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ل نهم
فص

ىک  مختلف  دستگاه هاى  کار  از صحت  اطمىنان  براى 
سىستم حرارت مرکزى، لازم است که بعضى از کمىت هاى فىزىکى 
نظىر دما، فشار و سطح در نقاط مختلف سىستم، اندازه گىرى شود؛ 
اىن کار به وسىلهٔ وساىلى مانند »ترمو متر«، »فشارسنج« و »سطح  نما« 
)که به طورکلى آنها را نشان دهنده مى نامند( انجام مى گردد. براى 
آنکه دستگاه هاى مختلف سىستم گرم کننده، هر  ىک وظىفهٔ خود 

را به طور صحىح انجام دهد، لازم است که:
ماىع و جرىان ماىع در قسمت هاى  1ــ دما، فشار، سطح 
مختلف سىستم حرارت مرکزى به وسىلهٔ کنترل کننده ها کنترل گردد.
2ــ رلهٔ مشعل کار صحىح مشعل ها را تضمىن مى کند.

1ــ9ــ نشان دهنده ها
وساىلى هستند که کمىت هاى فىزىکى، دما، فشار و سطح 

نشان دهنده ها و کنترل کننده ها

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود :
1ــ طرز کار و کاربرد انواع مختلف نشان دهنده هاى دما، فشار و سطح ماىع در دستگاه هاى حرارت مرکزى 

را شرح دهد.
2ــ طرز کار و کاربرد انواع مختلف کنترل کننده هاى دما و سطح ماىع در دستگاه هاى حرارت مرکزى را توضىح 

دهد.
3ــ طرز کار رله هاى کنترل مشعل هاى گازوئىلى، گازى اتمسفرىک و گازى ىا هواى تحت فشار بىان کند.

4ــ مدارهاى برق رله هاى کنترل مشعل هاى گازوئىلى، گازى اتمسفرىک و گازى با هواى تحت فشار را توضىح 
دهد.

9ــ نشان دهنده ها و کنترل کننده ها

اندازه گىرى  باشد(  لازم  )که  سىستم  از  نقطه اى  هر  در  را  ماىع 
مى کنند.

1ــ1ــ9ــ دماسنج ها )ترمومترها(: براى اندازه گىرى 
درجه حرارت از دماسنج ها و ىا ترمومترها استفاده مى شود.

دماسنج غلافى: در شکل 1ــ9 ىک نوع ترمومتر را که به 
ترمومتر غلافى مشهور است مشاهده مى کنىد. 
با  تا  ىا دستگاه نصب مى شود  لوله  غلاف، روى 
رساندن حرارت لوله ىا دستگاه به مخزن دماسنج، 

درجه حرارت مشخص شود.
ترمومترها  از  بعضى  بى متالى:  دماسنج 
براساس انبساط و انقباض دو فلز غىر هم جنس )که 
انبساط و انقباض طولى آنها بر اثر تغىىر دما متفاوت 
است( کار مى کنند در ساختمان اىن دستگاه ها از 

شکل 1ــ9
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ىک نوار بى متال )زوج فلز( شکل 2ــ9 استفاده شده است. 

ـ3ــ9 مشاهده مى شود. نمونه اى از ترمومترها در شکل a ـ
که دنبالهٔ فلزى آن درون محل موردنظر قرار مى گىرد و بعضى 
از آنها مانند شکل b ــ3ــ9 قابل نصب روى لوله است. ترمومتر 
روى آب گرم کن هاى خانگى نمونهٔ راىج اىن دماسنج ها است؛ اىن 

نوع دماسنج را ترمومتر بى متالى مى گوىند.

ساقۀ ترمومتر

شکل 2ــ9

شکل 3ــ9

سر متحرک

سر ثابت  لولا   

صفحۀ ترمومتر 

دماسنج با لولۀ موىى1: بعضى دىگر از ترمومترها مانند 
شکل 4ــ9، از ىک مخزن2، ىک لولهٔ موىى و صفحه اى به همراه 
ىک عقربه تشکىل شده اند. داخل مخزن و لولهٔ موىى را معمولاً از 
جىوه ىا گاز پر مى کنند. دامنهٔ کار نوع جىوه اى به» C°٣٩-«    )دماى 
انجماد جىوه( تا »C°٣57« )دماى جوش جىوه( محدود مى شود.
اما نوع گازى آن از دماى» C°260-« تا حدود» C°800«   ساخته 
و استفاده مى شود؛ به اىن نوع ترمومترها، ترمومتر »دنباله دار« نىز 
گفته مى شود. در شکل 4ــ9چند نوع ترمومتر با لولهٔ موىى نشان 

داده شده است.

