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پودمان 5

خنک کاری تجهیزات
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مقدمه
انجام خنك كاري  مايع خنك كن،  نمونه  چند  تهيۀ  با  هنرجويان  پودمان  اين  در 
تجهيزات و حفظ ايمني سامانه هاي خنك كاري آشنا می شوند. آموزش اين پودمان 
تئوری  ابتدا مطالب  در  است.  پيش بينی شده  و عملی  تئوری  تدريس  به صورت 
طراحی  در  مؤثر  عوامل  خنك كننده،  سامانه های  انواع  خنك كاری،  به  مربوط 
برج های خنك كننده، مشکلات برج های خنك كننده، مايعات خنك كننده، سامانۀ 
به  است. سپس  ارائه شده  سامانۀ خنك كننده ها  ايمنی  و  كمپرسور  خنك كنندۀ 
و  ساده  عملی  فعاليت های  هنرستان ها،  در  موجود  تجهيزات  و  امکانات  فراخور 
قابل اجرا آورده شده است. همچنين در اين پودمان استفادۀ هم زمان از فيلم های 
از  بازديد  اين كه  به  توجه  با  است.  گرديده  پيش بينی  درسی  مطالب  با  آموزشی 
مراكز صنعتی مرتبط با هر دستگاه و فرايند، تأثير بسزايی در امر يادگيری دارد، از 
هنرآموزان محترم درخواست می گردد كه در اين راستا نيز بازديدهای خواسته شده 

را جامۀ عمل بپوشانند.
اغلب فعاليت های اين پودمان به صورت گروهی در نظر گرفته شده است. بنابراين 
گروه های  به  كلاس  هنرجويان  تقسيم بندی  با  محترم  هنرآموزان  كه  است  لازم 
به طور  دانش آموزی  گروه های  دقيق  هدايت  و  نظارت  با  و  نفره   4 تا   3 مختلف 
همچنين  باشند.  داشته  مؤثر  مشاركت  يادگيری  و  ياددهی  فرايند  در  مستقيم 
هنرآموزان گرامی توجه داشته باشند كه در فرصت های يادگيری پيش بينی شده 
به شايستگی های غير فنی اين واحد يادگيری مانند اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، 
حضور منظم و به موقع، انجام وظايف و كارهای محوله پيروی از قوانين كارگاهی، 
وظايف  و  كارها  انجام  گروهی  فعاليت های  در  فعال  )حضور  گروهی  كار  و...(، 
ويژه  توجه  و...(  كارگاهی  فعاليت های  )گزارش نويسی  مستند سازی  و  محوله،   ...( 

داشته باشند.

مرحله 1: به كارگيري مفاهيم خنك كاري در تجهيزات

بحث  پرسش،  از  استفاده  با  خنك كاری  مفهوم  بيان   :1 یافته  ساخت  فعالیت 
گروهی و تصوير
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پرسش با توجه به چرخۀ سرمایش زیر، چرا یخچال و فریزر موجود در منازل باید در فاصلۀ 
مناسبی از دیوار قرار داشته باشند؟

بازدهی  کاهش  فرایند سرمایش،  در  درگیر  وسایل  و  مواد  دمای  رفتن  بالا  پاسخ:   
عملکرد دستگاه های مختلف از جمله یخچال و فریزر را در پی خواهد داشت. برای 
پیشگیری و کاهش این عیب، بایستی گرمای مزبور از دستگاه ها خارج شود. از آنجایی 
که چرخۀ سرمایش یخچال مجهز به اجزای مختلفی مانند کمپرسور و تبخیرکننده 
می باشد و این دستگاه ها نیاز به خنک شدن دارند، بنابراین باید فضای آزادی درنظر 
گرفته شود تا گرما بتواند به راحتی از آنها به محیط بیرونی و هوا منتقل گردد. در 
موضوع  این  و  داشت  خواهد  بیشتری  کار  به  نیاز  سرمایش  سامانۀ  صورت  این  غیر 
باعث مصرف بیشتر جریان برق و انرژی و تولید گرمای بیشتر می گردد. در روزهای 
به  یخچال  خانه، چسباندن  پنجره های  و  درب ها  تمامی  بودن  بسته  و  تابستان  گرم 
دیوار آشپزخانه و نبودن گردش مناسب هوا در پشت آن، پس از چند روز، قطعاً باعث 

سوختن کمپرسور )موتور( یخچال خواهد شد.

تحقیق کنید و  دریاها  وارد  مستقیم  به طور  حرارتی  مبدل های  انواع  از  خروجی  گرم  آب  اگر 
رودخانه ها شود، چه پیامدهایی را به دنبال خواهد داشت. 

کمپرسور

مبرد

شیر انبساطی

فن

تبخیرکننده
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 پاسخ: اگر آب گرم خروجی از انواع مبدل های حرارتی به طور مستقیم وارد دریاها و
 رودخانه ها شود، مشکلات زیست محیطی زیادی را به دنبال خواهد داشت. از جملۀ 

این مشکلات می توان به موارد زیر اشاره کرد:

1  آب در هنگام تبادل حرارت در 
مبدل ها به دلیل مشکلات ناشی 
از خوردگی تجهیزات و مخازن، 
خوردگی،  محصولات  به  آلوده 
غیره  و  شیمیایی  نفتی،  مواد 
مجدداً،  آب  این  چون  و  شده 
می شود،  داده  برگشت  دریا  به 
باعث نابودی موجودات دریایی، 
و  گیاهان  حد  از  بیش  رشد 

جلبک ها و... می گردد.

در  حرارت  تبادل  از  پس  2  آب 
دمای  با  و  شده  گرم  مبدل ها، 
این  می شود.  دریا  وارد  بالاتر 
حرارتی  شوک  ایجاد  پدیده، 
دریایی  موجودات  برای  را 
 کرده و تخریب محیط زیست و
پی  در  را  دریایی  اکوسامانۀ   

خواهد داشت.

در واقع انواع آلودگی های حرارتی، آلی، معدنی و... را برای آب های کره زمین فراهم می کند.

از پرسش خروجی  گرم  سیالات  در  موجود  انرژی  از  استفاده  برای  راهی  می توانید  آیا 
فرایندهای مختلف پیشنهاد کنید؟

روبه رو  شکل  همانند  پاسخ:   
سیالات  این که  از  قبل  می توان 
گرم از فرایندها یا تجهیزاتی مانند 
راکتور خارج شوند، از گرمای آنها، 
سیالات  کردن  گرم  پیش  برای 
ورودی  )مانند سیال  فرایند  دیگر 
این  به  کرد.  استفاده  کوره(  به 
ترتیب به جای این که سیالات گرم 
سیالات  شوند،  محیط زیست  وارد 
از فرایندها خارج  با دمای محیط، 
شده  مطرح  مشکلات  و  می شوند 

در قسمت »تحقیق کنید« به وجود نمی آید.

شکل: استفاده از گرمای سیالات گرم خروجی از 
راکتور برای پیش گرم شدن مواد سرد ورودی به کوره

راکتور

کوره

مبدل حراراتی
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بحث گروهی در مورد خنک کاری مواد و وسایل موجود در جدول زیر با هم گروهی های خود بحث 
کلاسی کرده و جدول زیر را پر کنید.

 پاسخ: 

توضیحروش خنک کارینام وسیلهردیف

روش مستقيم ـ از طريق تماس جارو برقی1
با هوا

برقی، در هنگام كار كردن داغ می شود و  بدنه جارو 
می گردد.  خارج  شدت  با  آن  پشت  از  داغی  هوای 
پيوسته  و  طولانی  خيلی  نظافت،  زمان  اگر  بنابراين 
می شود  پيشنهاد  می سوزد.  حتماً  جاروبرقی  باشد، 
برحسب كيفيت جاروبرقی بعد از اين كه 30 دقيقه از 
كاركرد آن گذشت، آن را خاموش كرده تا خنك شود 

و بعد مجدداً شروع به كار كنيد.

هوای رايانه2 با  تماس  ـ  روش مستقيم 
محيط

با استفاده از چرخش فن موجود در رايانه، در هوای 
محيط خنك می شود.

هوای اتاق و 3
ساختمان ها 

پنکه،  انواع  ـ  مستقيم  روش 
كولرهای آبی و گازی، چيلر، ...

بر حسب بزرگی ساختمان و ميزان خنك كنندگی مورد نياز، 
از انواع كولرها و برج های خنك كن استفاده می گردد.

آب گرم خروجی از 4
مبدل های حرارتی

 انواع روش مستقيم و غير مستقيم ـ
 برج خنك كن

معمولاً از برج خنك كننده آبی با جريان اجباری استفاده 
می شود.

محصولات برج 5
تقطير

انواع روش مستقيم و غيرمستقيم ـ
و  كندانسورها  مبردها،  انواع   

خنك كننده ها

انواع  از  تقطير  برج  محصولات  گستردگی  دليل  به 
 مبردها، كندانسورها، مبدل های حرارتی، كولرهای آبی و

 هوايی و برج های خنك كننده ها استفاده می شود.

