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فصل ١٤

دستگاه های سردکننده
هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل، از هنرجو انتظار می رود: 

١ــ مشخصات  و کاربرد الکتروموتور بسته را توضيح دهد.
٢ــ مدار الکتريکی الکتروموتور دستگاه سردکننده را توضيح دهد.

٣ــ کنترل محافظ بار اضافی (اورلود) را توضيح دهد.
٤ــ تايمر ديفراست دستگاه های سردکننده را شرح دهد.

٥  ــ الکتروموتور فن دستگاه های سردکننده را شرح دهد.
٦  ــ گرمکن های مورد استفاده در بدنه يخچال فريزرها را توضيح دهد.

٧ــ ترموستات های مورد استفاده در يخچال و فريزر را توضيح دهد.
٨  ــ مدار الکتريکی يخچال خانگی را شرح دهد.

٩ــ يخچال فريزر و مدار الکتريکی آن را شرح دهد.



٢٠٠

آشنايی با دانشمندان

نيکولا سعدی کارنو (١٨٣٢ــ ١٧٩٦ ميلادی)
فرانسوی به دنيا آمد.  ممتاز  برجسته و  خانوادهٔ  کارنو در يک 
علت  به  بودکه  جنگی  نقشه های  طراح  و  انقلابی  رياضی دان  پدرش 
اروپايی  دولت های  با  مقابله  در  جنگی  مؤثر  و  نوين  روش های  ابداع 

«طراح پيروزی» نام گرفته بود.
پدر کارنو به فرهنگ و ادب فارسی عشق می ورزيد و به علت 

علاقه زيادش به سعدی، نام ميانی فرزندش را سعدی نهاد.
شد.  تکنيک  پلی  مدرسه  وارد  سالگی  شانزده   در  کارنو 
پس  بودند.  او  استادان  جملهٔ  از  آمپر  و  آراگو  پواسون،  گيلوساک، 
شد.  فرانسه  ارتش  وارد  تکنيک  پلی  مدرسه  در  تحصيلات  اتمام  از 
کارنو پس از تحقيقات زياد به  اين نتيجه رسيد که بيش ترين بازدهی که 
می توان از هر نوع ماشين گرفت به اختلاف دمای دو چشمهٔ سرد و 
داغ بستگی دارد. برای اين کار او چرخه ای را معرفی کرد که اکنون 
به افتخار او «چرخهٔ کارنو» ناميده می شود. کارنو در جوانی و در اوج 
فعاليت علمی اش در سی وشش سالگی بر اثر ابتلا به بيماری وبا که در 

آن زمان همه گير شده بود چشم از جهان فرو بست.

 سيمای فصل ١٤ 
ــ دستگاه های سردکننده
ــ الکتروموتورهای بسته

ــ مدار الکتريکی 
ــ محافظ بار اضافی (اورلود)

ــ تايمر ديفراست
ــ الکتروموتور فن ها

ــ گرمکن ها
ــ ترموستات ها

ــ يخچال خانگی
ــ يخچال فريزر
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١ــ١٤ــ الکتروموتور ها
در دستگاه های سردکننده خانگی و تجاری مانند يخچال، 
محفظه  يک  داخل  در  کمپرسور  و  الکتروموتور  و…  کولرگازی 
فولادی قرار می گيرد. محور الکتروموتور و محورکمپرسور يکی 
است و موتور مستقيماً کمپرسور را به حرکت در می آورد. مقدار 
استاتور  قطب های  به تعداد  توجه  با  را  الکتروموتورها  سرعت 

می توان از فرمول زير حساب کرد.
fN

p
=
120  

f  فرکانس برق شهر که در ايران ٥٠ هرتز است.
p  تعداد قطب های استاتور که می تواند ٢ تا ٤ تا باشد.

N  تعداد دوران موتور در دقيقه
درمـوتـور دو قـطـبـی سـرعـت الـکـتـرومـوتـور بـرابـر

 دور در دقيقه است.
 
N rpm×

= =
120 50

3000
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برابر  الکتروموتور  سرعت  قطبی  چهار  موتورهای  در 
N دور در دقيقه است. rpm×

= =
120 50

1500
4

 ٢٤ تا   1
8

از  الکتروموتور  توان  بسته  کمپرسورهای  در 
اسب بخار متغير است (شکل های ١ــ١٤).