شکل 4ــ9ــ چند نوع ترمومتر با لولۀ موىى

b

Capillary thermometer ــ 1
Bulle ــ 2
Barometer ــ ٣

از  فشار  اندازه گىرى  براى  فشارسنج ها:  2ــ1ــ9ــ 
وساىلى به نام فشارسنج استفاده مى گردد.
انواع فشارسنج ها عبارت اند از:

به طول  بارومتر لوله اى شىشه اى است  1ــ بارومتر3: 
تقرىبى» 80cm« که فشار مطلق هوا را اندازه مى گىرد. براى اىن 
ـ9 ابتدا آن را از جىوه پر مى کنىم، سپس روى  کار، مطابق شکل 5 ـ
لوله  برمى گردانىم، خواهىم دىد که جىوهٔ داخل  تشتکى از جىوه 
کاملاً خارج نمى شود و مقدارى از آن داخل لوله مى ماند. عاملى 
که باعث باقى ماندن جىوه در داخل لوله مى شود، فشار هواى بىرون 
)Pat( است که به سطح آزاد جىوه وارد مى شود و مى توانىم بگوىىم 

شکل 5 ــ9

فشار آتمسفر
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فشار جو وارد شده بر سطح آزاد جىوه، با فشارى که توسط وزن 
جىوهٔ داخل لوله وارد مى شود ىکسان است. 

ارتفاع جىوه به فشار جو بستگى دارد. در نقاط هم سطح 
درىاهاى آزاد که فشار جو به عنوان فشار استاندارد انتخاب شده 
است ارتفاع جىوهٔ داخل لوله در »76cm.Hg« ،»0°C« معادل 
»29/92in.Hg« است؛ فشارى که اىن ارتفاع جىوه تولىد مى کند 

 معادل با  »14/7psia«   است بنابراىن مى توانىم،  kP
cm2

1 برابر فشار 
آب  مثل  دىگر  ماىعى  ستون  ىا  و  جىوه  ستون  ارتفاع  با  را  فشار 
شود،  استفاده  آب  از  جىوه  به جاى  لوله،  داخل  اگر  کنىم.  بىان 
 »10/33m«استاندارد شراىط  در  لوله  داخل  آب  ستون  ارتفاع 
خواهد بود.در اىن حالت طول لوله به جاى  »80cm« باىد بىش از 

»10/33m«باشد. با توجه به مطلب فوق دارىم: 

از رابطه بالا دارىم:
گسترش      آن  طرف  دو  در  تقسىم بندى  و  وسط خط کش  در  آن 

دارد. در حالت عادى که فشار وارد بردو دهانهٔ مانومتر، ىکسان 
است،سطح جىوه در دو شاخه، مقابل صفر قرار گرفته است؛ اگر 
ىک دهانهٔ آن را با شىلنگ به کانال ىا لولهٔ مورد آزماىش وصل کنىم، 
فشار داخل کانال ىا لوله بر سطح آزاد ماىع شاخهٔ سمت چپ اثر 

کرده، اختلاف ارتفاع » h« را در دو شاخه اىجاد مى کند.

2ــ مانومتر3: مانومتر فشارسنجى است که اغلب براى 
اندازه گىرى فشار نسبى مکش دودکش ها و فشار هوا در کانال ها 

مورد استفاده قرار مى گىرد.
مانومتر مطابق شکل 6 ــ9 از لوله اى شىشه اى به شکل  
»U« محتوى جىوه ىا الکل و ىا آب تشکىل شده است در وسط 
داراى خط کشى مدرج برحسب سانتى متر و ىا اىنچ است که صفر 

at cm.Hg / m.wc in.Hg ft.wc / psia
kPbar
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مرتبط با آتمسفر

لولۀ شىشه اى

ماىع داخل لوله

 لولۀ متصل به کانال

شکل 6 ــ9

      پوند بر اىنچ مربع  psi=pound per square inch ــ 1
     فوت ستون آبftwc=foot water column ــ2
Manometer ــ3
  Pressure gage ــ 4
  Bourdon gage ــ 5

3ــ فشارسنج نسبى4: فشارسنج نسبى که آن را فشارسنج 
بوردون5 نىز مى نامند مطابق شکل 7ــ9 از ىک لولهٔ خمىدهٔ پهن 

فلزى که از ىک طرف بسته و از طرف دىگر به فشار وسىلهٔ موردنظر 
براى اندازه گىرى وصل است، تشکىل شده است.
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 لولۀ بوردون     

شکل 7ــ9ــ فشارسنج ها

پ ــ فشارسنج با لوله موىى

الف ــ ساختمان داخلى فشارسنج  

 ب ــ فشارسنج معمولى 

لوله  مى شود،  داده  افزاىش  داخلى  فشار  که  هنگامى 
)که  سعى  مى کند از انحناء خود بکاهد( ىک اهرم را که در تماس با 
ىک عقربه است، مى کشد و در نتىجه باعث حرکت عقربه مى شود. 
هنگامى که فشار داخل و خارج لولهٔ خمىده، ىکسان باشد، 
عقربه عدد صفر را نشان مى دهد. صفحهٔ فشارسنج ممکن است 

،  اىنچ  Flb(psi)
in2

برحسب هر واحد مناسب مثل پوند براىنچ مربع 

بر  نىرو  کىلوگرم   ، N(Pa)
m2 مربع  متر  بر  نىوتن   ،) in.Hg ( جىوه 

، متر آب )  mwc( ، سانتى متر جىوه  Fkgkp( )
cm cm2 2

سانتى مترمربع 
) cm.Hg(، بار ) bar( و مىلى بار ) m.bar( مدرج شود.