6...

هنرآموزان محترم، سؤالات مشابهی را از انواع وسايل پيرامون هنرجو كه نياز به خنك كاری دارند، پرسيده و 
روش های خنك شدن آنها در كلاس به بحث گذاشته شود.

تحقیق کنید بدن انسان به طور طبیعي چگونه خنک می شود؟

 پاسخ: درجه حرارت بدن انسان به طور طبیعي به وسیله مرکز تنظیم درجه حرارت 
در هیپوتالاموس1 کنترل )در سرما، گرم و در گرما، خنک( می شود. این مرکز، پیام ها 
را از دو مجموعه گیرنده های گرما دریافت می کند: گیرنده هایی در خود هیپوتالاموس 
که درجه حرارت خون را هنگام عبور از مغز تحت نظر دارند )درجه حرارت مرکزی(، 
و گیرنده هایی در پوست که درجه حرارت خارجی بدن را تحت نظارت دارند. هر دوی 
این اطلاعات برای بدن لازم است تا تنظیم های لازم را انجام دهد. مرکز تنظیم درجه 
حرارت پیام هایی را به چندین عصب می فرستد تا درجه حرارت بدن را تنظیم کنند.

Hypothalamus ـ1
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هوا  اگر  است.  ارادی  يا سرد تر  با هوای گرم تر  رويارويی  بدن هنگام  پاسخ  اولين 
بسيار گرم باشد، ممکن است تصميم بر كم كردن لباس ها گرفته شود، يا فرد به 
محل سايه دار برود؛ و اگر هوا خيلی سرد باشد، لباس های بيشتر بپوشد و يا درجه 

حرارت بخاری را زياد  كند!
هنگامی كه پاسخ های ارادی بدن كافی نباشد، مركز تنظيم درجه حرارت تحريك 
گوناگونی  پاسخ های  بنابراين  است،  دستگاه عصبی  از  بخشی  مركز  اين  می شود. 
كه ايجاد می كند، غير ارادی هستند. هنگامی كه بدن بيش از حد گرم شود، مركز 
از حد  كاهش حرارت در هيپوتالاموس تحريك می شود و هنگامی كه بدن بيش 
سرد شود، مركز حفظ حرارت هيپوتالاموس به كار می افتد. توجه داشته باشيد، كه 
برخی از پاسخ ها به درجه حرارت پايين، باعث ايجاد گرما می شوند، در حالی كه 
برخی ديگر تنها حرارت بدن را حفظ می كنند. به همين صورت برخی از واكنش ها 
به گرما، اين است كه به طور فعال بدن را سرد كنند و واكنش های ديگر تنها توليد 
درجه حرارت بدن را كاهش می دهند يا حرارت را به سطح بدن منتقل می كنند. 
 بنابراين بدن طيفی از واكنش ها را در اختيار دارد كه بسته به درجه حرارت درونی و

بيرونی بدن، آنها را به كار می برد. خلاصه ای از اين واكنش ها در جدول صفحۀ بعد 
آمده است:

دمای خون پایین 
می آید

37°C 37دمای بدن°C دمای بدن

هیپوتالاموس

شروع سازوکارهای سرمایشی 
دمای خون بالا توسط هیپوتالاموس

می رود

دمای خون 
پایین می رود

شروع سازوکارهای 
گرمایشی توسط 

هیپوتالاموس
دمای خون بالا 

می رود
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اندام های عمل کننده
پاسخ به درجه حرارت

بالاپایین

شريانچه های  در  صاف  عضلات 
پوست

عروق  تنگی  باعث  و  منقبض شده  عضلات 
به  بدن  مركز  از  كمتری  حرارت  می شوند. 
حرارت  درجه  می شود،  آورده  بدن  سطح 
بدن  انتهای  می شود.  حفظ  بدن  مركزی 
و  می شوند  سرد  و  كبود  پاها(  و  )دست ها 

ممکن است سرمازدگی در آنها رخ دهد.

باعث گشادی عروق می شوند.  و  عضلات شل شده 
حرارت بيشتری از مركز به سطح بدن می  آيد، و از 
آنجا يا به وسيله جريان هوا يا تشعشع از دست می رود. 
روش رسانايی نقش چندانی ندارد مگر اين كه فرد در 

آب باشد و پوست قرمز می شود.

عرق توليد نمی شود.غدد عرق

غدد عرق، عرق را به سطح پوست ترشح می كنند تا 
در آنجا تبخير شود. از آنجايی كه آب، گرمای نهان 
تبخير بالايی دارد، با اين كار حرارت بدن از دست 
می رود. رطوبت زياد، و لباس های تنگ، ميزان عرق 

را برای تبخير شدن كاهش می دهند.

عضلات راست كنندۀ مو در پوست 
متصل  پوست  موهای  به  كه 

هستند.

عضلات منقبض می شوند، موهای پوست را 
از هوای ساكن و  راست می كنند، و لايه ای 

گرم را در مجاورت پوست به دام می اندازند.

پايين  پوست  موهای  می شوند،  شل  عضلات 
سطح  در  يافتن  جريان  اجازۀ  هوا  به  و  می آيند 
پوست را می دهند،  در نتيجه گرمايی بيشتری از 

بدن دفع می شود.

عضلات اسکلتی

و  منقبض  مکرر  طور  به  عضلات  لرزيدن: 
و  اصطکاک  نتيجه  در  و  می شوند  شل 
توليد  گرما  ساز،  و  سوخت  واكنش های 

می كنند.

لرزشی رخ نمی دهد

غده های آدرنال و تيروئيد

توليد  تيروكسين  و  آدرنالين  غده ها  اين 
در  را  ساز  و  سوخت  سرعت  كه  می كنند 
كبد،  در  خصوص  به  مختلف  بافت های 
افزايش می دهند و حرارت توليد می كنند.

كاهش ترشح آدرنالين و تيروكسين.

كنار يکديگر جمع شدن و به هم چسبيدن، رفتار
يافتن پناهگاه، پوشيدن لباس های بيشتر

كردن،  شنا  سايه،  يافتن  يکديگر،  از  شدن  دور 
درآوردن لباس ها.
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فعالیت ساخت یافته 2: معرفی و شرح انواع سامانه های خنك كاری با استفاده از 
پرسش، تحقيق، نمايش تصوير و فيلم

عمليات خنك كاری  به  نياز  غير صنعتی  و  تجهيزات صنعتی  و  وسايل  مواد،  انواع 
دارند، بنابراين انواع سامانه های خنك كاری طراحی شده و در بازار موجود هستند، 
اين  در  گرفت.  نظر  در  سامانه ها  اين  برای  نمی توان  را  واحدی  تقسيم بندی  لذا 
دسته بندی  روش های  انواع  درسی،  متن  در  شده  اشاره  مورد  بر حسب  پودمان 
دستگاه های خنك كن آورده شده است. مانند تقسيم بندی سامانه های خنك كننده 

به سه گروه اصلی سامانه های گردشی بسته، باز و گذرا.

پرسش

پرسش

نمونه هایی از سامانه خنک کن گردشی بسته را نام ببرید.

انسان،  بدن  گازی،  کولر  فریزر،  یخچال،  موتور خودرو،  پاسخ: سامانه خنک کاری   
حیوانات و... نمونه هایی از سامانه خنک کن گردشی بسته هستند.

معایب و محاسن استفاده از سیال خنک کننده آب را برشمردید.

 پاسخ:
تعدادی از محاسن استفاده از سیال خنک کننده آب عبارت اند از:

1  به مقدار زیاد و ارزان در دسترس می باشد.
2  به آسانی آب را می توان مورد استفاده قرار داد.

3  قدرت سرد کنندگی آب نسبت به مایعات دیگر بیشتر است. 
4  انقباض و انبساط آب با تغییر درجه حرارت جزیی است.

تعدادی از معایب استفاده از سیال خنک کننده آب عبارت اند از:
1  آب با سختی زیاد باعث رسوب سازی در دستگاه ها می شود. 