شکل ١ــ١٤ــ الکتروموتورهای بسته سردکننده ها

                         
 د) جعبه ترمينال موتور کمپرسور

 ب) برش کمپرسور بسته   الف) کمپرسور بسته      

ميل لنگ

 پيستون و شاتون    

ج) سيم پيچی

سيم پيچ اصلی

سيم پيچ استارت      

مشترک
اصلی

 استارت     

١٤ــ دستگاه های سردکننده
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 ـ               مدار الکتريکی        الکتروموتورهای                بسته ٢ــ١٤ـ
مدار الکتريکی الکتروموتور دستگاه سردکننده با کمپرسور 

بسته يکی از حالت های زير را دارد.
سيم پيچی  و  اصلی  سيم پيچی  دارای  الکتروموتور  ١ــ 
استارت است. چون سيم پيچ استارت دارای سيم نازک و تعداد 
دور بيش تری است پس از راه اندازی الکتروموتور بايد از مدار 

خارج شود.
در اين حالت برای خارج کردن سيم پيچ استارت از مدار 
سيم پيچ  با  آن  سيم پيچ  که  است  شده  استفاده  جريان  رله  يک  از 
سيم پيچ  با  آن  کننده  قطع  کليد  و  گرفته  قرار  سری  طور  به  اصلی 
موتور  رسيدن  با  راه اندازی  زمان  در  است.  شده  سری  استارت 
به دور نامی، کليد رله باعث جدا شدن سيم پيچ استارت از مدار 

می شود( شکل ٢ــ١٤).
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S

شکل٢ــ١٤ــ مدار الکتريکی با رله جريان             

 سيم پيچ استارت    

و  اصلی  سيم پيچ  دارای  الکتروموتور  حالت  اين  در  ٢ــ 
پس  استارت  سيم پيچ  کردن  خارج  برای  است.  استارت  سيم پيچ 
از راه اندازی از يک رله ولتاژ استفاده شده است. کليد رله ولتاژ 
در حالت خاموشی و عادی وصل است و سيم پيچ آن با سيم پيچ 
استارت موازی است. پس از راه اندازی در اثر افزايش ولتاژ دو 
سر رله کليد باز شده و سيم پيچ استارت را از مدار خارج می کند 

(شکل ٣ــ١٤).
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شکل ٣ــ١٤ــ مدار الکتريکی با رله  پتانسيل       

C ــ پايانهٴ اتصال مشترک (اتصال بدنه)    
R ــ پايانهٴ اتصال سيم پيچ رانش

S ــ پايانهٴ اتصال سيم پيچ استارت
O ــ کليد کنترل کنندهٴ رله

٣ــ در شکل ٤ــ١٤ يک خازن با سيم پيچ استارت سری 
و  ولتاژ  بين  فاز  اختلاف  باعث  مدار  در  خازن  وجود  است،  شده 
جريان می شود. هر چه ظرفيت خازن بيش تر باشد اختلاف فاز بين 
برای  بيش تر  گشتاور  ايجاد  نتيجهٔ آن  بوده و  بيشتر  جريان  ولتاژ و 
استارت الکتروموتور می شود. همچنين هرچه ظرفيت خازن سری 
ممکن  و  می شود  بيش تر  مدار  در  جريان  شدت  باشد  بيش تر  شده 
و  خازن  رله  کليد  شدن  باز  با  بنابراين  ببيند.  آسيب  خازن  است 
سيم پيچ استارت هر دو از مدار خارج می شوند.شکل ٤ــ١٤ــ الف 
سيم کشی موتور استارت خازنی با رله جريان و شکل ٤ــ١٤ــ ب 

سيم کشی موتور با استارت خازنی با رله ولتاژ را نشان می دهد.
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سيم پيچی اصلی

رله جريان

قرمز
خط

سياه

 سيم پيچ استارت    سيم پيچی اصلی

الف) دياگرام شماتيک سيم کشی يک موتور استارت خازنی رانش القايی که يک رلهٴ جريانی 
در مدار آن قرار گرفته، در اين جا خازن  در حالت کار نشان داده شده است.

C ــ پايانهٴ اتصال مشترک (اتصال بدنه)    
R ــ پايانهٴ اتصال سيم پيچ رانش

S ــ پايانهٴ اتصال سيم پيچ استارت
O ــ کليد کنترل رله

خازن استارت

رله ولتاژ

خط

 سيم پيچ استارت    سيم پيچ اصلیرله جريان

خط

C ــ پايانهٴ اتصال مشترک    
R ــ پايانهٴ اتصال سيم پيچ اصلی

S ــ پايانهٴ اتصال سيم پيچ  و مقاومت
O ــ کليد رله
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٤ــ در اين حالت از دو خازن موازی که با سيم پيچ استارت 
سری شده اند استفاده شده است. يکی از خازن ها خازن استارت 
خازن  می شود.  خارج  مدار  از  موتور  راه اندازی  از  پس  و  بوده 
سيم پيچ  با  سری  به صورت  دائماً  و  بوده  کار  دائم  خازن  ديگر 

استارت در مدار می ماند.
موتور با خازن استارت دارای گشتاور راه اندازی خوبی 
نمی باشد.  کار  دائم  خازن  با  موتور  اندازه  به  راندمان  ولی  است 
ولی  است  خوبی  کاری  راندمان  دارای  دائمی  خازن  موتوربا 
کمتر  آن  استارت  گشتاور  نيروی  و  است  کمی  ظرفيت  دارای 
است. بنابراين در اين مدار موتور هم دارای گشتاور راه اندازی 

خوبی است و هم راندمان خوبی دارد.
شکل ٥  ــ١٤ مدار الکتريکی يک دستگاه سردکننده با رله 

پتانسيل، خازن استارت و خازن دائم کار را نشان می دهد.

