتريکی در دو سر الکترودها، جرقه ايجاد کند. ولتاژ لازم 
برای ايجاد جرقه حدود ١٠٠٠٠ولت است و بنابراين ترانس جرقه 

PH
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 ١٠٠٠٠ ولتاژ  به  را  ٢٢٠شهری  ولتاژ  بتواند  بايد  استفاده  مورد 
ولت تبديل کند. شکل ٢٤ــ١٣ ترانس جرقه با الکترودهای جرقه 

را نشان می دهد.  

 هسته آهنی

 ـ ٥  ــ١٣ــ چشم الکتريک: چشم    الکتريک  يا فتوسل  ٤ـ
از جنس سولفيد کادميم و از مقاومت نوع تابع نور است. اگر نور 
بی نهايت  اهم متر  و  دارد  اهم  مگا  دو  حدود  زيادی  مقاومت  نتابد 
را نشان می دهد فتوسل اگر در مقابل نور قرار گيرد مقاومتش کم 

می تواند  فتوسل  بنابراين  می رسد  اهم   ٦٠٠ حدود  به  و  می شود 
به عنوان يک کليد قطع و وصل عمل کند، در صورت نبودن شعله 
مدار را قطع  و با ديدن شعله مدار را وصل کند. شکل ٢٥ــ١٣  

جزييات فتوسل و کاربرد آن را نشان می دهد.

شکل ٢٤ــ١٣ــ نمای ساده ترانسفورماتور جرقه و الکترودهای جرقه     

 سيم پيچ ثانويه  

 بدنه ترانسفورماتور       

          سيم پيچ اوليه

شکل ٢٥ــ١٣ــ فتوسل و عملکرد آن

سولفيت کادميم    

سرسيم

فتوسل

سرسيم

اهم متر      

نبود شعله

فتوسل       سرسيم ها

       سرسيم هافتوسل

اهم متر      

مشعل گازوئيل سوز

وجود شعله

مشعل گازوئيل سوز
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 ـ ٥  ــ١٣ــ مدار الکتريکی رله مشعل: رله مشعل       ٥  ـ
و  طراحی  اساس  بر  که  است  الکترونيک  کنندهٔ  کنترل  يک 
برنامه ريزی که دارد مشعل را با ايمنی روشن می کند و در صورت 

به وجود آمدن هر نوع اشکال در ايجاد و تداوم شعله، با خاموش 
کردن مشعل از حادثه جلوگيری می کند. در شکل ٢٦ــ١٣ مدار 

برقی پايه رله يک مشعل گازوئيل سوز نشان داده شده است.

               Z چشم الکتريکی
   M      Z ترانس جرقه   

 M ( مشعل با شير مغناطيسی) الکتروموتور   

است.  شده  داده  نشان  رله  داخلی  شکل٢٧ــ١٣مدار  در 
تشريح  مدار  بررسی  با  الکتريکی  دستگاه های  کار  چگونگی 

می شود.

شکل ٢٧ــ١٣ــ مدار داخلی يک رله مشعل گازوئيلی

شکل ٢٦ــ١٣ــ مدار برقی يک مشعل گازوئيلی

اتاقک  فضای  تخليهٴ  بدون  يا  و  با  ابتدايی  زدن  جرقه 
 tv = احتراق

         ts= تقريباً «١٢» ثانيه  زمان ايمنی حداکثر «١٠» ثانيه
            tn  = ثانيه   «١٨» تقريباً  زدن  جرقه  زمان  ادامهٴ 

                 B = (حرکت) کارعادی مشعل
S =(ريست) از کارافتادن مشعل

                                                M (مشعل بدون شير مغناطيسی) الکتروموتور
                  Vشير مغناطيسی مرحلهٴ اول  ١ 

      Vشير مغناطيسی مرحلهٴ دوم  ٢
 SA  لامپ شاهد (سيگنال) خارجی 

راه اندازی منجر به تشکيل شعله  

 راه اندازی منجر به عدم تشکيل شعله
     HS  کليد اصلی

     ST (ايمنی) ترموستات حد 
FZ ترموستات ديگ 
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خود  با  را  بادزن  و  شده  روشن  الکتروموتور  ابتدا  ــ 
گازهای  (تخليه  پرچ  زمان  را  مرحله  اين  در می آورد.  به حرکت 