2  از آنجایی که بیشتر دستگاه ها از آلیاژ آهن ساخته شده اند، در زمان تماس این 
تجهیزات با آب و هوا، مشکل خوردگی و تولید محصولات آلوده کننده آن وجود 

دارد.
3  بیشتر برج های خنک کننده در برخورد مستقیم با هوا و نور خورشید می باشند و

بنابراین محیط مناسبی برای رشد انواع میکروارگانیسم ها و باکتری ها هستند.
4  وارد شدن گرد و خاک به داخل برج ایجاد اشکال و تولید رسوب می نماید و به 

مرور زمان بازدهی دستگاه های خنک کننده کم می شود.
5  علی رغم مزایای بالای استفاده از آب، به دلیل مشکلاتی که شمرده شد، استفاده 

آب از نظر اقتصادی مخارج زیادی را به صنایع مختلف تحمیل می کنند.
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نمایش فیلم
نمایش فیلم آموزشی انواع خنک کننده ها و عملیات خنک کاری

راهنمایی: فیلم آموزشی انواع خنک کننده ها و عملیات خنک کاری نمایش داده شود. 
در  و  پرسیده شود  هنرجویان  از تک تک  مرتبط  فیلم سؤالات  نمایش  اتمام  از  پس 

صورت مشاهده اشکال، دوباره فیلم آموزشی نشان داده شود.
هنرآموزان عزیز می توانند تهیۀ فیلم آموزشی را به صورت »تحقیق اضافه« به عهدۀ 
هنرجویان گذاشته و نمرۀ اضافی برای این دسته از دانش آموزان در نظر بگیرند. اگر 
تعداد فیلم های آموزشی تهیه شده، بیشتر از ساعات کلاس شود، با بررسی و تأیید 
هنرآموزان محترم، فیلم های آموزشی در شبکه های اجتماعی دانش آموزی قرار داده 

شوند.

تحقیق کنید با چه روش هایی می توان محل زندگی خود را خنک کرد )حداقل پنج روش را بررسی 
کنید(.

 پاسخ: راه حل های ساده برای کاهش دمای منزل وجود دارد که در زیر شماری از 
آنها را بررسی می کنیم:

1 بستن پنجره ها و کشیدن پرده ها:

    این روش، باعث کاهش دمای هوای داخل منزل تا حد زیادی است. به طوری که بیش 
از 30 درصد از گرمای هوای داخل منزل، از طریق پنجره وارد می شود. از این رو، 

بستن پنجره ها و کشیدن پرده ها، باعث کاهش دمای هوای درون خانه می شود.
2 بستن درب اتاق ها:

    بستن درب اتاق ها باعث جلوگیری از خروج هوای سرد به سایر بخش های گرم منزل 
مانند آشپزخانه و حمام می شود و می توان از این روش در هنگام خواب استفاده 

کرد.
3 استفاده از پنکه به جای کولر:

    استفاده از پنکه، به فرد احساس استفاده از نسیم خنک را می دهد. روش ساده ای 
از  پس  که  ترتیب  بدین  می شود،  اتاق  فضای  شدن  خنک تر  باعث  که  دارد  وجود 
روشن کردن پنکه یک ظرف بزرگ آب یخ را در گوشه ای در مقابل پنکه قرار دهید.

4 تعویض ملحفه ها:

    در فصل تابستان از ملحفه های پشمی استفاده نکنید. بلکه بهتر است از ملحفه های 
پنبه ای استفاده کرد. زیرا این کار باعث پایین نگه داشتن دمای بدن می شود.

5 تأکید بر کاستن دمای بدن به جای دمای هوای منزل:

    پیشینیان ما بدون در اختیار داشتن کولر، با نوشیدنی های سرد و پوشیدن لباس های 
کمی خیس یا کاهش دمای بدن از داخل، خود را از گرمای هوا در امان می داشتند.
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6 استفاده از تهویه هوا در حمام یا آشپزخانه:

    با استفاده از این روش، می توان هوای گرم پس از آشپزی یا حمام را از منزل خارج 
کرد.

7 استفاده از بالش های دارای کیسۀ آب سرد:

    با استفاده از این نوع بالش ها که در داخل آنها کیسۀ آب یا ژل سرد در طرفین آن 
قرار دارد، می توان حرارت بدن را کاهش داد. گذاشتن بطری آب یخ یا آب سرد در 

محل قرار گرفتن پاها باعث کاستن دمای بدن و آرام شدن اعصاب می شود.
8 باز کردن پنجره در ساعات پایانی شب:

    در برخی مناطق، که دمای هوا در شب های تابستان کاهش می یابد، می توان با باز 
گذاشتن پنجره های منزل، اجازه داد قبل از خواب، هوای خنک وارد منزل شود.

9 حذف لامپ های رشته ای:

    لامپ های رشته ای حدود 90 درصد انرژی را به صورت گرما، هدر می دهند. از این رو، 
باید به جای آنها از لامپ های کم مصرف استفاده کرد.

10 نوشیدن آب:

به طور خودکار دمای خود را کاهش  از طریق تعریق،  بالا رفتن دمای هوا، بدن      با 
به  بدن همواره  رو،  این  از  را کاهش می دهد.  دما  بیشتر،  تعریق  با  بدن  و  می دهد 
مایعات بیشتری برای جبران کمبود مداوم آب، نیاز دارد. علاوه بر این، نوشیدن آب 

باعث افزایش رطوبت بدن و شادابی می شود.
11 خوابیدن بر روی زمین:

    استراحت بر روی زمین نسبت به تشک های موجود روی تختخواب ها، به خنک کردن 
بدن کمک بیشتری می کند.
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بیشتر بدانید
مشکلات برج های خنک کننده

ميکروارگانيسم ها و موجودات آبزي جهت رشد نياز به حرارت دارند، اين حرارت 
مطلوب را، آب برج خنك كن در اختيار آنها قرار مي دهد. در فصل تابستان رشد 
ميکروارگانيسم ها و جلبك ها مشکلات فوق العاده زيادي را موجب مي گردد، به طوري 
كه جلبك ها در بستر فوقاني برج هايي كه بيشتر در معرض نور خورشيد قرار دارند، 
در  رنگ  سبز  شکل  به  را  قسمت  آن  كه  هستند  برخوردار  رشدي  چنان  آن  از 
مي آورند. تعدادي از ميکروارگانيسم هاي شناسايي شده در برج خنك كن به قرار 
 Branched algae  ـ Achnantes taeniata ـ Anabaena  ـ  Woronichinia
naegeliana مي باشند. خسارت هاي حاصل از رشد جلبك ها در برج خنك كن 
باعث مسدود شدن سوراخ هاي آب پخش كن بستر فوقاني برج شده و مانع ريزش 
آب به صورت اسپري روي بند و بست هاي چوبي مي شود و راندمان برج را از نظر 
خنك كردن آب كم مي كند. جلبك ها به وسيلۀ آب جدا شده، وارد مسير مي گردند 
و گرفتگي صافي ها و توري هاي بستر تحتاني برج را سبب شده و كار آبدهي را 
مختل مي نمايند. مقدار بيش از حد جلبك ها مي تواند بر پرۀ پمپ هاي گردشي 
عمل  با  جلبك ها  همچنين  شود.  پمپ  نياز  مورد  آمپر  افزايش  باعث  و  چسبيده 

فتوسنتزي كه انجام مي دهند، مي توانند باعث خوردگي در سامانه گردند.
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با  خنك كننده  برج های  كار  اساس  و  كاربرد  معرفي،   :3 یافته  فعالیت ساخت 
كمك تصوير و نمايش فيلم

برج خنك كن در اصل دستگاه خنك كردن آب است و وسيله ای می باشد كه گرمای 
توليد شده توسط كندانسور را به محيط آزاد منتقل می كند. آب گرم خروجی از 
كندانسور به بالای خنك كن پمپ می شود و از آنجا به تشتك برج می ريزد. آب گرم شده 
 برای خنك شدن به برج خنك كن باز می گردد. آب در برج به گردش در می آيد

و از بالای برج به سمت پايين ريخته می شود. اين آب در حين سقوط از درون 
پوشش های داخلی برج با هوا برخورد كرده و گرمای خود را به هوا می دهد.

برج های خنك كنندۀ مرطوب،  بيان چگونگی عملکرد  فعالیت ساخت یافته 4: 
خشك و خشك ـ مرطوب و مقايسۀ آنها با يکديگر با نمايش تصوير و فيلم.

به  دسترسی  ميزان  به  بسته  برج های خنك كننده  انواع  مورد  در  مبحث  اين  در 
نوع  سه  اين  بين  تفاوت  و  استفاده  شرايط  عملکرد،  شيوۀ  ساختمان،  آب،  منابع 
برج خنك كننده، توضيحات لازم آمده است. برای يادگيری عميق تر هنرجويان از 

فيلم های موجود استفاده شود.

هوای مرطوب

فن ورود آب گرم

هوای اتمسفری

آب خنک 
برگشتی

آب تغذیه

آب
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فعالیت ساخت یافته 5: معرفی انواع برج های سرد كننده آب خروجی از فرايندها 
با كمك تصوير

برج های خنك كننده در شکل و انواع مختلف ساخته شده و دسته بندی می شوند.
از نظر جریان هوا: برج های خنك كن از نظر جهت جريان هوا در سه گروه جريان 

مخالف و جريان متقاطع و جريان موافق طبقه بندی می شوند.
از نظر وزش هوا: اجباری با فن و طبيعی بدون فن

از نظر فن: گريز از مركز و جريان محوری
از نظر گردش آب: باز و بسته.