در شکل٦ ــ١٤يک نمونه رله پتانسيل (ولتاژ)(A)، خازن 
دائم کار  (B) و خازن راه انداز (C) را می بينيد.
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شکل ٤ــ١٤ــ مدار الکتريکی با خازن استارت 

ب) دياگرام شماتيک سيم کشی يک موتور استارت خازنی رانش القايی که يک 
رلهٴ ولتاژی روی مدار آن نصب شده، در اين جا خازن  در حالت استارت موتور  نشان 

داده شده است.
C ــ پايانهٴ اتصال مشترک (اتصال بدنه)    

R ــ پايانهٴ اتصال سيم پيچ رانش
S ــ پايانهٴ اتصال سيم پيچ استارت

O ــ کليد کنترل رله

Over ــ١ oad protect on
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شکل ٥  ــ١٤ــ مدار الکتريکی يک دستگاه سردکننده با رله پتانسيل خازن

  شکل ٦ــ١٤

 الف) خازن راه انداز            ب) خازن دائم کار            ج) رله پتانسيل 

٣ــ١٤ــ کنترل محافظ بار اضافی١ (اورلود) 
می کند  عبور  کمپرسور  موتور  سيم پيچ  از  که  جريانی  اگر 
بيش از جريان نامی الکتروموتور جدول ٧ــ١٤ باشد گرمای توليد 
شده در سيم پيچ زياد می شود و ادامه عبور جريان زياد به سوختن 
برق  جريان  بايد  آن  از  جلوگيری  برای  می انجامد.  الکتروموتور 
را قطع و نسبت به رفع عيب اقدام نمود. برای قطع جريان به دو 

صورت عمل می شود.

سيم پيچی اصلی
 سيم پيچ استارت    

سيم پيچی اصلی

خازن دائم کار

خازن استارت

سيم پيچ راه انداز

خط

رلۀ پتانسيل 

رلهٔ پتانسيل 

خازن استارت

خط

رلهٔ پتانسيل 
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١ــ استفاده از اورلود خارجی 
٢ــ استفاده از اورلود داخلی  

اورلود خارجی در بيرون کمپرسور قرار می گيرد و عضو 
جريان  مسير  در  قرارگيری  ضمن  که  است  بی متالی  آن  حساس 
زياد  جريان  اگر  دارد،  تماس  نيز  کمپرسور  بدنه  با  کمپرسور 
قطع  را  کمپرسور  برق  گردد  زياد  کمپرسور  بدنه  گرمای  يا  شود 

می کند(شکل ٧ــ١٤).

جدول ١ــ١٤ــ جريان نامی الکتروموتورها

 شکل ٧ــ١٤ــ اورلود خارجی

در     داخل        سيم پيچی های      کمپرسور     قرار  داخلی  اورلود 
می گيرد. در صورت بالا رفتن شدت جريان يا گرمای موتور، برق 

کمپرسور را قطع می کند (شکل ٨ــ١٤).

شکل ٨  ــ١٤ــ اورلود داخلی و قرارگيری آن در سيم پيچی

مکش 

رانش 

مدار ترميستور سيم پيچ موتور

اهرم تندکار

کنتاکت ها

عايق سراميکی

مواد پرکننده

بدنه
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٤ــ١٤ــ تايمر ديفراست
برای زمان بندی برفک زدايی اواپراتور از يک تايمر ديفراست 

مانند شکل ٩ــ١٤ استفاده می شود.  

زمان  در  اواپراتور  محفظه  شدن  گرم  جلوگيری   از  برای    
ترموديسک  که  می شود  استفاده  ترموستات  يک  از  ديفراست 
تماس  اواپراتور  بدنه  با  ترموستات  اين  حس گر  می شود.  ناميده 
قطع  را  هيتر  مدار  شود  گرم  اواپراتور  بدنه  که  صورتی  در  دارد، 
می بينيد.  را  ترموديسک  نمونه  يک  ١٠ــ١٤  شکل  در  می کند 
همان طور که ملاحظه می کنيد ترموديسک دارای سه سيم است. 
يکی از سيم ها مشترک است از دو سيم ديگر يکی مربوط به حالتی 
است که با گرم شدن قطع می کند و به هيتر وصل می شود. سيم 

سوم مربوط به حالتی است که با سرد شدن قطع می کند.