داخل کوره) می نامند.
ــ هم زمان با کار الکتروموتور مدار ترانس جرقه کامل 

شده و جرقه زدن آغاز می شود.
ــ پس از زمان پرچ، شير برقی شماره يک مسير عبور 

سوخت را باز می کند، در اين لحظه بايد شعله تشکيل شود.
ــ در صورت تشکيل شعله، مقاومت الکتريکی فتوسل 
کم شده و عبور جريان از آن، رله مغناطيسی را تحريک کرده و 
موجب تغيير وضعيت تيغه ها می شود. در اين لحظه جريان هيتر 

قطع می شود.
و  می شود  مدار  وارد  دو  شماره  برقی  شير  ادامه  در  ــ 

هم زمان ترانس جرقه از مدار خارج می گردد.
هيتر هم چنان در  نشدن شعله ــ  تشکيل  ــ در صورت 
شاهد  لامپ  تا  می دهد  ادامه  خود  کردن  گرم  به  و  می ماند  مدار 
(آلارم) فعال می شود و يا اگر پس از تشکيل شعله به هر علتی شعله 
قطع شود مراحل فوق يک بار تکرار می شود و اگر شعله تشکيل 

نشود رله ری ست می کند.

٦  ــ١٣ــ مشعل گازسوز (دمنده دار)
ميله يونيزاسيون، کنترل فشار هوا، کنترل فشارگاز قطعات 

الکتريکی هستند که در مشعل گازوئيل سوز نيست.
١ــ٦ــ١٣ــ ميله يونيزاسيون: يک ميلهٔ مقاوم در برابر     
گرما است که در فضای شعله مشعل نصب می گردد. طرف دوم 
آن به پايه شماره ٢ پايه رله مشعل بسته می شود. درفاصله ٣ تا ٥ 

ميلی متری آن ميلهٔ بدنه قرار می گيرد  (شکل ٢٨ــ ١٣).
مولکول های هوای موجود در فاصلهٔ اين ميله در اثر شعله 
يونيزه شده دارای بار الکتريکی مثبت و منفی می شود. يون مثبت 
می شوند.  يونيزاسيون  ميلهٔ  جذب  منفی  يون های  و  بدنه  جذب 
به اين ترتيب يک جريان مستقيم در حد ١ تا ١٠ ميکروآمپر ايجاد 
می شود. در داخل کنترل الکترونيک مشعل رله ای به نام «رله ناظر 
بر شعله» وجود دارد که با عبور اين جريان مستقيم مغناطيس شده 

و مداری را در رله می بندد و اجازه ادامه کار به مشعل می دهد.

شکل ٢٨ــ١٣ــ عملکرد ميلهٴ يونيزاسيون        

٢ــ٦  ــ١٣ــ کليد کنترل فشارگاز: فشارگاز ورودی 
کافی  از  اطمينان  برای  شود،  معينی  حد  از  کمتر  نبايد  مشعل  به 
بودن فشار گاز از اين کنترل استفاده می شود. کليد کنترل فشار 
گاز در مسير فاز ورودی به مشعل قرار می گيرد. در محل اتصال 
آن ها  از  يکی  دارد،  وجود  اتصال  تيغه  سه  کنترل  اين  الکتريکی 
به صورت  تيغه ها  از  يکی  به   C تيغه  اتصال  است.   (C) مشترک 
 (NO) باز معمولاً  صورت  به   سوم  تيغه  به  و   (NC) بسته معمولاً 

است که اتصال معمولاً باز در مدار مشعل قرار می گيرد.

PH

را  گاز  فشار  کنترل  شير  ظاهری  نمای  ٢٩ــ١٣ــ  شکل 
نشان می دهد.

شکل ٢٩ــ١٣ــ شير کنترل فشار گاز 

لامپ سيگنال

با پايۀ ٩ رله

 نوک شعله
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٣ــ٦ ــ١٣ــ کليد کنترل فشار هوا: کافی نبودن هوا موجب 
ناقص سوختن گاز يا خاموش شدن شعله می شود. برای اطمينان از 

وجود هوای کافی از کليد کنترل فشار هوا استفاده می شود.
ساختمان اين کليد مشابه کليد کنترل فشارگاز است. تفاوت 
ديافراگم  زير  دهانهٔ  کليد  اين  در  است.  لازم  فشار  مقادير  در  آن 

شکل ٣٠ــ١٣ــ شير کنترل فشار هوا

١ــ اگر به جای ميله يونيزاسيون از فتوسل حساس به اشعه ماورا ء بنفش استفاده شود قطب مثبت فتوسلی به پايه شماره ٢ و قطب منفی به پايه شماره ٨ وصل می شود.