باىد اضافه کرد که در ساختمان داخلى فشارسنج فشار را 
نسبت به نىروىى که به سطح خارجى لولهٔ خمىدهٔ آن وارد مى شود، 
8 ــ9  نمودار  در  مى گىرند.  اندازه  محل،  آتمسفر  فشار  ىعنى 
مقىاس ها و بعضى واحدهاى اندازه گىرى فشار، نشان  داده شده 
است که فشار آتمسفر استاندارد در آن، همان فشار هوا در نقاط 

هم سطح درىاهاى آزاد است.

Foot of watercolumn ــ 1

نمودار 8 ــ9ــ فشار مطلق ــ فشارنسبى ــ فشار محلى

فشار آتمسفر استاندارد                     

جىوه 76

اىنچ جىوه
فوت آب

فشار مطلق 

خلأ نسبى

آتمسفر
فشار بارومترى                                                 

 محلى
سانتى متر

بىفشار آتمسفر محلى
 نس

شار
ف

فشار نسبى منفى  

لق 
مط
ار 
فش
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با توجه به نمودار 8 ــ9 مى توان نتىجه گرفت که:
فشار اتمسفر محل + فشار نسبى = فشار مطلق  

اندازه  »بارومتر«  با  را  هوا  فشار  شد،  اشاره  که  هم چنان 
مى گىرند، ولى از ىک فشارسنج »بوردون« نىز مى توان براى اىن 
کار استفاده کرد. در اىن حالت لولهٔ خمىدهٔ فشارسنج را از هوا 
از  فقط  خمىده  لولهٔ  بنابراىن  مى بندند،  را  آن  دهانهٔ  کرده،  تخلىه 
به  تأثىر فشار هواى محل اندازه گىرى است و بسته  بىرون تحت 
مقدار آن، سر آزاد لولهٔ خمىده حرکت کرده، عقربه را به حرکت 
درمى آورد، عقربه هم به نوبهٔ خود روى صفحهٔ فشارسنج، فشار 

هوا را نشان مى دهد.
و  مرکزى  حرارت  در  )هىدرومتر(:  ارتفاع سنج  4ــ 
تهوىهٔ مطبوع، براى نشان دادن ارتفاع سطح آزاد آب نسبت به نقطهٔ 
 )m.wc ( موردنظر، از ىک فشارسنج بوردون ] که برحسب متر آب
ىا اىنچ آب ) in.wc( درجه بندى شده[ استفاده مى کنند. عقربهٔ اىن 

فشارسنج تحت تأثىر فشار ستون آب داخل سىستم حرکت مى کند. 
با توجه به رابطهٔ فشار در ماىعات ىعنى »P = ρgh« اىن فشار نسبت 
مستقىم و خطى با عمق محل نصب فشارسنج نسبت به سطح آزاد 
ماىع دارد؛ به اىن دلىل، فشارسنج را برحسب ستون آب، درجه بندى 

مى کنند تا ارتفاع آب داخل سىستم را نشان دهد.
مانومتر(:   ــ  )ترمومتر  فشارسنج  ــ  دماسنج  ــ   5
وسىله اى به نام »ترمومتر ــ مانومتر« وجود دارد که در آن از ىک 
است،  شده  استفاده  بوردن  فشارسنج  ىک  و  بى متالى  ترمومتر 
نىم صفحهٔ  نىم صفحه تقسىم شده است؛  به دو  اىن وسىله،  صفحهٔ 
بالاىى مربوط به دماسنج است )که درجه حرارت را نشان مى دهد( 
نشان  را  )که فشار  است  فشارسنج  به  مربوط  پاىىنى  نىم صفحهٔ  و 
گرم  آب  فولادى  و  چدنى  دىگ هاى  روى  وسىله  اىن  مى دهد(. 
سىستم گرم کنندهٔ ساختمان ها نصب مى شود. در شکل 9ــ9 چند 

نوع از اىن ترمومترــ مانومترها نشان داده شده است.

