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حدود 10/5 متر افزايش دهيم، زيرا فشار هوا 10/33               نشان دهنده ها و كنترل كننده ها
متر ستون آب مى باشد.

1 اتمسفر = 76 سانتى مترجيوه = 10/33 متر ستون    آب                   
at cm.Hg / m.wc1 76 10 33= =

(دما)،  حرارت  درجه  كميت هاي  كه  وسايلي 
فشار و سطح مايع را اندازه گيري مي كنند را نشان دهنده 

مي نامند.
دماسنج ها

(ترمومتر)  دماسنج  توسط  را  (دما)  حرارت  درجه 
اندازه گيري مي كنند.

انواع دماسنج:
1- دماسنج غلافي

2- دماسنج بي متالي
3- دماسنج با لوله مويي

فشارسنج ها
انواع فشارسنج:

1- بارومتر
2- مانومتر

3- فشارسنج نسبى
4- هيدرومتر

5- فشارسنج دماسنج
بارومتر فشار هوا (اتمسفر) را اندازه گيرى مى كند.

فشار مطلق برابر است با فشار اتمسفر (جو) به علاوه ى 
فشار   نسبى

فشار اتمسفر محل ±  فشار نسبى =  فشار مطلق
                                                       a g bp p p= +

نسبى  فشارسنج  يا  مانومتر  توسط  نسبى  فشار 
(فشارسنج بوردون) اندازه گيرى مى شود و فشار هوا توسط 

بارومتر اندازه گيرى مى گردد.
فشار هوا در نقاط هم سطح درياهاى آزاد يك اتمسفر 

معادل 76 سانتى متر جيوه است.
طول لوله شيشه اى بارومتر در حدود 80cm است كه 

درون آن جيوه مى باشد.
اگر درون لوله بارومتر آب بريزيم طول لوله را بايد به 

 cm.Hg74 تمرين: بارومترى فشار هواى محلى را 
نشان مى دهد. فشار هوا در اين محل را بر حسب اتمسفر و 

مترستون آب محاسبه كنيد.
                        at cm.Hg1 76=             cm.Hg ?atm=74

/ atm÷ =74 76 0 97
            cm.Hg / m.wc76 10 33=

     cm.Hg ?m.wc74 =

/ / / m.wc74 10 33 764 42 10 0576 76
× = =

تمرين: يك اتمسفر را بر حسب اينچ جيوه و فوت 
ستون آب حساب كنيد.

      at cm.Hg1 76=    in / cm1 2 54=            
     cm ?in76 =                   / / in76 2 54 29 92÷ =

at / in.Hg1 29 92=

                at / m.wc1 10 33=            m / ft1 3 28=

      / m ?ft10 33 =          / / / ft10 33 3 28 33 8 34× = 
at ft.wc1 34=

نكته: هر اتمسفر (at) برابر 14/7 پوند بر اينچ مربع 
(psi) مى باشد.

مى باشد.   13/23psi شهرى  در  هوا  فشار  تمرين: 
فشار هوا در اين شهر را بر حسب at محاسبه كنيد.

at / psi1 14 7=                 / psi ?at13 23 =           
/ / / at13 23 14 7 0 9÷ =

=
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تذکر: با افزایش ارتفاع از سطح دریا فشار هوا کاهش 
از سطح دریا  ارتفاع  افزایش  ازای هر 900 متر  به  می یابد، 

فشار در حدود 0/1 اتمسفر، )3inHg( کم می شود.
همان طور که مشاهده می کنید فشار هوا در این شهر 0/9 
اتمسفر است، یعنی این شهر در ارتفاعی واقع شده است که 
فشار هوا در آن 0/1 اتمسفر از کنار دریا کم تر است. پس 
از سطح  متری  ارتفاع 900  در  این شهر  بگوییم  می توانیم 

دریا واقع شده است.

تحقیق: ارتفاع شهر محل سکونت خود را از سطح دریا به 
دست آورید و سپس فشار هوا در شهرتان را محاسبه کنید. 
فشار هوا در شهرتان را توسط بارومتر اندازه گیری کنید و با 

فشاری که محاسبه کرده اید، مقایسه نمائید.

را  خود  سکونت  محل  شهر  در  هوا  فشار  تمرین: 
بر حسب m.wc ، psi ، inHg  و ft.wc  محاسبه کنید.