مشعل  الکترونيک  کنترل  مدار  ٤ــ٦  ــ١٣ــ 
گازسوز دمنده دار: در شکل های ٣١ــ١٣ مدار برقی و مراحل 
شده  داده  نشان  دمنده دار  گازی  مشعل  رلهٔ  يک  کار  مختلف 

است.
شاخه  دو  راه انداز  کليد  و  فيوز  از  عبور  از  پس  فاز  سيم 
می شود. يک شاخه به ترمينال شماره «١» و ديگری پس از عبور 
آکوستات  و   (ST) حد ترموستات  و   (GW) گاز فشار  کنترل  از 
اصلی به ترمينال شماره «٩» وصل گرديده است. ميله يونيزاسيون 

وصل  مشعل  بادزن  از  هوا  خروج  محل  به  لوله  يک  توسط  را 
می کنند تا فشار هوا به زير ديافراگم اثر کند و موجب تغيير حالت 
که  بود  خواهد  کافی  موقعی  هوا  فشار  ــ  شود  آن  کنتاکت های 
شير  يک  ٣٠ــ١٣  شکل  باشد  رسيده  دور  نامی  به  موتور  سرعت 

کنترل فشار هوا را نشان می دهد.

 «Z» به ترمينال شماره «٢» وصل شده است.١ ترانس جرقه «IS»
به پايه شماره «٣»، موتور مشعل «M» به پايه شماره «٤» شير برقی 
شماره يک (V١) و يک سيم کنترل فشار هوا به پايه شماره «٥»، 
شير برقی شماره دو (V٢) به پايه شماره «٦» ، و اتصال ديگر کنترل 
هوا به پايه شماره «٧» وصل شده است. ترمينال شماره «٨» محل 
اتصال نول مصرف کننده ها به کنترل رله است. ترمينال B روی 

پايه رله برای اتصال چراغ اخطار دهنده می باشد.

پايۀ ٥ رلهپايۀ ٧ رله
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راهنمای نقشه (شکل های A ــ ٦ وC ــ ٦)   

 tV١:زمان پرج حداقل ٣٠ الی ٦٠ ثانيه
   tS: زمان اطمينان حداکثر ٣ الی ٥ ثانيه

 tV٢: زمان وارد شدن شير برقی دوم ٢٠ الی٣٠ ثانيه
 B: کارکرد مشعل

 S: خاموش شدن مشعل
 V2:شير اصلی گاز

Lw :کليد کنترل فشار هوا
 GW: کليد کنترل فشار گاز

 tW: زمان اطمينان برای شروع استارت ١٠ الی ٨٠ ثانيه
 SA:الارم 
 M:موتور

                                                                                                                     

شکل ٣١ــ١٣ــ الف) مدار برقی يک مشعل گازی 

سيم کشی اين قسمت توسط نصب کنندهٴ مشعل بايد 
زمينفازنولتکميل شود   

منی
د اي

کلي
منی

ت اي
ستا

آکو
آلارم يا چراغ خطر

آکوستات قابل تنظيم   

سيم کشی اين قسمت توسط کارخانه 
تکميل شده است (سيم کشی داخل مشعل)    

پايهٴ رله مربوط به کنترل اصلی مدل

خازن
الکترود يونيزاسيون  کليد کنترل فشار هوا

ترانس جرقه  موتور مشعلشير برقی(سولنوئيد) کليد کنترل فشار گاز   (الف)

(ب)



١٩٤

٧ــ١٣ــ مدار برقی يک موتورخانه حرارت مرکزی 
و تهويۀ مطبوع

شکل ٣٢ــ١٣ــ مدار الکتريکی يک موتور خانه حرارت مرکزی و تهويهٴ مطبوع



١٩٥

شرح مدار: در ورودی اين تابلو يک عدد کليد اتوماتيک 
١٦٠A نصب شده است. قبل از آن يک ولت متر به همراه کليدگردان 

هفت حالته، که ولتاژ بين فازها و بين فازها با نول و حالت خاموش را 
نشان می دهد، قرار دارد. اين ولت متر، با سه فيوز محافظت می شود. 
بعد از کليد اصلی  سه عدد چراغ سيگنال قرار دارد که روشن بودن 
آن ها به معنای ورود برق به تابلو است. لامپ های سيگنال را نيز سه 
عدد فيوز محافظت می کنند. بعد از آن سه عدد آمپر متر وجود دارد 
تقسيم  طوری  را  فازها  بايد  می دهند.  نشان  را  فازها  جريان های  که 
کنيم که آمپرهايی را که آمپرمترها نشان می دهند نزديک به هم باشند، 
که اصطلاحاً می گويند بار متعادل باشد. خط های ١ و ٢ دو عدد کليد 