از نظر ساختار: برج مکعب فلزی و ذوزنقه چوبی و فايبرگلاس

برج ذوزنقه چوبی برج فایبرگلاسبرج مکعب 

فعالیت ساخت یافته 6: بيان چگونگی عملکرد برج های خنك كننده با كشش 
طبيعی هوا با تصوير و نمايش فيلم

انواع برج های خنك كننده با كشش طبيعی هوا شامل استخرهای خنك كننده، استخرهای 
آبپاش، برج های جوی و برج خنك كننده با كوران طبيعی هستند. در اين مبحث توضيح 

مختصر هر كدام از اين برج ها به همراه تصويرهای مربوطه آورده شده است.
در اين سامانه ها با پاشش سريع آب در هوا، فرايند خنك كاری انجام می شود و 
اين نوع برج به شکلی طراحی شده كه هوای خنك بيرون به طور طبيعی وارد برج 
خنك كننده شده و پس از خنك كردن آب از قسمت بالای برج خارج می گردد. 
اختلاف چگالی بين هوای بيرون و هوای گرم و مرطوب داخل برج موجب مکش 

هوا از جداره های اطراف و خروج آن از بالای برج می گردد.
برج هذلولی براساس خاصيت دودكشی هوا )تمايل هوای گرم به صعود( و بدون 
استفاده از فن، عمل كاهش دمای آب ورودی را انجام می دهد. البته در اين گونه 
برج ها مدار آب خنك شونده، مدار بسته ای است و از داخل كويل هايی كه در زير 
برج تعبيه شده است، عبور می كند. برج های هذلولی كاربرد چندانی در تأسيسات 

سرمايشی و تهويه مطبوع ندارند و بيشتر در نيروگاه های برق استفاده می شوند.
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Induced Draft ـ1
Forced Draft ـ2

فعالیت ساخت یافته 7: بيان چگونگی عملکرد برج های خنك كننده با كشش 
مکانيکی هوا با تصوير و نمايش فيلم 

در اين برج ها جريان هوا توسط يك يا چند فن با دور ثابت يا متغير به حركت 
درمی آيد. هوای اجباری در برج به داخل آن كشيده شده و از آن به خارج ارسال 
می شود. باد زن ها بسته به نوع برج ممکن است جريان محوری و يا گريز از مركز 
نوع وزش  از  تبريد ساختمان  و  تهويه  تمامی برج های خنك كننده سامانۀ  باشند. 

اجباری و مجهز به فن هستند.
برج های خنك كننده با كشش مکانيکی به دو نوع زير تقسيم بندی می شوند:

الف( وزش هوای القايی1 با فن:
در برج های خنك كننده فوق فن در قسمت بالای برج خنك كننده نصب می گردد. 
و جريان هوا با سرعت ورودی پايين و سرعت خروجی بالا در برج ايجاد می گردد.

ب( وزش هوای اجباری2 با فن
فن در اين گروه از برج خنك كننده در قسمت پايين آن نصب می گردد و لذا جريان 
هوای ورودی به برج خنك كننده نصب به جريان خروجی آن داری سرعت بيشتری 
می باشد. در اين برج های خنك كننده به دليل اين كه سرعت هوای ورودی به برج 
بيشتر از هوای خروجی است. از طرف ديگر برج های خنك كننده هوای اجباری به 
فن قوی تری نسبت به برج از نوع القايی نياز دارند. همچنين احتمال يخ زدگی اين 

نوع برج در شرايط زمستان بيشتر خواهد بود.
فعالیت ساخت یافته 8: معرفی قسمت های مختلف برج های خنك كننده و شرح 
نقش هر كدام در عملکرد برج خنك كن و رابطۀ گرماي مبادله شده با كمك نمايش 

تصوير 
به طور كلی اگر بخواهيم اجزای اصلی يك برج خنك كن را نام ببريم می توان به 
مواردی هم چون: فن دستگاه ـ پکينگ ها ـ حوضچۀ آب و قطره گير اشاره كرد كه 
هر كدام دارای وظايف خاص خود هستند و در صورت عدم كاركرد صحيح يکی از 
موارد فوق، ممکن است كل روند خنك سازی دچار اختلال شود. از نظر جنس بدنه 
نيز می توان اين دستگاه ها را به چند نمونه تقسيم بندی كرد: از جمله فايبرگلاس ـ 
گالوانيزه و بتنی را می توان نام برد. اين برج ها جهت انتقال هوا و ايجاد سطح تماس 
بيشتر با آب، در دو نمونه فن دار و بدون فن طراحی و ساخته می شوند. سامانه های 
فن دار را به اصطلاح برج خنك كننده مکانيکی می نامند و سامانه های بدون فن را 

به اصطلاح برج های خنك كننده طبيعی نام گذاری كرده اند.
البته به جز آب، از برج خنك كن برای خنك سازی انواع سيالات ديگر نيز در مواقع 

لازم استفاده می شود.
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و  برج های خنك كننده  در طراحی  مؤثر  عوامل  9: شرح  یافته  فعالیت ساخت 
محاسبه مقدار آب جبراني با استفاده از تصوير

تبخیر

آب گرم

مبدل 
حرارتی
پمپ

آب جبرانیآب سرد

هوا

فن

عوامل مؤثر در خنك كردن برج هاي خنك كننده به شرح زير است:
1 سطح تماس آب و هوا

    راندمان برج ها را با تبديل هر چه بيشتر آب به قطرات ريز آب و سطح تماس 
بيشتر آب با هوا افزايش مي دهند.

2 سرعت آب
    اگر سرعت آب را بتوان كاهش داد تا با هواي بيشتري در تماس قرار گيرد، راندمان 
خنك كننده افزايش پيدا مي كند. اين عمل توسط تخته هاي پخش كننده آب عملي 
 FILM PACKING يا SPLASH BAR مي شود نقش مجموعه اين تخته ها اعم از

و غيره در برج هاي خنك كننده جلوگيري از سرعت ريزش آب است.
    در چنين شرايطي آب با هوا تماس بيشتري داشته و در نتيجه تبادل حرارتي 
آن بيشتر مي شود و بر اين اساس در طراحي ها در محيطي كه درجه حرارت آب 
خروجي از برج و درجه حرارت هواي ورودي به برج نزديك باشد، ارتفاع برج را 
بلندتر اختيار كرده تا آب در نتيجۀ تماس بيشتر با هوا خنك گردد. در چنين 
كه  است  برج هايي  از  بيشتر  درصد  برج ها حدود 70ـ60  قيمت هاي  وضعيتی 
در محيطي قرارگرفته اند كه اختلاف درجه حرارت آبي خروجي از برج و درجه 

حرارت هواي ورودي به برج زياد می باشد.
3 سرعت جریان هوا

    اگر سرعت دميدن هوا در داخل برج زياد باشد، مقداري از آب را همراه خود 
 L/G برده و اگر سرعت كم باشد آب را به خوبي خنك نمي كند. معمولاً نسبت
يعني نسبت آب به هوا را در برج هاي خنك كننده حدود 1/5 ـ 0/75 در نظر 

مي گيرند.
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ساخت برج خنک کن کارگاهیفعالیت عملی 1
 با امکانات موجود در هنرستان خود یک نمونه برج خنک کن آبي چوبي )مکش طبیعي و

کشش مکانیکي( تهیه نمایید. مسیرهای ورود و خروج آب و هوا را بررسی کنید.
راهنمایي: مطابق طرح سادۀ زیر و با امکانات موجود در هنرستان از هنرجویان، تهیۀ 
حداقل یک نمونه برج خنک کن آبي چوبي )مکش طبیعي و یا کشش مکانیکي( در 

ابعاد آزمایشگاهی خواسته شود. 
در ساده ترین طرح، انتقال آب گرم به بالای برج می تواند به طور دستی صورت پذیرد.

طرح ساده ای از برج خنک کن آبي چوبی با کشش مکانیکي

    تنظيم سرعت هوا در داخل برج به وسيله بادگيرها )LOUVERS( كه مي توان 
زاويه آنها را كم يا زياد نموده و همچنين توسط تغيير زاويه پره هاي فن دمنده 

يا مکنده هوا انجام مي گيرد.
4 اختلاف درجه حرارت آب خروجي و هواي ورودي

5 رطوبت هوا هر چه بيشتر باشد راندمان خنك شدن برج پايين مي آيد.
6 روش پخش آب

فعالیت ساخت یافته 10: ساختن برج خنك كنندۀ آموزشی در كارگاه به صورت 
عملی

فعالیت ساخت یافته 11: بررسی چگونگی كاركرد برج خنك كننده ساخته شده 
با اندازه گيري دما و مقايسۀ ميزان خنك كنندگي با روش كشش طبيعي و كشش 

مکانيکي به صورت عملی در كارگاه

لوله های آب پاش

صفحات مشبک 
چوبی

پنکۀ مکندۀ هوا

مخزن آب خنک شده

آب گرم 
برگشتی حرارت

تلمبه انتقال آب خنک شده به 
مبدل های حرارتی
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فعالیت عملی 2

ایمنی

بررسی چگونکی کارکرد برج خنک کن ساخته شده
با استفاده از چهار دماسنج مختلف که در مسیرهاي ورودي و خروجي آب و هوا در 

برج خنک کن قرار داده اید، جدول زیر را پر کنید. 
دماي آب ورودي را به تدریج افزایش دهید و سطرهای بعدي جدول را کامل کنید.