3ــ1ــ9ــ وساىل نشان دهندۀ سطح ماىع: براى دىدن 
سطح ماىعاتى نظىر گازوئىل، آب و … داخل مخازن، از وساىلى 
به  زىر  ماىع« استفاده مى کنند که در  »نشان دهنده هاى سطح  به نام 

شرح هر ىک از آنها مى پردازىم.
ــ آب نما: براى نشان دادن سطح آب در دىگ هاى بخار 
شىشه اى  لولهٔ  ىک  از  بزرگ،  بستهٔ  انبساط  مخازن  چنىن  هم  و 

به دىگ  توسط دو شىر  آن  پاىىن  و  بالا  )که  مانند شکل 10ــ9، 
و ىا مخزن انبساط وصل است( استفاده مى شود. لولهٔ آب نما از 
پاىىن داراى شىر سومى براى تخلىه و ىا آزماىش است. در منابع 
انبساط بسته، به جاى شىشه از لوله هاى پلاستىکى سخت و شفاف 

نىز استفاده مى شود.

شکل 9ــ9ــ چند نمونه ترمومتر ــ مانومتر

ب ــ ترمومتر ــ مانومتر سادهالف ــ ترمومتر ــ مانومتر با لولۀ موىى
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آب  که  مى شود  تنظىم  طورى  سىستم 
مخزن انبساط و ىا دىگ تا نقطۀ وسط 

لولۀ شىشه اى بالا مى آىد

شکل 10ــ9ــ آب نما

شىر آب نما

شىر آب نما

شىشۀ آب نما با تحمل فشار 

شىر تخلىۀ آب نما

سوخت نما: براى مشخص نمودن سطح و در نتىجه تعىىن 
استفاده  نما  به نام سوخت  وساىلى  از  مخازن  در  مقدار سوخت 

مى شود که متداول ترىن نوع آن سوخت نماى شناور است.
سوخت نماى شناور: در شکل11ــ9 سوخت نماى شناورى 
نشان داده شده، که در آن ىک گوى شناور روى سطح آزاد سوخت 
داخل مخزن قرار مى گىرد؛ نخ متصل به شناور مستقىماً با دستگاه 
اندازه گىر )که روى منبع نصب مى شود( مرتبط است. با بالا و پاىىن 
رفتن سطح سوخت، عقربهٔ متأثر از وضعىت شناور، مقدار سوخت 
داخل مخزن را نشان مى دهد صفحهٔ دستگاه اندازه گىر ممکن است 
نسبت به حجم مخزن ــ برحسب gal ،Lit ،m3 ــ و نسبت حجم 
3  و 1  ( و ىا ارتفاع سوخت 

4
، 1

2
 ، 1

4
سوخت به حجم کل منبع ) 0، 

داخل مخزن، تقسىم بندى شده باشد. هر سطح سنجى از اىن نوع 
باىد با توجه به  ارتفاع مخزن، تهىه و نصب گردد.

2ــ9ــ کنترل کننده ها
)ترموستات ها(:  دما  کنترل کننده هاى  1ــ2ــ9ــ 
داخل  هواى  حرارت  درجه  که  هستند  وساىلى  ترموستات ها 
گرم  آب  و  گرم کننده  سىستم  شبکهٔ  داخل  آب  دماى  ساختمان، 

مصرفى را کنترل و تنظىم مى کنند.
مقابل  در  حساس  قطعهٔ  ىک  داراى  ترموستات  هر 
درجه حرارت است، که نسبت به تغىىر درجه حرارت، عکس العمل 
نشان داده، باعث قطع و ىا وصل ىک مدار خواهد شد. اىن قطعهٔ 

حساس که به آن حس کننده1 گفته مى شود به شکل هاى:
لـولـه اى،  و  مىله  2ــ  فـلزى(،  دو  )نوار  بى متالى  1ــ 
ـ هىدرولىکى،   ـ  فانوسه اى ىا بلوزى2، 4ــ مقاومت الکترىکى، 5 ـ 3ـ

وجود دارد.
در شکل 12ــ9 اىن پنج نوع »سنسور« نشان داده شده اند.

شکل 11ــ9ــ سوخت نماى شناور

Sensor ــ 1
Bellows Type ــ 2
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5

4

2 1

3

شکل 12ــ9ــ پنج نوع سنسور حساس در مقابل دما

1ــ بر مبناى انبساط فلز در اثر حرارت کار مى کند.

2ــ بر مبناى انبساط فلز در اثر حرارت کار مى کند.
3ــ براساس انبساط گاز در اثر حرارت کار مى کند.

4ــ براساس تغىىر مقاومت ىک هادى ىا نىمه هادى در 
اثر تغىىر درجۀ حرارت کار مى کند.