مينياتوری سه فاز ٢٥A به صورت spare يا رزرو هستند.
به  مربوط  کنندهٔ   خنک  برج  آب  پمپ های  و٤   ٣ خط های 
دستگاه چيلرند، که در سر راه آن ها کليد مينياتوری سه فاز کنتاکتور 
١٨A،که به D١٨ معروف است، شستی های استارت    استاپ لامپ های 

روی  دارد.  قرار  بی متال  هم چنين  و   AOH حالته  دو  کليد  سيگنال 
. نوشته شده يعنی رِنج يا دامنهٔ  بی متال ٧ تا١٠ 

−
7 5

7 10
بی متال عبارت 

آمپرقابل تنظيم است که روی ٧/٥ آمپر تنظيم شده است. خطوط ٥ و 
٦ به پمپ های آب سرد و گرم فن کويل ها مربوط اند، که بی متال آن ها 

روی A ٥/٣ تنظيم شده است. 
آن  بی متال  که  است،  مربوط  کننده  خنک  برج  فن  به   ٧ خط 

روی ٣A تنظيم شده است.
مشعل های  با  را  چدنی  ديگ  دستگاه  دو   ،٩ و   ٨ خطوط 

تک فاز تأمين می کنند.
خطوط ١٠ تا ١٣ به پمپ های سيرکوله آب گرم بين ديگ و 
منابع کويلی و هم چنين به پمپ برگشت آب گرم مصرفی و يک دستگاه 
می گيرند.  فرمان  تک فاز  مينياتورهای  از  که  مربوط اند،  رزرو  پمپ 

خطوط ١٤ و ١٥ رزروند.
تأمين می  کند. اين خط از يک  تابلو چيلر را  برق   ،١٦ خط 
کليد اتوماتيک ١٠٠A فرمان می گيرد. خط ١٧ به تابلوی آسانسور 
می رود و از کليد اتوماتيک ٤٠A فرمان می گيرد. خط ١٨ به همراه 
يک عدد کليد اتوماتيک ٤٠A رزرو است. خط ١٩، به تابلوی استخر 
و سونا و جکوزی می رود واز کليد اتوماتيک ٦٣A فرمان می گيرد. 
نيز  موتورخانه  روشنايی  برای  آن ها  از  و  رزروند   ٢٢ تا   ٢٠ خطوط 
استفاده می شود.کليد مينياتورها در اين تابلو به جز مينياتور روشنايی 
همه از نوع کند کار يا گروه C هستند. در تابلو، شينه های فاز و نول و 
ارت تعبيه شده است. هم چنين در خروجی تابلو ترمينال هايی متناسب 
با قطر سيم های خروجی نصب شده است. بدنهٔ  اين تابلو به شينه ارت 

وصل شده است.
درشکل های  ٣٣ــ١٣ــ الف، ب و پ نمونه هايی از تابلو 
است.  شده  آورده  ساختمان  مکانيکی  تأسيسات  موتورخانه  برق 
در شکل ٣٣ــ١٣ــ الف يک نمونه تابلو برق تک فاز و در شکل 
٣٣ــ١٣ــ ب يک تابلو سه فاز را می بينيد. در شکل ٣٣ــ١٣ــ پ 

نمای داخلی تابلو برق ديده می شود.

الف) تابلو برق تک فاز



١٩٦
پ) باز شدۀ تابلو برق    

ب) تابلو برق سه فاز

شکل ٣٣ــ١٣ــ نمونه هايی  از تابلو برق موتورخانه
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پرسش های فصل ١٣

پرسش های چهارگزينه ای
١ــ الکتروموتور کولر آبی ٦٥٠٠ چند اسب بخار است؟

1

4
1                    د) 

3
1                   ج) 

2
الف) ١             ب) 

٢ــ فن کويل ها اغلب دارای الکتروموتور... سرعته هستند.
الف) يک        ب) دو            ج)  سه           د) چهار

٣  ــ توان الکتريکی موتورهای فن کويل در حدود ..... وات است.
الف) ٣٠             ب) ٣٠٠          ج) ٨                 د) ١٢٠

٤  ــ حداکثر سرعت موتور فن کويل .... دور در دقيقه است
 الف) ١٢٨٥             ب) ١٤٥٠          ج) ٢٩٠٠                  د) ١٨٠٠

٥ــ تغيير فصل ترموستات دو فصلی به صورت ..... انجام می شود.
الف) دستی                        ب) اتوماتيک با حس گری روی لوله آب        
 ج)  مغناطيسی                 د) اتوماتيک با حس گری روی بدنه فن کويل

پرسش های درست و نادرست
٦  ــ تغيير فصل ترموستات فن کويل با قطعه ای به نام Change over انجام می شود.