است که مانومتر به آن متصل شده است. به طور مثال 
فشار در کانالی که به مانومتر شکل زیر وصل شده است 
از فشار اتمسفر آن محل بیش تر می باشد زیرا سطح مایع 
در شاخه ای که به کانال وصل شده است پایین تر از شاخه 
مرتبط با هوا است. اختلاف ارتفاع ستون مایع، فشار نسبی 

هوای داخل کانال است.

مانند  کم  نسبی  فشارهای  اندازه گیری  برای 
فشار مکش دودکش ها یا فشار هوا در کانال ها از مانومتر 

استفاده می کنیم.
U شکل است که درون آن  لوله ی شیشه ای  مانومتر 
آب یا الکل وجود دارد. اگر فشار هوا در هر دو دهانه لوله       
U شکل یکسان و برابر باشد، سطح مایع داخل مانومتر در 

هر دو شاخه با هم برابر است. 
این که  یعنی  شاخه  هر  در  مایع  سطح  رفتن  پایین 
فشار در این شاخه زیادتر از شاخه ی دیگر مانومتر است. 
فشار محلی  دو شاخه  این  در  مایع  ارتفاع سطح  اختلاف 

لوله ها،  داخل  نسبی  فشار  اندازه گیری  برای 
بوردون  از فشارسنج   ... و  مخازن، مکش و رانش پمپ ها 
استفاده می شود که دارای صفحه مدرج و عقربه ای بر روی 

آن می باشد.
در بازار به این نوع فشارسنج، گیج )gage(  نیز گفته 

می شود.
لوله ی خمیده پهن فلزی را که از یک طرف بسته شده 
نظر وصل می شود  مورد  وسیله  فشار  به  دیگر  از طرف  و 

لوله ی بوردون می گویند.
مختلف  واحدهای  حسب  بر  بوردون  فشارسنج های 
حرارتی  تاسیسات  در  که  می شود  درجه بندی  فشار 
m.wc مدرج شده اند  و   bar برحسب  فشارسنج هایی که 

کاربرد بیشتری دارد.
موتورخانه  و  هنرستان  کارگاه  در  بیشتر  دقت  با  پرسش: 
حرارت مرکزی هنرستان محل هایی را که در آن فشارسنج 

)بوردون( نصب شده است مشخص کنید.

لوله ی متصل به کانال

ایع
ن م

ستو
اع 

رتف
ف ا

تلا
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مرتبط با اتمسفر

لوله ی شیشه ای

مایع داخل لوله
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تمرين: بارومترى فشار cm.Hg  70 را نشان مى دهد 
نشان  را   55psi لوله اى  روى  بر  شده  نصب  فشارسنج  و 
مى دهد. فشار مطلق داخل لوله را برحسب at محاسبه كنيد.
at cm.Hg1 76                  

bp فشار جو                          cm.Hg= = 70   
bp / at70 76 0 92= ÷ =  فشار اتمسفر:                       
at / psi1 14 7

                                                                                                                                                gp psi55= فشار نسبى:                                         
                 gp / / at55 14 7 3 74= ÷ =                                    

                                                                                                                                                a g bp p p= + فشار مطلق:                                       
                                    ap / / / at3 74 0 92 4 66= + =                                 

گاز  كپسول  روى  بر  شده  نصب  فشارسنج  تمرين: 
برحسب را  كپسول  فشار  مى دهد.  نشان  را   100psi عدد 

in.Hg ، at و m.wc  محاسبه كنيد.
gp psi100=        at / psi1 14 7=        psi ?at100 =

gp / / at100 14 7 6 8= ÷ =

at / in.Hg1 29 92=         / at ?in.Hg6 8 =          
  gp / / / in.Hg6 8 29 92 203 45= × =

                           at / m.wc1 10 33=        / at ?m.wc6 8 =

gp / / / m.wc6 8 10 33 70 24= × =

اختلاف  كه  كانالى  داخل  در  را  هوا  فشار  تمرين: 
 60mm.wc آن  به  متصل  مانومتر  مايع  ستون  ارتفاع 