5 ــ دىافراگم

نوار فلزى با ضرىب انبساط زىاد 

افزاىش دما

نوار فلزى با ضرىب انبساط کم

مىلۀ با ضرىب انبساط کم

کاهش دما

افزاىش دما

لولۀ فلزى با 
ضرىب انبساط زىاد 

کاهش دما
افزاىش دما

افزاىش دما:

تقوىت کننده

به کنترل هاى اولىه و اصلى 

جرىان کمتر

کاهش دما 

   افزاىش دما 

 کاهش دما: جرىان بىشتر

حرکت جزىى حس کننده هاى شمارهٔ »1 ، 2 ، 3 و 5« اغلب 
روى دکمهٔ ىک مىکروسوئىچ، مانند شکل 13ــ9 اثر مى کند و باعث 

قطع و وصل شدن ىک کلىد مى شود1.
و هم چنىن  پلاتىن ها  ىا  و  مىکروسوئىچ  به  دو سىم متصل 
دو  سىم خروجى از حس کنندهٔ شمارهٔ ) 4( به طرف کنترل هاى اصلى 

مى روند و به آنها فرمان مى دهند.

شکل 13ــ9ــ عملکرد مىکرو سوئىچ در اثر فرمان حس کننده ها

1 ــ گاهى حرکت جزىى حس کننده ها مستقىماً روى پلاتىن قطع و وصل ترموستات اثر مى کند و مىکروسوئىچى در کار نىست.

12

3

4

5
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                                              Room Thermostat ــ1
                                 Boiler Thermostat ــ2 
Aquastat ــ3 
Surface Thermostat  ــ4
Differential ــ 5

6 ــ Rn مقاومت داخل ترموستات است.

مى توان  مرکزى  ترموستات هاى سىستم حرارت  از جمله 
از ترموستات اتاقى1، ترموستات دىگ2 )آکوستات3( و ترموستات 

سطحى4 )آکوستات جدارى( نام برد.
ترموستات هاى فوق، با کاهش دماى هواى اتاق، آب گرم 
دىگ و آب گرم داخل لولهٔ سىستم حرارت مرکزى، مدار الکترىکى 
را وصل و پس از رسىدن درجه حرارت به مىزان تنظىم شدهٔ روى 

دستگاه، مدار را باز مى کنند.
ترموستات اتاقى قطع و وصلى: در شکل 14ــ9 ىک 

نوع ترموستات اتاقى را مشاهده مى کنىد که در آن براى کنترل دما 
از ىک نوار دو فلزى )بى متال( استفاده شده است. اىن ترموستات ها 
«  تا»2«  درجهٔ  1___

2
معمولاً داراى اختلاف5 دماى قطع و وصل از »

فارنهاىت مى باشند. در بعضى از آنها ىک آهن رُباى کوچک نىز 
در پشت نوار دو فلزى )نوار بى متالى( قرار مى گىرد تا عمل قطع و 
وصل به صورت جهشى و آنى صورت گىرد و از سوختن پلاتىن ها 

نىز جلوگىرى کند. 

شکل 14ــ9ــ نماى داخلى ىک ترموستات، با نوار دو فلزى حلقه شده   

نوار بى متال

الکترىکى  مقاومت  به  مجهز  ترموستات ها  اىن  از  بعضى 
از  مقاومت،  اىن  به  ورودى  الکترىکى  انرژى  که  هستند   6)Rn (
بىرون توسط ىک ساعت و ىا ىک کلىد دستى کنترل مى شود؛ در 
طول روز، کلىد باز است و مقاومت، حرارتى تولىد نمى کند؛ در 
نتىجه ترموستات کار عادى خود را انجام مى دهد. اما در طول 
شب انرژى الکترىکى با ىک ساعت به طور خودکار و ىا با زدن 
کلىد دستى به مقاومت Rn مى رسد و به گرما تبدىل مى شود؛ اىن 
گرما درجه حرارت محفظهٔ ترموستات را به دماىى بالاتر از دماى 
محل افزاىش داده، عمل ترموستات را جلو مى اندازد و در دماى 

محلى کمترى سىستم را از کار مى اندازد.
ىک  به  15ــ9  شکل  مانند  اتاقى  ترموستات هاى  بعضى 
ساعت مجهزند که اىن ساعت ترموستات را در فواصل زمانى معىن، 
به طور خودکار تنظىم مى کند، ىک مثال در اىن مورد استفاده از 
آن براى به دست آوردن دماى کم تر در شب و دماى معمولى در 
طول روز است. اىن ترموستات دو درجهٔ تنظىم دارد، ىکى درجهٔ 
تنظىم شب )که علامت ماه در بالاى آن قرار دارد( و دىگرى درجهٔ 
تنظىم روز )که علامت خورشىد در بالاىش منظور گردىده است(. 
دامنهٔ کار آن در شب»C°8±12« و در روز »C°8±20« است.

نوار بی متال
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شکل 15ــ9ــ دو نمونه ترموستات اتاقى ساعت دار

در نصب ترموستات ها و انتخاب محل نصب آنها، باىد دقت 
کافى به عمل آىد. 