شکل ٩  ــ١٤ــ تايمر ديفراست

شکل ١٠  ــ١٤ــ ترموديسک

٥  ــ١٤ــ الکتروموتور فن ها
يکی  فن  نوع  دو  باشد،  مدنظر  هوا  اجباری  گردش  وقتی 
فن  می شود.  استفاده  کندانسور  برای  ديگری  و  اواپراتور  برای 
کندانسور دارای موتور از نوع قطب چاک دار است و دائماً کار 
دارد  کاربرد  برفک  بدون  يخچال های  در  اواپراتور  فن  می کند. 
خاموش  برفک  ذوب  زمان  در  فقط  است  کار  حال  در  دائماً  و 

می شود (شکل ١١ــ١٤).

شکل ١١  ــ١٤

الف) الکتروفن کندانسر

ب) الکتروفن اواپراتور

٦  ــ١٤ــ گرم کن ها
گرم کن  جلوگيری از عرق کردن، گرم کن های سيمی عايق 
بازشو  محل  و  يخچال  بدنه  ديواره  در  که  هستند  کوچکی  شده 
در  را  يخچال  خارجی  بدنه  گرم کن ها  اين  می شوند.  نصب  در 
تشکيل  از  تا  می دارند  نگه   بيرون  هوای  شبنم  نقطه  بالای  دمای 
که  است  اين  واقعيت  نمايند.  جلوگيری  يخچال  بدنه  روی  عرق 
يخچال را کم نمی کند، امّا ريزش  سرمايی  اين عرق کردن قدرت 
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آن روی کف يا بودن روی بدنه يخچال نوعی اذيت و آزار است 
١٢ــ١٤  شکل  بشود،  نيز  زنگ زدگی  موجب  است  ممکن  و 
از  برخی  می دهد.  نشان  بدنه  روی  را  گرمکن ها  قرارگيری  محل 
دستگاه ها دارای کليد صرفه جويی در انرژی هستند تا در جاهايی 
مدار  قطع  به  مذکوراقدام  کليد  توسط  است  کم  اتاق  رطوبت  که 

گرمکن ها می نمايد.

شکل ١٢  ــ١٤ــ نمايش محل نصب هيترها

تحقيق: در مورد گرمکن های مورد استفاده در يخچال و توان مصرفی و ساختمان  آن ها تحقيق کنيد.

٧ــ١٤ــ ترموستات ها
که  ترموستات  نوع  يک  ظاهری  نمای  ١٣ــ١٤  شکل  در 

در سردکننده های خانگی و تجاری به کار می رود نشان داده شده 
است.

شکل ١٣  ــ١٤ــ ترموستات سردکننده های خانگی و تجاری

فاز

غذای تازه
فريزر

درز

نول

بدنه
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است.  ترموستات  نوع  ساده ترين  الف  ١٤ــ١٤ــ  شکل 
جدا  پريز  از  را  يخچال   شاخهٔ  دو  بايد  ديفراست  انجام  برای 
کرد. در کمترين درجه سرما، ترموستات در C°٥ کمپرسور را 
خاموش می کند و در دمای C °٢/٥  يخچال را روشن می کند. 
 ١٣/٥ دمای  در  و  قطع   ٢٥  °C دمای  در  درجه  بالاترين  در 

وصل می کند. 
دادن  فشار  با  که  است  ترموستاتی  ب  ١٤ــ١٤ــ  شکل 
دگمه عمل ديفراست آغاز می شود و پس از ذوب شدن برفک و 
رسيدن به دمای C °٦ به طور خودکار ديفراست قطع می شود و 

کمپرسور روشن می گردد.
شکل ١٤ــ١٤ــ پ ترموستات يخچال با ديفراست اتوماتيک 
قرار  مدار  در  هيتر  کند  قطع  ترموستات  که  زمان  هر  يعنی  است 
می گيرد و عمل ديفراست را انجام می دهد.ترموستات به کليدی 
مجهز است که اگر دگمه ترموستات در وضعيت صفر قرار گيرد 

هيترديفراست را از مدار خارج می کند.
شکل ١٤ــ١٤ــ ت يک نوع ترموستات فريزر است که اگر 
دما از حد معينی بالاتر رود يک لامپ را روشن می کند. دمای 

قطع آن در بالاترين حد سرما C °٣٤/٥ است.