مى باشد برحسب ميلى بار به دست آوريد.
فشار 60 ميلى متر ستون آب را ابتدا به متر ستون آب تبديل 
p = 60mm.wc         p = ? mbar                .مى كنيم

    m mm1 1000=          mm ?m60 =        
/ m.wc60 1000 0 06÷ =

مى دانيم هر بار (bar) تقريباً برابر يك اتمسفر است، پس اگر 
 (bar) 0/06متر ستون آب را به اتمسفر تبديل كنيم به بار

نيز تبديل كرده ايم.
            at / m.H o21 10 33=           / m.H o ?at20 06 =

/ / / at / bar0 06 10 33 0 0058 0 0058÷ = 
bar mbar1 1000=              / bar ?mbar0 0058 =     
/ / mbar0 0058 1000 5 8× =

مراحل بالا به صورت خلاصه به اين ترتيب است:
       mm.wc ?mbar60 =

m.w bar mbar
/

60 1 10001000 10 33× × =

/ mbar
/

60 1000 5 81000 10 33
× =
×

است  ميلى بار   800 شهرى  هواى  فشار  تمرين: 
آوريد.  بدست  جيوه  اينچ  و  آب  ستون  متر  برحسب  را  آن 

( / in.Hg23 93 / و  m.wc8 264 (جواب: 

تمرين: فشار هوا در محلى 9 متر ستون آب است. 
فشار داخل لوله اى در اين محل3/63bar است. فشار مطلق 

( 4/5at:جواب) سيال داخل لوله چند اتمسفر است؟

 25/5 m.wc تمرين: فشار مطلق آب درون لوله اى
 16 m.wc مى دهد  نشان  لوله  اين  فشارسنج  كه  فشارى  و 
مى باشد. فشار هوا در محل نصب لوله چند اتمسفر است؟ 

(0/92at :جواب)
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متر   1125 دريا  سطح  از  شهرى  ارتفاع  تمرين: 
را  مخزنى  داخل  فشار  فشارسنجى  شهر  اين  در  مى باشد. 
12bar نشان مى دهد. فشار مطلق اين مخزن چند بار است؟

        a g bp p p= +                  gp bar12=

b(p در اين شهر را بايد به دست آوريم.  ) در ابتدا فشار هوا 
از قبل مى دانيم به ازاى هر 900 متر ارتفاع at 0/1 فشار كم 
مى شود. پس در ارتفاع 1125 مترى فشار هوا برابر است با:     

          m / at
m x

900 0 1
1125 =

             
/ / at1125 0 1 0 125900

× =

از  اتمسفر   0/125 مترى   1125 ارتفاع  در  هوا  فشار  پس 
فشار هوا در سطح دريا كم تر است و برابر 0/875 اتمسفر 

مى باشد.                                                     
bp / / at1 0 125 0 875= − =         bp / bar0 875=

ap / / bar12 0 875 12 875= + =

فشار مطلق سيال داخل مخزن 12/875 بار مى باشد.

 68/5 بارومتر  توسط  شهرى  در  هوا  فشار  تمرين: 
سانتى متر جيوه نشان داده مى شود. ارتفاع اين شهر از سطح 

دريا چند متر است؟
مى دانيم فشار هوا در كنار دريا  76cm.Hg است. پس در 
اين شهر فشار هوا 7/5cm.Hg كم تر از فشار هوا در سطح 
دريا است.                                                                              

/ / cm.Hg76 68 5 7 5− =

فشار  دريا  سطح  از  ارتفاع  متر  هر 900  مى دانيم  هم چنين 
به  را    7/5cm.Hg بايد  حال  مى كند.  كمتر   0/1at را  هوا 

اتمسفر تبديل كنيم.
             at cm.Hg1 76=              / cm.Hg ?at7 5 =

/ / at7 5 76 0 098÷ =         

پس فشار هوا در اين شهر 0/098at از فشار كنار دريا كمتر 

است.
هر 900 متر ارتفاع فشار هوا 0/1 اتمسفر كم مى كند، پس 

0/098 كاهش فشار هوا مربوط به چه ارتفاعى است؟
m / at
x /

900 0 1
0 098=

           
/x m

/
0 098 900 8820 1

×= =

ارتفاع اين شهر از سطح دريا 882 متر است.