درست                                نادرست 
٧ــ در کورهٔ هوای گرم مشعل و فن هم زمان راه اندازی می شوند.

درست                                 نادرست 
٨ــ خازن مورد استفاده در مشعل گازوئيلی تک فاز با سيم پيچ استارت موازی بسته می شود.

درست                                 نادرست 
٩ــ ترانسفورماتور جرقه از نوع افزاينده است.

درست                                 نادرست 
١٠ــ کار ميله يونيزاسيون در مشعل گازسوز مشابه کار فتوسل در مشعل گازوئيل سوز است

درست                                 نادرست 

پرسش های پر کردنی
١١ــ در موتور کولرآبی برای خارج کردن سيم پيچ راه انداز از ...... استفاده می شود.

١٢ــ موتورپمپ کولرآبی و موتور فن فن کويل ها از نوع .......... است.
١٣ــ يک کليد کولر عبارت است يک کليد دوپل و يک کليد.....  است.

١٤ــ با مراجعه به جدول معلوم می شود که فن کويل ١٠٠٠ دارای ....موتور به قدرت.... اسب بخار است.



١٩٨

١٥ــ ترموستات تابستانی با افزايش دما مدار را .....می کند.
١٦ــ شير سه راهه موتوری در زمان قطع ترموستات ورود آب به فن کويل ...... و مسير ورود آب به ......... 

باز می کند.
١٧ــ به وسيله ای که تغيير فصل ترموستات فن کويل به طور خودکار انجام می دهد.........يا ..........

گويند.
١٨ــ فن کوره هوای گرم .... از مشعل راه اندازی می شود و .....مشعل خاموش می شود.

١٩ــ خروجی ترانسفورماتور جرقه .......ولت است.
٢٠ــ وقتی به چشم الکتريک نور بتابد مقاومت آن ...... شده به حدود .........اهم می رسد.

٢١ــ در مشعل گازوئيل سوز ابتدا .......و....... به طور همزمان راه اندازی می شوند
٢٢ــ با توجه به مدار داخلی رله مشعل گازوئيل سوز اگر شعله تشکيل نشود يک ........ در مدار می ماند 

و فاز را قطع می کند.
٢٣ــ کنتاکت معمولاً ..... کليد کنترل فشار گاز در مسير فاز ورودی به مشعل قرار می گيرد.

٢٤ــ کليد کنترل فشار هوا موقعی وصل می کند که موتور .....رسيده باشد.

پرسش های تشريحی
٢٥ــ الکتروموتور فن و الکتروموتور پمپ کولر را توضيح دهيد.

٢٦ــ نقشه مداربرقی نردبانی کولرآبی را از روی شکل تشريح کنيد.
٢٧ــ نقشه مدار برقی کولر آبی را شرح دهيد.

٢٨ــ مشخصات فنی فن کويل ٦٠٠ از روی جدول های داده شده توضيح دهيد.
٢٩ــ مشخصات الکتروموتورهای فن کويل ها را شرح دهيد.

٣٠ــ حس گرهای مورد استفاده در فن کويل را نام ببريد.
٣١ــ ترموستات زمستانی، تابستانی و دو فصلی را شرح دهيد.
٣٢ــ مدار برقی راه اندازی فن را با رسم شکل توضيح دهيد.

٣٣ــ کار شير موتوری سه راهه را توضيح دهيد.
٣٤ــ مدار برقی راه اندازی فن کويل با شير سه راهه موتوری را با رسم شکل توضيح دهيد.

٣٥ــ راه اندازی فن  کويل سقفی را شرح دهيد.
٣٦ــ مدارهای راه اندازی کوره هوای گرم را از روی شکل توضيح دهيد.

٣٧ــ مدار برقی الکتروموتور مشعل را با رسم شکل توضيح دهيد.
٣٨ــ مدار برقی رله مشعل گازوئيل سوز را توضيح دهيد.

٣٩ــ مدار داخلی رله مشعل گازوئيل سوز را از روی شکل تشريح کنيد.
٤٠ــ مدار برقی رله مشعل گاز سوز را از روی شکل توضيح دهيد.

٤١ــ مدار تابلو برق موتورخانه را از روی شکل توضيح دهيد.