شکل ١٤  ــ١٤ــ انواع ترموستات سردکننده های خانگی

(ب) (الف)
(ت)(پ)

٨  ــ ١٤ــ يخچال خانگی
بدون  معمولاً  و  بوده  بسته  نوع  از  يخچال  الکتروموتور 
رله  از  مدار  از  استارت  سيم پيچ  کردن  خارج  برای  است  خازن 
بيرون  در  و  بی متالی  نوع  از  اورلود  می شود.  استفاده  جريان 

کمپرسور قرار دارد. برای کنترل دما از يک ترموستات استفاده 
و  کندانسر  است.  دستی  به طور  آن  در  برفک  ذوب  و  می شود 
اواپراتور از نوع جريان طبيعی است. در شکل ١٥ــ١٤ــ الف و 

ب نمای ساده يک يخچال را می بينيد. 
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شکل ١٥  ــ١٤ــ نمای ساده يک يخچال           

ــ مدار الکتريکی يخچال خانگی

L1 L2

1

2

3

4

5 R

S

C

SR

شکل ١٦  ــ١٤ــ مدار الکتريکی يخچال خانگی

 (الف) نحوهٴ آرايش تجهيزات برودتی يک دستگاه يخچال خانگی

(ب)نمايی از پشت دستگاه يخچال خانگی 

خط تخليه

    کويل اواپراتور 

 خط مکش    

    کمپرسور

    کمپرسور

       لوله مويين

 خط مکش    

       لوله مويين

اواپراتور

کليد فشاریلامپ روشنايی

اورلود
کنتاکت رله

ترموستاتبوبين رله

سر
دان
کن

SR
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شرح مدار: مطابق شکل ١٦ــ١٤ در خط ١ فاز به کليد 
فشاری درِ يخچال می رسد. در صورت باز شدن درِ يخچال کليد 
وصل می شود، آن گاه جريان فاز به لامپ داخل يخچال می رسد. 
روشن  لامپ  نتيجه  در  می رسد.  لامپ  به  ديگر  طرف  از  نيز  نول 
می شود. از خط ٥ فاز به ترموستات يخچال می رسد و در صورت 

وصل بودن ترموستات از آن عبور می کند و به رله می رسد.
عبور  رله  بوبين  از  فاز  جريان  است.  جريان  نوع  از  رله 
می کند و به اتصال R کمپرسور می رسد. فاز در خط ٣ به کنتاکت 
باز رله می رسد اما چون اين کنتاکت از نوع معمولاً باز است از 
 C اتصال به  بی متال  طريق  از  نول   ٤ خط  از  نمی کند.  عبور  آن 
کمپرسور راه می يابد. اکنون بين اتصال R و C کمپرسور اختلاف 
پتانسيل موردنياز وجود دارد. يعنی، کمپرسور با سيم پيچ اصلی 
برای راه اندازی تلاش می کند، اما قدرت لازم را ندارد. به همين 

علتّ شدت جريان زيادی از خط فاز و نول عبور می کند. 
و  می کند  عبور  نيز  جريان  رلهٔ   بوبين  از  جريان  شدت  اين 
باعث ايجاد ميدان مغناطيسی قوی تری در آن می گردد. درنتيجه 
باز رله بسته می شود. با بسته شدن کنتاکت رله،  کنتاکتِ معمولاً 

و  می رسد  کمپرسور  موتور   (S) راه انداز  اتصال  به  برق  جريان 
سيم پيچ استارت در مدار قرار می گيرد. موتور کمپرسور تحت تأثير 

ميدان های مغناطيسی سيم پيچ اصلی و راه انداز به کار می افتد.
کم  جريان  شدت  درگرفت،  موتور  که  لحظه  چند  از  پس 
و  می يابد  کاهش  نيز  رله  در  مغناطيسی  ميدان  شدت  و  می شود 
رله باز می شود. باز شدن کنتاکت رله سبب خارج شدن سيم پيچ 
راه انداز از مدار می شود و موتور کمپرسور تنها با سيم پيچ اصلی 
در  سرما  ايجاد  باعث  کمپرسور  کار  می دهد.  ادامه  خود  کار  به 
دمای  کاهش  و  شدن  سرد  اثر  بر  ترموستات  می شود.  اواپراتور 
يخچال مدار را قطع می کند و موتور کمپرسور خاموش می گردد. 
شدت جريان زياد و گرم شدن زياد بدنهٔ کمپرسور باعث عمل کردن 

اُوِرلود، قطع مدار و خاموش شدن کمپرسور می گردد.

٩ــ١٤ــ يخچال فريزر
در  خودکار  ديفراست  با  فريزر  يخچال  شماتيک  شکل 

شکل ١٧ــ١٤ آورده شده است.

شکل ١٧  ــ١٤ــ نمای سادهٔ يخچال فريزر

   حرکت موتور کمپرسور 
گرما از محيط F°٣٥ داخل به 

F°٧٥ اتاق پمپ می کند.

 فن و موتور  

 فن و موتور  

هوای سردشده

هوای اتاق که شامل گرمای 
داخل يخچال است.