تمرين: فشار هوا در شهرى 0/8at است. ارتفاع اين 
شهر از سطح دريا را محاسبه كنيد.

bp / at0 8=                    bp at1=          كنار دريا
فشار اين شهر 0/2 اتمسفر از فشار هوا در كنار دريا كمتر 

است.
         m / at

x / at
900 0 1

0 2=

/x m
/ /

0 2 900 180 18000 1 0 1
×= = =

تمرين: سطح آب مخزن انبساط باز در ساختمانى از 
محل نصب فشارسنج ديگ 25 متر بالاتر است. فشار آب گرم 

درون ديگ را برحسب بار محاسبه كنيد.
  at / m.wc bar1 10 33 1=            m ?bar25 =  

/ / bar25 10 33 2 42÷ =

بار   2/42 معادل  فشارى  لوله ها  و  مخزن  درون  آب  ستون 
درون ديگ ايجاد مى كند.

فشار  و   0/5bar جريانى  پمپ  مكش  فشار  تمرين: 
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رانش پمپ 2bar است. فشار توليدى پمپ (هدپمپ) چند 
متر ستون آب است؟

           فشار رانش= فشار مكش= هد پمپ 
/ هد پمپ / bar2 0 5 1 5= − =
bar / m.wc1 10 33           / bar ?m.wc1 5 =   
/ / / m.wc1 5 10 33 15 5× =

توليد  آب  ستون  متر   15/5 معادل  فشارى  پمپ  اين 
مى كند.

آب  ذخيره ى  مخزن  درون  آب  ارتفاع  تمرين: 
چند  مخزن  اين  كف  در  آب  مطلق  فشار  است،  متر   3/5
گرفته  قرار  دريا  كنار  در  (مخزن  است؟  جيوه  سانتى متر 

است)
                  gp / m.wc3 5=                / m ?cm.Hg3 5 =

at / m.wc cmHg1 10 33 76= =

           g
/p / cm.Hg
/

3 5 76 25 7510 33
×= =

          a g bp p p= +                    gp / cm.Hg25 75=

        bp cm.Hg76=

ap / / cm.Hg25 75 76 101 75= + =

 1/6at ساختمانى  ديگ  درون  آب  فشار  تمرين: 
مى باشد. مخزن انبساط باز اين ساختمان چند متر بالاتر از 

ديگ نصب شده است؟ 
( 16/5m:جواب)

تمرين: افت فشار مسير دورترين رادياتور ساختمانى 

از موتورخانه180kpaمى باشد. شبكه لوله كشى اين رادياتور 
از موتورخانه چند مترستون آب افت فشار دارد؟ 

(18/59m.wc :جواب)

تمرين: فشار سنج ديگ ساختمانى كه در كنار دريا 
مطلق  فشار  مى دهد  نشان  را   12/5m.wc عدد  دارد  قرار 

برحسب ft.wc را به دست آوريد. 
( ap / ft.wc74 88= (جواب: 

 26/92in.Hg برابر   شهرى  در  هوا  فشار  تمرين: 
اين  باز  انبساط  مخزن  مطلق  و  نسبى  فشار  مى باشد. 
و   gp in.Hg0= (جواب:  كنيد.  محاسبه  را  ساختمان 

( ap / in.Hg26 92=

ارتفاع  در  گازوئيلى  مخزن  سوخت  سطح  تمرين: 
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2/85 متری از پمپ گازوئیل مشعل قرار دارد. فشار مکش 
) 4psi :است؟ )جواب psi پمپ مشعل چند

ساختمانی  باز  انبساط  مخزن  رفت  لوله  تمرین: 
دارای 16 متر ارتفاع می باشد. فشار آب درون این لوله در 

)1/5at :پایین ترین قسمت چند اتمسفر است؟ )جواب

میلی بار  چند  زیر  کانال  درون  هوای  فشار  تمرین: 
) 72/6m.bar :است؟ )جواب

تمرین: ارتفاع شهری از سطح دریا 2250 متر 

است. فشار هوا در این شهر چند میلی متر ستون جیوه 
)570mm.Hg :است؟ )جواب 

برای نشان دادن ارتفاع سطح آزاد آب نسبت به 
متر  برحسب  بوردون  فشارسنج  از یک  نظر  مورد  نقطه ی 
آب یا فوت آب استفاده می شود که آن را ارتفاع  سنج یا 

هیدرومتر می نامند.
آن  در  که  است   p gh= ρ مایعات  در  فشار  رابطه 
ρ جرم مخصوص، g شتاب ثقل و h ارتفاع ستون مایع 