1ــ ترموستات ها نباىد در معرض کوران هوا، اشعهٔ آفتاب 
ىا روى دىوارهاى خارجى نصب شوند. 

2ــ گرماى وساىل پخش کنندهٔ حرارت نباىد مستقىماً آنها 
را تحت تأثىر قرار دهد. 

٣ــ دمای محل نصب آنها، تقرىباً ىک نواخت باشد. براى 
مثال تىغه ها و دىوارهاى مىانى ساختمان جاى مناسبى براى اىن 

کار است )شکل 16ــ9(.

شکل 16ــ9ــ محل مناسب نصب ترموستات

از ترموستات هاى اتاقی براى خاموش و روشن کردن پروانهٔ 
فن کوئل و خاموش و روشن نمودن پمپ سىرکولاسىون سىستم 

گرم کننده استفاده مى شود. 
ترموستات دىگ )آکوستات(: ترموستات دىگ که به آن 
»آکوستات مستغرق« نىز مى گوىند ــ شکل 17ــ9 ــ براى تنظىم 
درجه حرارت ماىعات طراحى شده است که از آنها در تأسىسات 
حرارت مرکزى، براى فرمان دادن به مشعل هاى گازى وگازوئىلى 

جهت تنظىم درجه حرارت آب دىگ استفاده مى شود.
 ـ     شکل   ـ هىدرولىکى  نوع  از  آن  اولىهٔ  قسمت حس کنندهٔ 
آن  که  دارد  وجود  غلافى  دستگاه  اىن  همراه  به  است؛  12ــ9ــ 
را روى دىگ نصب مى کنند. آب گرم دىگ در اطراف غلاف و 
مخزن حس کنندهٔ آن داخل غلاف قرار مى گىرد، براى انتقال بهتر 

4ــ ترموستات ها باىد حداکثر در ارتفاع »1/5« مترى کف 
اتاق نصب شوند اگر پاىىن تر از اىن ارتفاع قرار گىرند دقت کنترلشان 
بىشتر خواهد بود ولى از طرفى در معرض دست کارى بچه ها و احىاناً 

برخورد با وساىل خانه  مى شود که تنظىم آ نها را به هم مى زنند.
شکل 17ــ9ــ ترموستات دىگ
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حرارت از آب گرم دىگ به مخزن حس کننده، )با لب( معمولاً حد 
فاصل غلاف و مخزن حس کننده را به وسىلهٔ مخلوط برادهٔ آلومىنىم 
و گرىس پر مى کنند. مطابق شکل 18ــ9 هنگامى که درجه حرارت 
آب داخل دىگ به درجه حرارت تنظىم  شدهٔ روى آکوستات برسد، 

شکل 18ــ9ــ طرز کار ترموستات دىگ

کلىد داخل آکوستات توسط مخزن حس کننده قطع مى شود و مشعل 
از کار مى افتد. پس از سرد شدن آب داخل دىگ، مجدداً کلىد 

وصل مى شود و مشعل کارش را از سر مى گىرد.

وسىلهٔ  ىک  وجود  حدّ(:  )آکوستات  حدّ  ترموستات 
کنترل )آکوستات دىگ( در سىستم حرارت مرکزى، اىمنى سىستم 
سىستم  گاهى،  نمى کند چون  تضمىن  را  بهره بردارى  اطمىنان  و 
مکانىکى آکوستات دىگ که در 24 ساعت چندىن مرتبه مدار را 
قطع و وصل مى کند، خراب شده، عمل نمى کند، در اىن صورت 
با بالا رفتن درجهٔ حرارت آب در دىگ، مشعل خاموش نمى شود 
و با جوش آمدن آب در دىگ، خساراتى به بار خواهد آمد. براى 
جلوگىرى از اىن عمل، ترموستات دىگرى به نام ترموستات »حدّ« 
بر روى دىگ نصب و در مدار سرى با ترموستات دىگ قرار داده 
می شود. درجهٔ تنظىم ترموستات حدّ چندىن درجه بالاتر از درجهٔ 
حرارت ترموستات دىگ است؛ به اىن دلىل ترموستات ىا آکوستات 
حدّ، همىشه وصل است مگر در زمانى که آکوستات دىگ عمل 
تنظىم  درجه حرارت  به  دىگ  داخل  آب  درجهٔ حرارت  و  نکند 
شده بر روى آکوستات حدّ برسد که در اىن صورت، اىن کنترل 
مى کند.  جلوگىرى  خسارت  بروز  از  کرده،  خاموش  را  مشعل 
ترموستات هاى حدّ معمولاً به دو صورت ساخته مى شوند، ىکى 