راهنمایی: با نظارت و راهنمایی هنرآموزان محترم، چهار عدد دماسنج در قسمت های 
ورودی و خروجی آب و هوا در برج خنک کن آبي چوبي )مکش طبیعي و یا کشش 
مکانیکي( ساخته شده در فعالیت عملی 1، نصب گردد. با رعایت کلیه نکات ایمنی 
پر  زیر  و جدول  مداوم دمای دماسنج ها خوانده شود  به طور  و  راه اندازی شود  برج 
گردد. میزان دماهای خوانده شده در شهرهای مختلف )به دلیل تفاوت در دما و مقدار 

رطوبت هوای ورودی و زمان انجام فعالیت(، متفاوت می باشد.

جدول فعالیت عملی 2

ردیف
)˚C( اختلاف دماي آب دماي آب

)˚C(

)˚C( اختلاف دماي هوا دماي هواي
)˚C( خروجيوروديخروجيورودي

120

230

340

450

میزان خنک کنندگي آب را در حالت های مکش طبیعي و کشش مکانیکي برج های 
ساخته شده، مقایسه کنید.

راهنمایی: هنرآموزان محترم می توانند جدول فعالیت عملی 2 را بر روی تخته کارگاه 
آن  در  را  خود  فعالیت های  نتایج  بخواهند،  دانش آموزی  گروه های  از  و  نموده  رسم 
نیز یادداشت کنند. سپس به مقایسۀ اختلافات دما و میزان خنک کنندگی برج ها در 
حالات مختلف بپردازند. میزان خنک کنندگي آب در حالت برج با کشش مکانیکي از 
حالت مکش طبیعي بیشتر است. این نتیجه باید در جدول دیده شود. در پایان کار 

مطابق فرم گزارش کار از هنرجویان گزارش کار خواسته شود.

هنگام کار کردن برج با آب بالای 30 درجه سلسیوس، مراقب خطرات ناشی از آن 
باشید.
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بازدید از مراکز مجهز به انواع سامانه های برج خنک کنفعالیت عملی 3
 راهنمایی: به منظور آشنایی هر چه بیشتر هنرجویان با انواع سامانه های برج خنک کن و

چگونگی عملکرد آنها، از کارخانه های مجهز به این سامانه و یا یکی از مراکز تولیدی، 
بازدیدی صورت پذیرد. در پایان بازدید از هنرجویان سؤالات مرتبط پرسیده شده و 

گزارش بازدیدی مطابق فرم از آنها خواسته شود.

فعالیت ساخت یافته 12: بازديد از مراكزصنعتی مجهز به انواع سامانه های برج 
خنك كن

بیشتر بدانید
نگهداري برج هاي خنک کننده

اگر در برج، آبي كه داراي بي كربنات كلسيم و منيزيم باشد، استفاده شود، در اثر 
درجه حرارت به كربنات كلسيم و هيدروكسيد منيزيم غير محلول تبديل مي شود. 
آب  به  حرارتي،  مبدل هاي  لوله هاي  جدارۀ  در  رسوب  ايجاد  از  جلوگيري  براي 
كه  است  اين  اسيد  تزريق  علت  مي شود.  تزريق  سولفوريك اسيد  خنك كن  برج 
بي كربنات هاي كلسيم و منيزيم آب را به سولفات كليسم و منيزيم تبديل كنند. اين 
سولفات ها در آب برج محلول بوده و در اثر حرارت ايجاد رسوب نمي كند. بدين سان 
از اين كه بي كربنات ها وارد مبدل هاي  انجام مي شود، يعني قبل  عمل پيشگيري 
حرارتي شده و رسوب ايجاد نمايند، توسط اسيد از مدار خارج مي شوند و به صورت 
اثر  بر  اگر  فرضاً  در مي آيند.  برج  آب  در  محلول  كلسيم  و  منيزيم  سولفات هاي 
واكنش هاي انجام شده در برج رسوب در جداره داخلي لوله هاي مبدل هاي حرارتي 
به وجود آمده باشد، اسيد قدرت انحلال رسوب از سطح داخلي لوله ها را دارد. گاز 
كربن دی اكسيد حاصل از واكنش اسيد ها در برج خنك كننده به وسيلۀ هوا دهي از 
آن خارج مي شود. فشار جزئي هوايي كه از قسمت پايين در خلاف جهت ريزش آب، 

مي كند،  برخورد  آب  با 
بيشتر از فشار جزئي گاز 
حل شده در آب برج بوده 
محلول  گازهاي  كليۀ  و 
آزاد  و  جدا  را  آب  در 
مي كند. پس سولفوريك 
درمان كننده  نقش  اسيد 

را بر عهده دارد.
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مرحله 2: كار با تجهيزات خنك كاری

پرسش
آبی  کولر  از  ساده ای  تصویر  رسم  با 
خانگی، طرز کار آن را توضیح دهید؟

کولرهای  عملکرد  اساس  راهنمایی: 
خنک کننده  برج های  شبیه  آبی 
آنها  در  که  تفاوت  این  با  است، 
بیرون  گرم  و  خشک  هوای 
خنک  آب،  جریان  توسط  ساختمان 
به  می شود.  هدایت  داخل  به  و  شده 
برج  مشبک  و  چوبی  طبقات  جای 
از  آبی  کولرهای  در  خنک کننده 
صفحات جانبی که با مواد جاذب آب 
تهیه شده اند، استفاده می شود. هوای 
بیرونی با عبور از بین لایه هایی از این 
مواد که با آب در تماس هستند، قرار 
گرفته و ضمن خنک شدن، بخشی از 
بخار آب حاصل را همراه خود به داخل 
ساختمان انتقال می دهد. بدین ترتیب 
با مقدار رطوبت مناسب  هوای خنک 
وارد ساختمان می شود. در واقع آب 
برای تبخیر شدن، گرمای هوای درون 

کولر را جذب می کند و هوای خنک و مرطوب وارد ساختمان می شود.

سيال  اساس  بر  خنك كننده  برج های  انواع  معرفی   :13 یافته  ساخت  فعالیت 
خنك كن با كمك تصوير 

خنك كن،  سيال  بر اساس  خنك كننده  برج های  از  ديگری  تقسيم بندی  در 
خنك كننده ها به دو دسته برج های خنك كننده روغنی و غير روغنی تفکيك كرد.

فعالیت ساخت یافته 14: معرفی انواع كولرهای روغن و شرح عملکرد هر كدام 
با پرسش، تحقيق و تصوير

هوای خنک و 
آب شهریمرطوب

پمپ آب

هوای محیط
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بیشتر بدانید
با  آبی  كولرهای  می كند.  را خنك  هوا  آب،  تبخير  با  كه  است  كولری  آبی،  كولر 
در  كه  است  فرايندی  تبخيری  می كنند. سرمايش  كار  تبخيری  فرايند سرمايش 
آن از پديده تبخير به عنوان يك جاذب گرمايی طبيعی استفاده می شود. در اين 
فرايند گرمای محسوس هوا جذب شده و به عنوان گرمای نهان لازم برای تبخير 
آب استفاده می شود. مقدار گرمای محسوس جذب شده به مقدار آبی كه تبخير 

می شود، بستگی دارد.
سرمايش تبخيری يك فرايند بسيار قديمی است كه منشأ آن به هزاران سال قبل، 
به  می تواند  تبخيری  سرمايش  بازمی گردد.  مصر  و  ايران  باستانی  تمدن های  در 
صورت مستقيم يا غير مستقيم و خود به خودی يا مختلط، انجام شود. در سرمايش 
در  می يابد.  افزايش  شده  خنك  هوای  در  موجود  آب  مقدار  مستقيم،  تبخيری 
سرمايش تبخيری غير مستقيم، تبخير در درون يك مبدل حرارتی انجام می شود 
و مقدار رطوبت موجود در هوای خنك شده، تغييری نمی كند. از آنجايی كه بالا 
بودن نرخ تبخير، رطوبت نسبی را افزايش داده و ممکن است موجب عدم آسايش 
محيط شود، روش سرمايش تبخيری مستقيم بايد در مناطقی اجرا شود كه رطوبت 
نسبی در آنجا كم باشد. هرگاه فرايند تبخير به طور طبيعی انجام شود، تبخير خود 
به خودی انجام می شود. در صورتی می توان يك فضا را با تبخير خود به خودی 
خنك نمود كه در آن سدی از آب راكد يا در جريان مانند حوضچه يا فوارۀ آب 
وجود داشته باشد. در مواردی كه تبخير توسط دستگاه های مکانيکی انجام شود، 
تبخير مختلط است. واضح است كه در اين نوع تبخير انرژی مصرف می شود، ولی 
اساس روش  بسيار كمتر است.  تهويه مطبوع  با  انرژی مصرفی در مقايسه  مقدار 
سرمايش تبخيری، ترموديناميك تبخير آب يا به عبارت ديگر تغيير حالت آب از 