می باشد.
برای اندازه گیری دما و فشار آب درون دیگ از ترمومتر 
و  بی متالی  نوع  از  آن  ترمومتر  می شود  استفاده  مانومتر 

فشارسنج آن از نوع بوردون است.
و  از صفحه  نیمی  در  را  فشار  دیگ،  مانومتر  ترمومتر 
دما را در نیم دیگر صفحه ترمومتر مانومتر نشان می دهد.
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وسايل نشان دهنده سطح مايع
بسته ى  انبساط  مخزن  و  بخار  ديگ هاى  آب  سطح 

بزرگ توسط آب نما قابل رويت است.
و  ديگ  داخل  سيال  فشار  برابر  در  آب نما  شيشه ى 
مخزن بايد مقاوم باشد كه تحمل فشار اين شيشه ى آب نما 

) است. / bar) psi8 5 125 در حدود 
در پايين و بالاى لوله شيشه اى آب نما بايد شير قطع و 

وصل وجود داشته باشد.
سطح سوخت داخل مخزن سوخت توسط سوخت نما 
مشخص مى شود. با مشخص شدن سطح سوخت در داخل 

مخزن مقدار سوخت نيز نعيين مى شود.
كه  است  مدرجى  صفحه ى  داراى  شناور  سوخت نماى 
نسبت به حجم مخزن بر حسب ليتر، متر مكعب و يا گالن 
و يا نسبت حجم سوخت موجود به كل حجم مخزن مثلاً 

1 و ... تقسيم بندى مى شود.
4  ، 12

سوخت  مخزن  ارتفاع  به  بستگى  سوخت نما  انتخاب 
دارد.

است،  گرفته  قرار   3
4 روى  بر  سوخت نمايى  عقربه ى 

پر  سوخت  را  مخزن  حجم   3
4 كه  است  اين  آن  مفهوم 

كرده است.
پرسش: عقربه سوخت نماى شناور مخزن گازوئيلى بر روى 

عدد1 قرار گرفته است، مفهوم آن چيست؟

كنترل كننده ها
كنترل كننده ها در سيستم حرارت مركزى دماى هوا 
يا آب، فشار آب در شبكه لوله كشى، فشار گاز ورودى به 
مشعل، سطح مايع داخل مخزن و ... را كنترل و ثابت نگه 

مى دارند.
كنترل درجه حرارت (دما) توسط ترموستات (دماپا) 

انجام مى شود.
قطعه يا عضو حساس ترموستات در برابر تغييرات دما 
عكس العمل نشان مى دهد و باعث قطع يا وصل شدن كليد 

(كنتاكت) ترموستات مى شود.
انواع حس كننده هاى ترموستات

1- بى متال
2- ميله و لوله

3- فانوسه (بلوز) و بالب
4- مقاومت الكتريكى گرمايى (ترميستور)

5- هيدروليكى
انواع ترموستات سيستم حرارت مركزى

1- ترموستات اتاقى
2- ترموستات (اكوستات) ديگ آب گرم

3- ترموستات (اكوستات) جدارى يا سطحى
ترموستات هاى سيستم حرارت مركزى از نوع زمستانى 
مى باشند يعنى اگر دما از تنظيم ترموستات بالاتر رود قطع 

مى كند و پس از پائين آمدن دما مجدداً وصل مى شود.
در ترموستات ها بين نقطه ى قطع كردن و وصل كردن 
يك اختلافى وجود دارد كه به آن ديفرانسيل گفته مى شود 
و مقدار آن در ترموستات اتاقى 0/5 تا 2 درجه فارنهايت 

است.
سنسور حساس به دما در ترموستات هاى اتاقى معمولاً 
بى متال و يا مقاومت الكتريكى حساس در برابر دما است.

بعضى از ترموستات هاى اتاقى داراى مقاومت جلوانداز 
مى باشند.
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شرايط محل نصب ترموستات اتاقى
1- در معرض كوران هوا نباشند.

2- بر روى ديوار خارجى نصب نشوند.
3- در معرض تابش اشعه آفتاب قرار نداشته باشند.

پخش  دستگاه هاى  گرماى  مستقيم  تاثير  تحت   -4
كننده گرما نباشند.