   ماده سرمازا در دما و فشار پايين
    ماده سرمازا در دما و فشار بالا  

F°٧٥ هوای اتاق 
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نشان  يخچال  داخل  در  سرما  توزيع  چگونگی  شکل  در 
است.  فن دار  نوع  از  کندانسور  و  اواپراتور  است.  شده  داده 
برفک تشکيل شده بر روی اواپراتور در زمان ديفراست آب شده 

و در تشتک اواپراتور جمع می شود و به بيرون هدايت می گردد.
مدار الکتريکی يخچال فريزر با ديفراست خودکار

اين  تفاوت  کنيد.  توجه  ١٨ــ١٤  شکل  به  مدار:  شرح 
مدار با مدار يخچال فريزر خانگی در مدار ديفراست آن است. در 
خط ١٥ جريان فاز در صورت وصل بودن ترموستات از آن عبور 
می کند و در همين خط به موتور تايمر ديفراست می رسد. از طرف 

ديگر نول نيز به آن می رسد و شروع به کار می کند.
تايمر   ١ کنتاکت  به   ١٣ خط  در  ترموستات  از  بعد  فاز 
ديفراست می رسد و در زمان کار عادی دستگاه از طريق کنتاکت 
دستگاه  و  می رسد  کمپرسور  موتور  و  اواپراتور  پروانه  موتور  به 
ايجاد سرما می کند. با کار موتور تايمر ديفراست و رسيدن زمان 
ذوب برفک اتصال کنتاکت ١ از کنتاکت ٢ تايمر ديفراست قطع 
و به کنتاکت ٣ وصل می شود. در نتيجه موتور پروانه اواپراتور، 

Over Heat ــ١  ng Thermostat

مدار  در  ديفراست  گرمکن  و  می شود  خاموش  کمپرسور  موتور 
ديفراست،  گرمکن  کار  از  حاصل  گرمای  اثر  بر  می گيرد.  قرار 
برفک های اواپراتور ذوب می شود، اين عمل تا زمانی ادامه دارد 
که تايمر ديفراست کنتاکت ها را از حالت ديفراست به حالت عادی 

برگرداند.
باشد  ديفراست  ديفراست در وضعيت  تايمر  در صورتی که 
ديفراست  گرمکن  کردن  کار  باشد  شده  ذوب  نيز  برفک ها  و 
دمای  افزايش  سبب  نتيجه  در  و  اواپراتور  دمای  افزايش  باعث 
وضعيت  اين  از  جلوگيری  برای  می شود.  فريزر  محفظهٔ يخچال 
ترموستات جلوگيری  گرمکن ديفراست در خط ١٤ از  در مسير 
از گرمای اضافی ١ OHT استفاده شده است که در صورت قطع 

کردن آن گرمکن ديفراست خاموش می شود.
ساعت   ٢٤ هر  در  فريزرها  يخچال  اين  ديفراست  کنترل 
چندين مرتبه برفک ها را ذوب می کند به طوری که عملاً برفکی بر 

روی اواپراتور نمی ماند.
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شکل ١٨  ــ١٤ــ نقشهٴ الکتريکی يخچال فريزر با ديفراست خودکار

کليد فشاری در يخچال

کليد فشاری در فريزر

لامپ روشنايی يخچال

لامپ روشنايی فريزر

اورلود
بوبين رلهموتور کمپرسور

کنتاکت رله

موتور تايمر ديفراست

موتور پروانهٔ اواپراتور

گرم کن لبۀ بدنۀ يخچال فريزر

گرم کن درِ يخچال

گرم کن درِ فريزر

(صرفه جويی)
کليد دستی

   رله استارت    
کنتاکت های 
تايمر ديفراست

  گرمکن ديفراست   

موتور پروانهٔ کندانسر 

ترموستات
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 پرسش های فصل ١٤

پرسش های چهارگزينه ای
١ــ سرعت الکتروموتور چهارقطبی با برق ٥٠ هرتز چند دور در دقيقه است؟
الف) ١٥٠٠                   ب) ٣٠٠٠                 ج)١٨٠٠                 د)٣٦٠٠

٢ــ سيم پيچ  رله راه انداز جريانی به طور ..... با سيم پيچ...... بسته می شود.
الف) سری ــ اصلی                  
ب) سری ــ راه انداز                
ج) موازی  ــ اصلی                 

د) موازی ــ راه انداز
٣ــ در مدار يخچال خازن راه انداز با ......به طور سری بسته می شود.

الف) سيم پيچ اصلی               
ب) سيم پيچ راه انداز              

ج) سيم پيچ رله جريان                 
د) سيم پيچ رله پتانسيل

٤ــ جريان نامی الکتروموتور تک فاز ٢٣٠ ولت با توان يک اسب بخار چند آمپر است؟
الف) ٣/٥              ب) ١٦               ج) ١/٥                د) ٧/٥

پرسش های درست و نادرست
٥  ــ از ترموديسک برای برفک زدايی استفاده می شود.