مايع به بخار است.
از هر جای ديگری جهان، گاه  ايران بيشتر  از اين نوع كولر در  به دليل استفاده 
اين نوع كولرها با عنوان كولر ايرانی شناخته می شوند. قديمی ترين نمونه كولر آبی 
در جهان، همان بادگير است كه در حدود هزاران سال پيش در ايران اختراع شد. 
مطابق شکل، كاركرد بادگيرها به اين ترتيب می باشد كه هوای جاری بيرون از خانه 
را به داخل خود می كشد و با تشت های آبی كه درون آن تعبيه شده، هوا را خنك 

كرده و به داخل خانه هدايت می كند.
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نکات بهداشتی کولرهای آبی می توانند با دور تند ریز گردها را وارد اتاق کنند. باز بودن قسمتی از 
 هواگیر کولر باعث وارد شدن ریز گردها به محوطۀ کولر و ورود به ساختمان می شود و

و  کولر شست وشو  پوشال های  هوا،  در  ریز گردها  افزایش غلظت  بار  هر  از  باید پس 
آب محفظه آن تخلیه شود. برای جلوگیری از ورود ریزگردها و هوای گرم از طریق 
کولرهای آبی باید قسمت های هواگیر کولر کاملاً به وسیله پوشال گرفته شده و مقدار 

کافی آب داشته باشند. 

جالب است بدانيد كه: مشکل اصلی كولرهای آبی مصرف بالای آب و انرژی آنها 
می باشد. در سال های اخير اين معضل به همت انديشمندان ايرانی مرتفع گرديده 
است. دستگاه »كاهش مصرف آب كولر« به منظور كاهش مصرف آب در كولرهای 
آبی ساخته شده است و ميزان مصرف آب را از 30 ليتر به 11/7 ليتر در دور كند 

كاهش و راندمان كولر را نيز از 89 به 90 می رساند.

بادگیر

خروج هواباد

هوای ورودی

زمین
فضای خنک

آب جاری در قناتجریان هوای سرد شده
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خنک کاری هوای یک سالن توسط کولر گازی به چه صورتی انجام می شود؟تحقیق کنید

 پاسخ: کولرگازی، کولری است که با تبدیل گاز به مایع و سپس مایع به گاز، گرمای 
 1902 سال  در  کریر«  »ویلیس  را  گازی  کولر  می کند.  را خنک  هوا  گرفته  را  محیط 

میلادی اختراع کرد.

بیشتر بدانید
انواع کولرهای گازی

تهويۀ مطبوع شاخه ای از تأسيسات در مهندسی مکانيك می باشد كه با توجه به 
عملکرد و كاربری سامانه های مختلف در اين زمينه، دارای تنوع بالايی می باشد. 
كولر گازی يکی از اين سامانه ها می باشد و امروزه دارای طرفداران زيادی است. 

كولرهای گازی معمولاً در چند طرح ساخته می شوند:
 كولرهای يك تکه يا پنجره ای

 كولرهای دو تکه )اسپليت(
 كولرهای پرتابل )قابل حمل(

 كولرهای ايستاده
 كولرهای سقفی 

 كولرهای داكتی يا كانالی
 كولرهای چند شعبه يا مولتی

محفظه یخ ساز )اواپراتور(

موتور کمپرسور

ورودی اپراتور

رادیاتور خنک کننده )کندانسور(
موتور فن

فیلتر )در ابر(

لوله موبین )کاپیلاری تیوپ(
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کولرهای دو تکه
اسپليت )Split( نوعی كولر گازی است 
كه هوای گرم خانه را گرفته و به حالت 
كار  اين  برمی گرداند،  داخل  به  خنك 
ترموستات  كه  می افتد  اتفاق  جايی  تا 
واقع  در  كولر  برسد.  دلخواه  دمای  به 
همانند يخچالی است كه محفظۀ عايق 
را  گرما  فرئون  مانند  مبرد  مايع  ندارد. 
گرفته، بخار می شود و محيط را خنك 
می كند. در كولرها دستگاهی كه مبرد 

را بخار می كند همانند يخچال است.
يونيت خارجی  واحد مجزا ساخته می شوند،  دو  از  اسپليت ها  يا  دوتکه  كولرهای 
و  می گردد  نصب  ساختمان  از  خارج  در  كه  است  كندانسور  و  كمپرسور  شامل 
يونيت داخلی كه واحد تبخير )اواپراتور( در آن جای دارد در داخل ساختمان جای 
می گيرد. يونيت خارجی و يونيت يا پنل داخلی توسط دو لولۀ مسی يا آلومينيومی 
به همديگر مرتبط هستند. لولۀ باريك تر گاز سرد را از يونيت بالا به يونيت داخلی 
منتقل می كند و لولۀ ضخيم تر كار خروج و انتقال گاز گرم را به يونيت و كمپرسور 
بالا به عهده دارد. اين كولرها معمولاً دارای دستگاه كنترل از راه دور هستند. اين 
نوع كولرها شامل دو مدل معمولی و اينورتر می شوند كه در نمونۀ اينورتر1 تا شصت 
درصد )البته در شرايط ايده آل( مصرف انرژی را نسبت به نمونۀ معمولی كاهش 

می دهد.

مقایسۀ کولر گازی با کولر آبی
تفاوت كولرهای آبی و گازی در چيست؟ كولرهای آبی با تبخير آب و تبديل گرمای 
محسوس محيط به گرمای نهان، دمای محيط را كاهش می دهند ولی اساس كار 
كولر گازی به اين صورت است كه، وجود مبرد با دمای پايين در لوله های اواپراتور 
بين  از  هوا  اين  و گذر  فن  به وسيله  و مکش هوای گرم محيط  داخلی(  )يونيت 
لوله های اواپراتور سبب سرمايش هوای محيط می شود و گرمای دفع شدۀ محيط 
توسط مبرد جذب شده و اين گرما طی چرخ هايی از كندانسور به محيط خارج 

دفع می شود.
كولر گازی در صنعت تهويه و تبريد از جايگاه خاصی برخوردار است. زيرا:

Inverter ـ1
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پرسش

  به سرعت از گرمای محيط می كاهد و در واقع تهويۀ مطبوع را حاصل می كند، 
زيرا هم رطوبت و هم دما را كاهش می دهد و هم با داشتن صافی، ذرات معلق 

در هوا را جدا می كند.
  برخلاف كولرهای آبی، رطوبت را افزايش نمی دهد. كولر گازی از اين جهت برای 

محيط های شرجی بسيار مناسب است.
  مصرف انرژی كولر گازی بيشتر از كولر آبی است.

  كولر گازی در واقع يك موتور گرمايی هست كه گرما را از محيط سرد به محيط 
گرم تر يا بيرون انتقال می دهد؛ ولی كولر آبی يا كولر تبخيری گرمای محيط را به 

آب كه مجبور به تبخير می شود در محفظۀ كولر انتقال می دهد.
  محيطی كه كولر گازی نصب می شود، بايد از محيط بيرون جدا باشد؛ ولی در 

كولر آبی محيط مجزا معنا ندارد و معمولاً در محيط بيرون نصب می شود.
آن  از  و  شود  معکوس  می تواند  گازی  كولرهای  برخی  در  گرما  انتقال    چرخۀ 

به عنوان بخاری نيز استفاده كرد؛ ولی در كولر آبی اين امکان وجود ندارد.
و  روغنی  حرارتی  مبدل های  عملکرد  چگونگی  بيان  یافته 15:  فعالیت ساخت 

غير روغنی با نمايش تصوير و فيلم 
در اين بخش كاربرد مبدل های حرارتی برای خنك كردن روغن روانکاری تجهيزات 
دوار )پمپ، كمپرسور، دمنده و مانند آنها( آورده شده است. مبدل هاي حرارتی به 
اين مبحث موضوعات  لوله می باشند. همچنين در  و  پوسته  و  لوله ای  صورت دو 
ناهمسو  و  از ساختمان، شيوۀ عملکرد، مبدل های همسو  اعم  به مبدل ها  مربوط 

و... آمده است.
فعالیت ساخت یافته 16: شرح چگونگی عملکرد سامانه های خنك كنندۀ خودرو 