5- در معرض دست كارى كودكان نباشند.
6- در معرض برخورد اسباب و اثاثيه قرار نداشته باشند.

اتاقى از كف محل نصب 1/5  ترموستات  ارتفاع نصب 
متر است.

ترموستات هاى اتاقى ساعت دار داراى دو درجه تنظيم 
براى شب و روز مى باشند و در شب دماى كمترى نسبت 

به روز ايجاد مى شود.
c20 و  8±  دامنه كار ترموستات هاى ساعت دار در روز 

c12 است. 8±  در شب 
پمپ  يا  و  فن كوئل  فنِ  به  اتاقى  ترموستات  فرمان 
جريانى سيستم حرارت مركزى است. اين ترموستات ها از 

نوع قطع و وصلى يك فصلى يا دو فصلى مى باشند.
به ترموستات ديگ اكوستات نيز گفته مى شود.

غلاف اكوستات ديگ، درون آب گرم ديگ قرار مى گيرد 
و گرماى آب را به سنسور اكوستات منتقل مى كند.

غلاف  و  اكوستات  كننده)  (حس  سنسور  بين  فضاى 
اكوستات را معمولاً با مخلوط براده آلومينيوم و گريس پر 

مى كنند.
با افزايش دماى آب درون ديگ از مقدار تنظيم شده، 
اكوستات ديگ قطع مى كند و باعث خاموش شدن مشعل 

مى شود.
عبور  آب گرم  ديگ  اكوستات  از  مشعل  به  ورودى  فاز 
مى كند و قطع و وصل اكوستات باعث قطع و وصل مشعل 

مى شود.
آن،  نكردن  قطع  و  ديگ  اكوستات  خرابى  صورت  در 
بيش  افزايش  باعث  و  مى دهد  ادامه  خود  كار  به  مشعل 

اين  از  جلوگيرى  براى  مى شود.  آب گرم  دماى  حد  از 
آن  به  كه  مى شود  استفاده  ديگر  ترموستات  يك  از  اتفاق 

ترموستات يا اكوستات حد مى گويند.
صورت  به  حد  اكوستات  و  ديگ  اكوستات  برقى  مدار 
اكوستات  به  ابتدا  فاز،  يعنى  مى گيرند.  قرار  هم  با  سرى 
آن  از  اكوستات  بودن  وصل  صورت  در  و  شده  وارد  ديگ 
عبور مى كند و به ترمينال ورودى اكوستات حد مى رسد 
خروجى  ترمينال  به  حد  اكوستات  كنتاكت  از  عبور  با  و 

اكوستات حد مى رسد و در نهايت فاز به مشعل مى رسد.
اكوستات حد در دو نوع حد بالا و اكوستات قطع كننده 

دماى بالا است.
 اكوستات حد بالا شبيه اكوستات ديگ است اما دماى 
آن را بايد بالاتر از دماى اكوستات ديگ تنظيم كردو اگر 
اكوستات حد بالا در اثر افزايش دما قطع بكند با كاهش 
دما ديگر وصل نمى كند تا اين كه دكمه ى رى ست آن را 

فشار دهيد. ايمنى اين نوع اكوستات حد بيشتر است.
يك  در  ديگ  اكوستات  با  حد  اكوستات هاى  از  بعضى 
بدنه و پوشش قرار دارند اما داراى دو سنسور (حس كننده) 

مى باشند.
اكوستات جدارى بر روى لوله نصب مى شود و درجه حرارت 
بدنه لوله را حس مى كند و در اثر افزايش دما از ميزان تنظيم 

شده، قطع مى شود و در اثر كاهش دما وصل مى گردد.
اكوستات جدارى فرمان خاموش و روشن شدن را به 
جريانى  پمپ  يا  و  مركزى  حرارت  سيستم  جريانى  پمپ 

برگشت آب گرم مصرفى مى دهد.
سيستم  در  فشار  كننده هاى  كنترل  انواع 

حرارت مركزى
1- كليد كنترل فشار گاز
2- كليد كنترل فشار هوا

كليد كنترل فشار اين كليد بر روى شير برقى مشعل يا 
بر روى رگولاتور و يا لوله ى گاز نصب مى شود و در صورت 
اجازه ى  و  مى شود  قطع  كليد  اين  فشارگاز  نبودن  كافى 
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عبور جريان برق ورودى را نمى دهد و مشعل خاموش 
شده يا مشعل در شروع كار روشن نمى شود.