ترموستات حدّ بالا 1 که کاملاً شبىه ترموستات دىگ است.
ىا سرد  و  بالاتر  تنظىم شدهٔ  با درجه حرارت  اىن دستگاه 
شدن آب به اندازه اى مطمئن، به طور خودکار مشعل را روشن 
مى کند. دىگرى ترموستات قطع کنندهٔ دماى بالا2 است که داراى  
دکمهٔ » رى ست3« است و با پاىىن آمدن درجهٔ حرارت آب دىگ 
و رسىدن به درجهٔ مطمئن، با فشار دادن دکمهٔ »رى ست« مى توان 
حدّ  ترموستات  دوّم  نوع  بنابراىن  کرد.  روشن  مجدداً  را  مشعل 
از  مسئول  فرد  مشعل،  شدن  خاموش  با  چون  مى شود،  توصىه 
به موقع آن  به تعوىض  خرابى آکوستات دىگ مطلع شده، نسبت 

اقدام خواهد کرد. 
به جاى استفاده از ىک آکوستات دىگ و ىک آکوستات 
حدّ به طور جداگانه، مى توان از ىک دستگاه ترموستات »دوتاىى4« 
قرار  دىگ  درون  که  دوتاىى  ترموستات  دنبالهٔ  نمود.  استفاده 
مى گىرد داراى دو بالب، ىکى مربوط به آکوستات معمولى دىگ و 
دىگرى مربوط به   آکوستات حدّ مى باشد. در شکل 19ــ9 دو نوع 
ترموستات حدّ و ىک نوع ترموستات دوتاىى نشان داده شده است.

High limit thermostat ــ 1
High temperature cutout ــ 2
دوباره در مدار قرار دادن         Reset ــ ٣
Dual Thermostat ــ 4
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شکل 19ــ9ــ ترموستات حدّ و ترموستات دوتاىى

      ب ــ ترموستات حدّالف ــ ترموستات دوتاىى 

ترموستات جدارى )آکوستات جدارى(: در شکل  20ــ9 
ىک ترموستات و ىا آکوستات جدارى نشان داده شده است. حس گر 
اىن ترموستات از نوع نوار دو فلزى )بى متالى( ــ شکل12ــ9ــ 
ىک  از  نمى توان  که  واحدى  چند  ساختمان هاى  در  مى باشد. 
ترموستات اتاقى براى روشن و خاموش کردن پمپ سىرکولاسىون 
حرارت مرکزى استفاده کرد، آکوستات جدارى را بر روى لولهٔ 
و  مى کنند  موتورخانه نصب  در  گرم کننده،  برگشت اصلى شبکهٔ 

به وسىلهٔ آن، پمپ حرارت مرکزى را کنترل مى نماىند.
آکوستات جدارى به وسىلهٔ فنرى که در شکل دىده مى شود، 
برروى لوله نصب مى گردد. باىد دقت شود که در محل قرار گرفتن 
سنسور آکوستات برروى لوله، عاىق حرارتى وجود نداشته باشد.

کنترل کننده هاى  فشار:  کنترل کننده هاى  2ــ2ــ9ــ 
فشار وساىلى هستند، که به وسىلهٔ آنها مى توان فشار سىّال را در 
ىک دستگاه و ىا قسمت هاى مختلف ىک سىستم، تنظىم و ىا کنترل 
نمود، تا در صورتى که از مقدار تعىىن شده قبلى پاىىن تر ىا بالاتر 
)و ىا هر دو( رفت، دستگاه را خاموش کرده، از اىجاد خسارت 

جلوگىرى مى کرد.
کنترل کننده هاى فشار در سىستم هاى حرارت مرکزى و تهوىهٔ 
مطبوع بسىارند که در اىن جا به شرح تعدادى از آنها مى پردازىم:

کلىد کنترل فشارگاز1: فشار گاز ورودى به مشعل نباىد 
کمتر از حد معىنى شود و اگر فشار گاز کم باشد مخلوط هوا و گاز 
از نظر مىزان گاز رقىق بوده، باعث قطع شعله خواهد شد و ممکن 
است خطراتى را به وجود آورد؛ براى اطمىنان از فشار کافى گاز 
 ـ7ــ روى شىر برقى ىا رگولاتور   ـ مطابق شکل هاى 28ــ7 و 29ـ ـ
و ىا لولهٔ گاز، کلىد کنترل فشار گاز را نصب مى کنند.] برش خوردهٔ 
نوعى از آن را در شکل 21ــ9 مشاهده مى کنىد.[ اگر فشار گاز 
داخل لولهٔ اصلى که از طرىق دهانهٔ پاىىن به زىر دىافراگم لاستىکى 
اثر مى کند به اندازهٔ کافى باشد، دىافراگم به طرف بالا حرکت مى کند 
و باعث اتصال کنتاکت هاى »A « و » C «  مى شود و برعکس ارتباط 
 »C«  و » A«قطع مى شود. از کنتاکت هاى  »B«و  »A«کنتاکت هاى
کافى  در صورت  تا  مى شود  استفاده  مشعل  کنترل  رلهٔ  مدار  در 