درست                  نادرست 
٦ــ الکتروموتور فن کندانسر و اواپراتور از نوعی است که دارای سيم پيچ استارت نمی باشد.

درست                  نادرست 
٧ــ هيتر بدنه يخچال فريزر دارای کليد قطع و وصل برای صرفه جويی در مصرف انرژی است.

درست                  نادرست 
٨  ــ در ترموستات نوع ب شکل١٤ــ ١٤ با قطع ترموستات گرم کن ذوب برفک به کار می افتد.

درست                  نادرست 

پرسش های پرکردنی
٩ــ توان کمپرسورهای بسته از .....تا..... اسب بخار است.

١٠ــ سيم پيچ رله راه انداز جريانی با سيم پيچ ...... سری بسته می شود.
١١ــ کنتاکت رله راه انداز پتانسيل از نوع معمولاً .....است.
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١٢ــ سيم پيچ رله راه انداز پتانسيل پس از راه اندازی از مدار خارج ........  .
١٣ــ جدول ١ــ١٤ نشان می دهد که الکتروموتورهای تک  فاز تا توان……… اسب بخار ساخته می شوند.

پرسش های تشريحی
١٤ــ روش مختلف راه اندازی کمپرسورهای بسته را از روی شکل توضيح دهيد.
١٥ــ روش های مختلف جلوگيری از بار اضافی موتور کمپرسور را توضيح دهيد.

١٦ــ گرمکن بدنه را توضيح دهيد.
١٧ــ عملکرد ترموستات سردکننده های خانگی را توضيح دهيد.

١٨ــ عملکرد ترموستات سردکننده ها را از روی مدار آن تشريح کنيد.
١٩ــ مدار الکتريکی يخچال خانگی را با رسم آن توضيح دهيد.

٢٠ــ مدار الکتريکی يخچال فريزر با ديفراست خودکار را با رسم شکل توضيح دهيد.
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ضميمهٴ ١
نحوهٴ خواندن مقاومت ها به کمک 
نوارهای رنگی: در اين روش برای تعيين 
از  اهمی  مقاومت های  تلرانس  و  اهم  مقدار 
چهار يا پنج حلقه (نوار) رنگی بر روی بدنهٔ 

مقاومت ها استفاده می شود.
در  نواری:  چهار  روش  ــ 
مقاومت هايی که با چهار نوار رنگی مشخص 
می شوند مفهوم نوارهای رنگی مطابق جدول 

مقابل است.
و  اول  رنگی  حلقه های  روش  اين  در 
مقاومت،  مقدار  دوم  و  اول  ارقام  معرّف  دوم 
حلقهٔ سوم نشان  دهندهٔ ضريب مقاومت و حلقهٔ 

چهارم بيان کنندهٔ تلرانس مقاومت است.
چهارم  رنگی  حلقهٔ  اگر  توضيح: 
وجود نداشته باشد (بدون رنگ) مقدار تلرانس 

درصد خطا را ٢٠٪ در نظر می گيريم.
سياه  رنگی  نوار  هيچ گاه  توجه: 
به کار  سوم  وحلقهٔ  اول  حلقهٔ  به عنوان 

(الف)

نقره ای
نارنجی

سبز
آبی

نمی رود.
مثال  چند  ذکر  به  روش  اين  با  بيش تر  آشنايی  برای 

می پردازيم:

(الف)  شکل  مطابق  مقاومتی  رنگی  نوارهای  ــ  مثال 
است. مقدار مقاومت و تلرانس آن چه قدر است؟

 حل ــ
نقره ای ــ نارنجی ــ آبی ــ سبز

١٠٪      …                 ٦           ٥
 ٥٦٠٠٠ Ω = ١٠٣*٥٦ Ω ± ٪١٠

مثال ــ مقدار مقاومت  و تلرانس شکل (ب) را مشخص 

جدول مقاومت های رنگی چهار نواری
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کنيد.
حل ــ با توجه به جدول نوارهای رنگی می توان نوشت:

طلايی ــ سياه ــ بنفش ــ زرد
٥٪        …                ٧                ٤

 ٤٧ Ω ±  ٥٪
(ج)  شکل  مقاومت  تلرانس  ميزان  و  اهم  مقدار  ــ  مثال 

چه قدر است؟
طلايی ــ نقره ای  ــ خاکستری ــ آبی
٥٪        ١٪                 ٨            ٦

 ٠/٠١* ٦٨  ٥٪ ± ٠/٦٨
١٠٪ ± k Ω ٣/٣را  مقاومت  رنگی  نوارهای  ــ  مثال 

(ب)

طلايی
سياه

زرد
بنفش

(ج)

طلايی
نقره ای

آبی
خاکستری

نارنجی قرمزنقره ای

(د)

نارنجی 

تعيين کنيد.