كم بودن فشار گاز ورودى به مشعل باعث رقيق شدن 
مخلوط گاز و هوا در خروجى مشعل مى شود و باعث قطع 

شعله و ايجاد خطراتى مى گردد.
كليد كنترل فشار هوا بر روى مشعل هاى گازى نصب 
حس  را  مشعل  بادزن  از  خروجى  هواى  فشار  و  مى شود 
مى كند و اگر فشار هوا كم باشد و يا فشار هوا وجود نداشته 

باشد اجازه ى ادامه كار به مشعل گازى را نمى دهد.
كنترل  كليد  جاى  به  گازى  مشعل هاى  از  بعضى  در 

فشار هوا از كليد گريز از مركز استفاده مى كنند.
و  گاز  سوختن  ناقص  باعث  هوا  فشار  نبودن  كافى 

خاموش شدن شعله مى گردد.
كنترل كننده هاى سطح

كنترل كننده سطح مكانيكى مانند شير شناور (فلوتر) 
داخل مخزن انبساط باز مى باشد كه با افزايش سطح آب 

جريان آب ورودى به مخزن را قطع مى كند.
كليد شناور (فلوتر سوئيچ) از انواع كنترل كننده هاى 
كليد  و  بالا  سطح  شناور  كليد  نوع  دو  بر  كه  است  سطح 

شناور سطح پايين است.
قطع  مايعات  سطح  افزايش  با  بالا  سطح  شناور  كليد 
كليد  كنتاكت  از  را  برق  جريان  عبور  اجازه  و  مى كند 

نمى دهد.
گازوئيل  روزانه ى  مخزن  در  بالا  سطح  شناور  كليد 
اگر بالاتر از حد تنظيم شده برسد، قطع مى كند و باعث 
جريان  نتيجه  در  و  مى شود  گازوئيل  پمپ  شدن  خاموش 

گازوئيل ورودى به مخزن روزانه قطع مى شود.
كليد شناور سطح پايين با كاهش سطح مايعات قطع 

مى كند و با افزايش سطح وصل مى كند.
بالا  پساب،  جمع آورى  حوضچه  در  پساب  سطح  اگر 
باعث  و  مى شود.  وصل  پايين  سطح  شناور  كليد  بيايد، 
روشن شدن پمپ مى شود و در نتيجه پساب از حوضچه 

حوضچه،  در  پساب  سطح  كاهش  با  و  مى شود  تخليه 
پمپ را خاموش مى كند.

رله هاى مشعل
رله ى مشعل كنترل كننده الكترونيكى است كه مشعل 
را با ايمنى روشن مى كند و در صورت ايجاد هر اشكالى 
در باقى ماندن و خاموش شدن شعله، مشعل را خاموش 

مى كند.
انواع رله ى مشعل:

1- رله ى مشعل گازوئيلى
2- رله ى مشعل گازى

رله ى مشعل گازوئيلى 
و  جرقه  ترانس  ابتدا  گازوئيلى  مشعل  راه اندازى  در 
الكتروموتور شروع به كار مى كنند و پس از زمانى در حدود 
12 ثانيه شير برقى گازوئيل باز مى شود و در اتاقك احتراق 

ديگ، بايد شعله تشكيل شود.
به  (فتوسل)  الكتريكى  چشم  را  شعله  كنترل  وظيفه 

عهده دارد. 
ثانيه   10 مدت  در  اگر  برقى  شير  شدن  باز  از  پس 
چشم الكتريكى نور شعله را حس نكند رله ى مشعل فرمان 
را  برقى  شير  و  الكتروموتور  جرقه،  ترانس  شدن  خاموش 

مى دهد، كه آن را رى ست كردن مشعل گويند.
شير  شدن  باز  از  پس  شعله  شدن  تشكيل  صورت  در 
برقى و رسيدن نور شعله به چشم الكتريكى (فتوسل) برق 
ترانس جرقه بعد از 18 ثانيه قطع و جرقه زدن در جلوى 

نازل متوقف مى شود.
در زمان كار عادى مشعل اگر روى چشم الكتريكى را 
بپوشانيم، ترانس جرقه بايدشروع به كار كند و پس از 10 