و معرفي انواع آن با كمك تصوير و نمايش فيلم

با توجه به شکل زیر، چگونه از داغ شدن بیش از حد سامانۀ موتور خودرو جلوگیری 
می شود؟

پردۀ خنک کننده
ترموستات

رادیاتور

تسمه پروانهپمپ آب
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غیر مستقیم  و  مستقیم  دستۀ  دو  به  خودرو  خنک کاری  سامانه های  پاسخ:   
تقسیم بندی می شوند. در سامانۀ خنک کنندۀ مستقیم، کلیۀ دستگاه ها با هوا خنک 
می شوند ولی در سامانۀ خنک کنندۀ غیر مستقیم، کلیۀ دستگاه ها با استفاده از مایع 
با  خنک کاری  سامانۀ  در  می باشند.  رادیاتور  دارای  و  می شوند  خنک  خنک کننده، 
مایع  و  استفاده شده  و مسیرهاي مختلفی  لوله ها  از  موتور  براي خنک کردن  مایع، 
اثر جریان مایع در طول مسیر،  بر  این مسیرها گردش و جریان دارد.  نظر در  مورد 
گرماي موتور جذب  شده و موتور خنک مي شود. بعد از این که مایع، گرماي موتور را 
جذب کرد و از موتور خارج شد، به رادیاتور یا مبدل حرارتی وارد شده و بر اثر دمیدن 

هوا توسط فن و انتقال گرما به هواي اطراف خنک مي شود.
سامانۀ  به  مجهز  امروزي،  خودروهاي  از  زیادي  تعداد  و  قدیمي  خودروهاي  برخي 
تا  است  شده  پوشیده  آلومینیمي  پره هاي  با  موتور  بدنۀ  هستند.  هوا  با  خنک کاري 
گرماي سیلندر را به هواي اطراف منتقل کند. فني بسیار قوي نیز تعبیه شده که هوا 
را با سرعت و فشار زیاد به سطح این پره ها مي دمد و در نهایت گرما را به هواي اطراف 

منتقل مي کند.
مطابق شکل ارائه شده، سامانۀ موتور خودرو به دو طریق خنک می شود:

1  با استفاده از پره هایی که بر روی پیستون )بدنه( موتور نصب شده است.
2  با استفاده از چرخش مایع خنک کن در چرخۀ خنک کاری با رادیاتور

5  مبدل حرارتی )برای بخاری اتاق( 1  رادیاتور   
6  سوئیچ جریان مبدل حرارتی 2  پمپ آب   

7  موتور 3  فن رادیاتور   
8  جریان هوا 4  ترموستات   
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تهیه مایع خنک کنفعالیت عملی 4
مواد لازم: اتیلن گلیکول خالص و آب

روش کار:
1  نقطۀ انجماد آب را در شرایط کارگاه اندازه گیري نمایید.

2  نقطۀ انجماد اتیلن گلیکول را در شرایط کارگاه اندازه گیري نمایید.
3  محلولي با نسبت مختلف از آب و اتیلن گلیکول مطابق جدول زیر تهیه نمایید.

4  نقطۀ انجماد محلول های حاصله را در شرایط کارگاه اندازه گیري نمایید.

3 به 21 به 11 به 01 به 1نسبت آب به اتیلن گلیکول

100503325درصد اتیلن گلیکول در آب

˚C نقطه انجماد

از مقایسۀ نقطۀ انجماد محلول های مختلف، چه نتیجه اي مي گیرید؟
با  را  شده  تهیه  محلول های  و  اتیلن گلیکول  آب،  انجماد  نقطۀ  هنرجویان  راهنمایی: 
استفاده از روش های آموخته شده در سال های گذشته و حمام های سرمایش مختلف 
در  آمده  به دست  نتایج  به  توجه  با  کنند.  اندازه گیری  هنرستان  کارگاه  در  موجود 

آزمایش و با همفکری هنرجویان بهترین مایع خنک کاری انتخاب گردد.
برخی از مصرف کنندگان تصور می کنند با افزودن مقدار بیشتر ضد یخ می توان به نقطۀ 
انجماد پایین تری رسید. این تصور نیز اشتباه است و غلظت های بیشتر از 68 درصد 
حجمی ضدیخ در آب توصیه نمی شود. زیرا در غلظت 68 درصد حجمی )ضدیخ: 68 
و آب:32( مخلوط پایین ترین نقطۀ انجماد را خواهد داشت. مخلوط 40 تا 70 درصد 
آن در چهار فصل سال مناسب است. بنابراین با افزایش درصد اتیلن گلیکول به آب 
نقطۀ انجماد آن همواره پایین نمی آید و کمترین نقطۀ انجماد باید برای محلول 1 به 

1 حاصل شود.

فعالیت ساخت یافته 17: معرفی انواع مايعات خنك كننده موتور خودرو، خواص 
آنها و موارد ايمنی در كار

مايعات خنك كننده موتور است در بازار اصطلاحاً با عنوان ضد يخ شناخته می شوند. 
بازدارنده های خوردگی، مواد  اتيلن گليکول،  ضديخ، يك تركيب شيميايی شامل 
ضدكف، رنگ و آب است كه مخلوطی از آن با آب، به عنوان پايين آورندۀ نقطۀ 
از  قسمت پس  اين  در  می رود.  كار  به  موتور خودرو  مايعات خنك كننده  انجماد 
خنك كننده،  مايعات  خواص  خودرو،  خنك كنندۀ  مايع  عنوان  به  ضد يخ  معرفی 

روش كاربرد آن، و نکات ايمنی كار با آن مورد بحث قرار گرفته است.
فعالیت ساخت یافته 18: تهيۀ انواع مايعات خنك كنندۀ موتور خودرو و خواص 

آنها و موارد ايمنی در كار
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فعالیت عملی 5 مقایسۀ مایع خنک کاري ساخته شده با مایع خنک کنندۀ صنعتي
ـ یک نمونه ضدیخ صنعتي خریداري کنید.

ـ همانند روش کار فعالیت عملي 4، عمل نمایید ولي به جاي اتیلن گلیکول از ضد یخ 
خریداری شده استفاده کنید. سپس جدول زیر کامل کنید.

3 به 21 به 11 به 01 به 1نسبت آب به ضدیخ

100503325درصد ضدیخ در آب

˚C نقطه انجماد

نتایج جدول فعالیت های 4 و 5 را با یکدیگر مقایسه کنید.
از نظر میزان خنک کنندگی، مایع خنک کنندۀ تولید شما مناسب تر است یا ضدیخ 

خریداري شده؟
جدول زیر براي اطلاعات بیشتر شما آورده شده است.

3 به 21 به 11 به 1صفر به 100نسبت آب به ضد یخ

100503325درصد ضد یخ در آب

˚C 10-14-34-18-نقطه انجماد

˚C 170108105103نقطه جوش

راهنمایی: همانند فعالیت عملی 4، کارهای خواسته شده با استفاده از ضد یخ تجاری 
که  نکته است  این  فعالیت، مشخص شدن  این  از  انجام شود. هدف  خریداری شده، 
برخودار  بهتری  کیفیت  از  خاص،  افزودنی  مواد  بودن  دارا  دلیل  به  تجاری  ضد یخ 
نقطۀ  پایین ترین  دارای  محلول ها،   1 به   1 نسبت  راهنما  به جدول  توجه  با  می باشد. 
باید دیده  نیز  نتیجه گیری در جدول های پر شده دانش آموزی  این  انجماد می باشد. 

شود.

با  تهيه شده  مايع خنك كنندۀ  انجماد  نقطه  مقايسۀ  فعالیت ساخت یافته 19: 
نمونه تجاری در كارگاه به صورت عملی



170

كمك  با  كمپرسورها  خنك كاری  سامانه های  شرح   :20 یافته  ساخت  فعالیت 
تصوير و نمايش فيلم

ـ انواع سامانه های خنك كاری كمپرسورها مطابق كتاب درسی، تدريس شود.
با  از روش های ديگر خنك كاری كمپرسورها، كاهش دمای هوای ورودی  ـ يکی 

روش های مختلف است.

فعالیت ساخت یافته 21: بيان نکات ايمنی مهم در كار با سامانه های خنك كننده
 در اين قسمت پيامدهای ناشی از اشکال در سامانه خنك كاری پمپ ها و كمپرسورها و

چگونگی رفع مشکل توضيح داده شده است.