 حل ــ با کمک جدول برای حلقه های اول تا چهارم رنگ آن ها را مطابق شکل (د) مشخص می کنيم.
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ضميمۀ٢



٢١٧

ضميمۀ ٣
بر روی پلاک برخی موتورهای الکتريکی در يک رديف با نوشتن حروف١ IP، که دو رقم را به دنبال خود دارند، نوع حفاظت به کار رفته در 
موتور، از نظر حفاظت در مقابل تماس (ضربه) و نفوذ اجسام خارجی و آب، نشان داده می شود. در جدول زير مفهوم هر يک از اعداد به کار 

رفته بيان شده است.

1 2 3 4 5 6 7 8

... Pa

IPXX

 IPX0   
IPX1   

IPX2  

IPX3  

IPX4  

IPX5  

IPX6  

IPX7  

IPX8  

نشانه                                              توضيح                                       نوع ايمنی

ايمنی تماس و ايمنی جسم خارجی

ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
1

2

بدون ايمنی تماس، بدون ايمنی جسم خارجی  
Ø 50mm ايمنی در مقابل جسم خارجی بزرگ تر از  
Ø12 mm ايمنی در مقابل  جسم خارجی بزرگ تر از  

Ø 2 .5 mm ايمنی در مقابل جسم خارجی بزرگ تر از  
Ø1mm ايمنی در مقابل جسم خارجی بزرگ تر از  
  ايمنی در مقابل رسوب گرد و غبار مضر به داخل

  ايمنی در مقابل نفوذ گرد و غبار

IP0X

IP1X

IP2X

IP3X

IP4X

IP5X

IP6X

ايمنی آب

بدون ايمنی آب  
  ايمنی در مقابل ريزش عمودی قطرات آب

  ايمنی در مقابل ريزش مايل قطرات آب (150 نسبت به عمود)
  ايمنی در مقابل پخش آب
  ايمنی در مقابل پاشيدن آب

  ايمنی در مقابل فوران آب، مثلاً از نازل
  ايمنی در مقابل جريان آب

  ايمنی در مقابل غوطه ور شدن
  ايمنی در مقابل غوطه وری کامل

ــ
3

3

4

5

6

7 

7

8

نشانۀ انواع ايمنی (مفهوم را در جدول بالا ببينيد)

رقم دوم(درجهٔ حفاظت در مقابل نفوذ آب)
رقم اول (درجهٔ حفاظت در مقابل تماس اجسام خارجی)

حروف حفاظت بين الملل

(ايمنی بين المللی) International Protection ــ١



٢١٨

منابع ومآخذ

طوسی  نصيرالدين  خواجه  دانشگاه  سردکننده ها،  اصول  سليمانی،  سپانوس  و  زمانی  پرويز  ترجمهٔ  آلهتاوس  اندرودی،  ١ــ 
١٣٧٧

٢ــ خدادادی، شهرام، مبانی الکتريسيته، شرکت صنايع آموزشی (وابسته به آموزش و پرورش)، ١٣٨٥
٣ــ خدادادی،شهرام، راه اندازی موتورهای سه فاز و تک فاز، دورهٔ سه جلدی، شرکت صنايع آموزشی (وابسته به وزارت 

آموزش و پرورش)، ١٣٨٤
و  آموزش  وزارت  به  (وابسته  آموزشی  صنايع  شرکت  مستقيم،  جريان  در  خازن  و  سلف  مقاومت،  فتح الله،  نظريان،  ٤ــ 

پرورش)، ١٣٨٤
٥  ــ قيطرانی، فريدون؛ احمدی، عين الله؛ مظفری، حسين؛ همتايی، محمود و تجلی پور، مسعود؛ مبانی برق، شرکت چاپ و 

نشر کتاب های درسی ايران، ١٣٨٦
کاربردی، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ايران،  شهرام، الکترونيک  خدادادی، شهرام و نصيری سوادکوهی،  ٦  ــ 

١٣٨٧
٧ــ سيد احمدی، پرويز و ديگران، مشخصات فنی عمومی و اجرای تأسيسات برقی کارهای ساختمانی، سازمان مديريت 

و برنامه ريزی کشور، ١٣٨٢
٨  ــ رحمتی زاده، حسين، علومی، فريدون و نيکزاد، مسلم، کار کارگاهی، شرکت چاپ و نشر ايران، ١٣٧٢

٩ــ محمدرضا کريمی، نعمت الله اعرابيان، سيستم های کنترل تأسيسات حرارتی و برودتی، انتشارات بهمن برنا
ARI Refrigeration and Airconditioning; Uirconditioning and Refrigeration Istitute ــ١٠
Robert Chatenever; Airconditioning and Refrigeration for Professional ــ١١
 William C.Whitman; Refrigeration & Air conditioning Technology Delmar ــ١٢