ثانيه رله بايد رى ست كند.
را  الكتريكى  چشم  روى  مشعل  كار  شروع  در  اگر 
بپوشانيم پس از به كار افتادن ترانس جرقه، الكتروموتور و 

باز شدن شير برقى رله بايد رى ست كند.
اگر در شروع كار مشعل چشم الكتريكى را در معرض 
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نور قرار دهيم، رله بايد رى ست كند.
اگر مشعل گازوئيلى رى ست كند، رله پس از گذشت 

تقريباً 40 ثانيه آماده ى راه اندازى مجدد مى شود.
در مسير فاز ورودى به پايه رله ى مشعل بعد از فيوز 
و  (ايمنى)  حد  ترموستات  كننده هاى  كنترل  كليد  و 

ترموستات (اكوستات) ديگ قرار مى گيرند.
كليد و فيوز در تابلوى برق و ترموستات ها بر روى ديگ 

نصب مى شوند.
رله مشعل گازى دمنده دار

در شروع راه اندازى مشعل گازى دمنده دار در زمان 10 
ثانيه هيچ يك از دستگاه ها شروع به كار نمى كند و پس از 
سپرى شدن اين زمان الكتروموتور شروع به كار مى كند. 
بعد از موتور، ترانس جرقه و شير برقى شروع به كار كرده 

و شعله تشكيل مى شود.
شعله ايجاد شده باعث توليد جريان 1 تا10 ميكروآمپر 
در ميله يونيزاسيون شده و رله ى ناظر بر شعله درون رله ى 
مشعل را مغناطيس كرده و اجازه ى ادامه كار به مشعل را 

مى دهد.
پس از ايجاد شعله در مشعل هاى گازى، ترانس جرقه 
از مدار خارج مى شود و مشعل با الكتروموتور، شير برقى و 

ميله يونيزاسيون به كار خود ادامه مى دهد.
بعد  گازى  مشعل  رله ى  پايه  به  ورودى  فاز  مسير  در 
گاز،  فشار  كنترل  كليد  مشعل  راه انداز  كليد  و  فيوز  از 
(مستغرق)  ديگ  اكوستات  و  حد  (اكوستات)  ترموستات 
رله  پايه  به  فاز  كدام،  هر  شدن  قطع  با  كه  مى گيرد  قرار 
نمى رسد و مشعل نمى تواند شروع به كار كند و يا اگر در 

حال كار باشد، خاموش مى شود.
شعله  مشعل  كار  شروع  در  اگر  گازى  مشعل هاى  در 

تشكيل نشود رله ى مشعل رى ست مى كند.
زمان كار الكتروموتور مشعل در زمان راه اندازى مشعل 
  (purge) در حدود 30 تا 60 ثانيه است كه آن را زمان پرج

مى نامند.

ميله  جاى  به  گازى  مشعل هاى  از  بعضى  روى  بر 
يونيزاسيون از چشم الكتريكى حساس در برابر اشعه ماوراء 

بنفش استفاده مى شود.
حروف اختصارى تجهيزات مشعل گازى به صورت زير است:

                V                        شير برقى             M    الكتروموتور
 FZ             چشم الكتريكى

ميله يونيزاسيون   IS             چراغ اخطار دهنده (آلارم)   
 F                  فيوز               SA

ترانس جرقه    Z              كليد راه انداز          
 ST               اكوستات حد               HS

اكوستات ديگ     RT             كليد كنترل فشار هوا        
 GW    كليد كنترل فشار گاز               LW

 N           نول             PH                   فاز

رله هاى  نقشه ى  روى  بر  معمولاً  حروف  اين  تذكر: 
موجود در بازار متداول  است.
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جدول كلمات متقاطع (شماره ى 3)
   5            4         3      2             1              

افقى:
گاز  لوله هاى  استاندارد  رنگ   -3 تأكيد  قيد   -2 دبى   -1
سياره ى  چهارمين   -5 تناوبى  جدول  هشتادم  عنصر   -4
تورق             قابل  فلز  عمو،   -7 صنم   -6 شمسى  منظومه ى 

8- كمك

عمودى:
1- قسمت عمده ى آن متان است 2- مغز مشعل، ضمير 
جمع 3- سيستم رديابى امواج 4- مادر تازى، حيوان بحرى 

5- فشارسنج هوا
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