کمپرسور هوای فشرده   MSDS دستورالعمل ایمنی، تعمیر و نگهداری و 
ایزو

اطلاعات كلی:
1  قبل از شروع به تعميرات يا انجام هر عملياتی بر روی كمپرسور هوا، كتابچه 

راهنمای كمپرسور را با دقت مطالعه كنيد.
2  يك نسخه از كتابچه راهنمای تعميرات و راهنمای دستگاه در محل كمپرسور 

وجود داشته باشد.
3  همۀ افرادی كه با كمپرسور كار می كنند، حتماً دوره ديده و آشنا با كمپرسور 
باشند و دخالت افراد غير متخصص در مورد تعميرات و كار با كمپرسور ممنوع 

است. 
از هرگونه عمليات  قبل  الکتريکی خطرناک می باشند.  و جريان  4  هوای فشرده 
بر روی كمپرسور مطمئن شويد كه كمپرسور خالی از فشار هوا و جدا از منبع 

الکتريکی می باشد. 
بايد به وسايل حفاظتی  5  همۀ كاركنانی كه نزديك به كمپرسور كار می كنند، 
برای گوش و همچنين كليه وسايل ايمنی كه شامل قوانين ايمنی است، مجهز 

باشند. 

مرحله 3: ـ كار با سامانه های ایمنی خنك كاری
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پوشش های  و  كه همۀ درب ها  روشن كردن كمپرسور مطمئن شويد  از  6  قبل 
كمپرسور محکم در جای خود قرار گرفته اند.

7  توجه كنيد كه ساختار ماشين به صورتی است كه برای مکان های با احتمال 
خطر گازهای اشتعال پذير مناسب نمی باشد.

8  استفاده از كاسه های پلاستيکی بدون حفاظ فلزی در صافی ها می تواند خطرناک 
باشد. در سامانه های هوای فشرده بايد از صافی های فلزی استفاده شود.

هوای فشرده: 
باشد.  خطرناک  می تواند  شود  استفاده  غير صحيح  طور  به  اگر  فشرده  1  هوای 
قبل از انجام هر كاری بر روی سامانه مطمئن شويد كه همۀ فشار از سامانه 

خارج شده و دستگاه به طور اتفاقی روشن نمی شود.
2  مطمئن شويد كه دستگاه در فشار مشخص شده كار می كند و همۀ كاركنان 

بايد مقدار معين فشار را بدانند. 
3  هوای فشرده نبايد مستقيماً برای تغذيه های تنفسی ـ آپاراتی يا ماسك استفاده 

شود.
دستگاه ها  روغن  ريز  بسيار  ذرات  شامل  دستگاه  از  شده  خارج  فشرده  4  هوای 
می كنند  استفاده  هوا  اين  از  كه  دستگاه هايی  كنيد،  توجه  بنابراين  می باشد. 

متناسب با اين شرايط باشند.
5  اگر هوای فشرده در يك محيط محدود تخليه می شود بايد تهويه های مناسبی 

برای اين محل درنظر گرفته شود.
ايمنی  تجهيزات  از  كاركنان  حتماً  می كنيد  استفاده  فشرده  هوای  از  6  وقتی 

استفاده كنند.
7  همۀ تجهيزات تحت فشار به ويژه لوله های قابل انعطاف بايد مرتباً مورد بازرسی 
دستگاه ها  راهنمای  كتابچه  طبق  بايد  آسيب ديده  قسمت های  و  گيرند  قرار 

تعويض شوند.
8  از تماس بدنی با هوای فشرده پرهيز كنيد.

می توانند  می گیرند  قرار  استفاده  مورد  کمپرسور  عملکرد  در  که  زیر  مواد  کلیه 
خطرناک باشند.

ـ گریس های نگهدارنده 
ـ ضد زنگ ها 

ـ خنک کننده های کمپرسور

نکات ایمنی
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نکات بهداشتی

نمایش فیلم

نکات ایمنی بهداشتی مهم: 
1  از تماس بدنی یا استنشاق گازها خودداری کنید.

2  اگر روغن دستگاه با چشم برخورد کرد، چشم را حداقل برای 5 دقیقه شست وشو 
دهید. 

3  اگر روغن با بدن برخورد داشت، فوراً آن رابشویید. 
4  اگر مقدار زیادی از روغن دستگاه را به طور اتفاقی خوردید، فوراً به پزشک مراجعه 

کنید 
5  اگر مقدار زیادی از روغن دستگاه را تنفس کردید، فوراً به پزشک مراجعه کنید. 

6  هرگز شخصی را که درحال بی هوشی یا تشنج می باشد، مجبور به خوردن مایعات 
یا استفراغ نکنید.

تخلیۀ مادۀ خنک کننده
ماده را با يك وسيلۀ جذب كننده )مانند اسفنج( جمع آوری كنيد و سپس در يك 
يا به وسيلۀ  ظرف پلاستيکی برای دفع بريزيد. سپس آنها را به وسيلۀ سوزاندن 

راه های قانونی دفع زباله های سمّی كاملاً از بين ببريد.

نمایش فیلم: نمایش فیلم آموزشی کم شدن جریان در کمپرسورها و پدیدۀ سرج و 
عملکرد آنتی سرج آنها نشان داده شود.

عملکرد  و  سرج  پدیدۀ  و  کمپرسورها  در  جریان  شدن  کم  آموزشی  فیلم  راهنمایی: 
آنتی سرج نمایش داده شود. پس از اتمام تماشای فیلم، سؤالات مرتبط از هنرجویان 

پرسیده شود و در صورت مشاهده اشکال، دوباره فیلم آموزشی نشان داده شود.
هنرآموزان عزیز می توانند تهیۀ فیلم آموزشی را به صورت »تحقیق اضافه« به عهدۀ 
هنرجویان گذاشته و نمرۀ اضافی برای این دسته از دانش آموزان در نظر بگیرند. اگر 
تعداد فیلم های آموزشی تهیه شده، بیشتر از ساعات کلاس شود، با بررسی و تأیید 
هنرآموزان محترم، فیلم های آموزشی در شبکه های اجتماعی دانش آموزی قرار داده 

شوند.
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فعالیت عملی 6

تمرین

بازدید از مراکز مجهز به انواع سامانه های خنک کاری پمپ و کمپرسور
)موتورخانه  مرکز  مختلف  قسمت هاي  از  خود،  هنرستان  مسئولین  هماهنگي  با 
و  بازدید کنید. قسمت هاي مختلف خنک کاري پمپ   )... آبدارخانه، کارگاه،  مرکزي، 
کمپرسورهاي موجود را شناسایي کرده و براي هم گروهی هاي خود توضیح داده و یک 

نمونه گزارش تهیه کنید.
مختلف  قسمت هاي  هنرستان،  مسئولین  هماهنگي  با  محترم  هنرآموزان  راهنمایی: 
و  داده  نشان  هنرجویان  به  را   )... کارگاه،  آبدارخانه،  مرکزي،  )موتورخانه  مرکز 
قسمت هاي مختلف خنک کاري پمپ و کمپرسورهاي موجود را شناسایي کرده و در 
مورد چگونگی عملکرد این تجهیزات از هنرجویان سؤالاتی پرسیده شود و در پایان 

بازدید هر گروه دانش آموزی یک نمونه گزارش تهیه کنند.

هنرآموزان گرامي به فراخور شرایط کلاس انواع و اقسام پرسش های عملی، تئوری، 
جای خالی، چهار گزینه ای، ... را از هنرجویان به عمل آورند.

فعالیت ساخت یافته 22: بازديد از مراكز مجهز به سامانه های خنك كاری پمپ 
و كمپرسور و تهيه گزارش كار
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شرح کار:  
چگونگی استفاده از تجهيزات كارگاهی را بداند و كار داده شده را با دقت انجام دهد.

هنگام كار مراقب باشد، كه دستگاه صدمه نبيند. 
پس از انجام كار وسايل را تميز و سالم در حالت اوليه قرار دهد.

استاندارد عملکرد: انجام عمليات رسوب زدايي ازدستگاه، مطابق دستور كار تعميراتي، درشرايط ايمن كاري و بدون صدمه زدن 
به دستگاه و ابزارآلات كار

شاخص ها:
ـ رعايت مسائل ايمنی حين كار                 ـ انجام كار طبق دستورالعمل

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط مکان: كارگاه

شرایط دستگاه: سرويس شده
زمان: يك جلسۀ آموزشی

ابزار و تجهیزات: وسايل ايمنی شخصی

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1تهيۀ چند نمونه مايع خنك كن1

2كار با تجهيزات خنك كاري2

1كار با ايمني سامانه هاي خنك كاري3

و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیر فنی،  شایستگی های 
نگرش:

وسايل  از  استفاده  و  ايمنی  موارد  رعايت  با  كارگاهي  كار  انجام  1  ايمنی: 
ايمنی شخصی 

2  نگرش: صرفه جويی در آب مصرفی مبدل ها
3  توجهات زيست محيطی: جلوگيری از صدمه زدن به محيط زيست از طريق 

انجام كار بدون ريخت و پاش
4  شايستگی های غير فنی: 1ـ اخلاق حرفه اي 2ـ مديريت منابع 3ـ محاسبه 

و كاربست رياضي 
5  مستند سازي: گزارش نويسي 

2

*ميانگين نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، 2 می باشد.

ارزشيابی شایستگی خنك كاري تجهيزات
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