شکل 20ــ9ــ ىک آکوستات جدارى

                                       Gas pressure switch ــ1
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Air pressure switch ــ1 

  _____״1

4
مجراى ورودى گاز 

شکل 21ــ9ــ برش خوردۀ ىک کلىد کنترل فشارگاز

محل ورود سرسىم هاى برق 

گلند کابل برق

مىکروسوئىچ

صفحۀ مدرج تنظىم
فنر تنظىم
پىچ تنظىم 

درپوش دنده اى

محل هواگىرى

دىافراگم ارتجاعى 

محل اندازه گىرى فشار گاز  

نبودن فشار و قطع شدن کنـتاکت هاى»A «   و  »  C«، رله، مشعل 
را از کار بىندازد. با تنظىم نىروى فنر متصل به پىچ تنظىم فشار، 

مى توان فشار عمل کلىد را کم و ىا زىاد کرد.
از وجود هواى  اطمىنان  براى  فشار هوا1:  کنترل  کلىد 
کافى براى احتراق، مى توان از کلىد کنترل فشار هوا استفاده کرد. 
به جز مقادىر فشار مشابه کلىد کنترل  کلىد  اىن  ساختمان 
فشار گاز است. اىن کلىد دهانهٔ زىر دىافراگم را توسط ىک لوله به 

شکل 22ــ9ــ کلىد کنترل فشارگاز و هوا

الف

ب

محل خروج هوا از وانتىلاتور مشعل وصل مى کنند تا فشار هواى 
خروجى به زىر دىافراگم اثر کرده، در صورت کافى بودن فشار، 
کنتاکت هاى»A « و  » C«   را که در مدار رلهٔ کنترل قرار گرفته اند، 

وصل کند و مشعل اجازهٔ ادامهٔ کار پىدا کند.
نمونه کلىد کنترل فشار گاز و ىک  در شکل 22ــ9 ىک 

نمونه کلىد کنترل فشار هوا نشان داده شده است.
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شکل 23ــ9ــ کنترل کنندۀ سطح

3ــ9ــ رلۀ مشعل ها
رلهٔ مشعل ىک کنترل کنندهٔ الکترونىکى است که براساس 
طراحى و برنامه رىزى که دارد مشعل را با اىمنى روشن مى کند و 
در صورت به وجود آمدن هر نوعِ اشکال در اىجاد و ىا باقى ماندن 

کنترل کننده هاى  سطح:  کنترل کننده هاى  3ــ2ــ9ــ 
سطح وساىلى هستند که سطح ماىع را در ىک مخزن کنترل کرده، 
در ىک حدّ )بالا و پاىىن( نگه مى دارند.شىر شناور داخل مخازن آب 
در ارتفاع و مخازن انبساط باز، ِفلشَ تانک ها و تشتک کولرهاى 
آبى، نوع کنترل کنندهٔ سطح از نوع مکانىکى است که فقط داراى 
حدّ بالا بوده، نمى گذارد سطح آب، در اىن مخازن از مقدار معىنى 

بالاتر رود.
کلىد شناور ) Float Switch(: براى کنترل سطح ماىع 
داخل ىک مخزن ــ به طور مثال کنترل سطح گازوئىل در داخل 

مخزن روزانه ــ از کلىد شناور استفاده مى شود.
اىن کلىد داراى ىک گوى شناور است که در مخزن روزانه، 
بر روى سطح گازوئىل قرار گرفته، همراه آن بالا و پاىىن مى رود، 

را  کلىدى  تنظىم،  قابل  مکانىکى  سىستم  ىک  به وسىلهٔ  گوى  اىن 
قطع و ىا وصل مى کند. زمانى که سطح گازوئىل از حدّ تنظىم شده 
پاىىن تر رفت، کلىد وصل شده، پمپ گازوئىل پس از روشن شدن، 
گازوئىل را وارد مخزن روزانه مى کند. با بالا آمدن سطح گازوئىل 
و رسىدن آن به حدّ لازم، کلىد قطع شده، پمپ خاموش مى شود. 

در شکل 23ــ9 اىن کلىد نشان داده شده  است.
از کلىد شناور مى توان براى تخلىهٔ آب هاى جمع شده در 
ىک مخزن نىز استفاده نمود. براى اىن کار باىد سرسىم هاى کلىد 
برقى آن را طورى به موتور پمپ بست که با بالا آمدن سطح آب و 
رسىدن آن به حدّ معىنى، موتور پمپ روشن شده، آب داخل مخزن 
را تخلىه نماىد و ىا پاىىن آمدن گوى همراه سطح آب و رسىدن آن 

به حدّ تنظىم شده، موتور پمپ را خاموش کند.

کلىد شناور

شعله، با خاموش کردن مشعل از بروز حادثه جلوگىرى مى کند.
داده  نشان  گازوئىلى  مشعل  رلهٔ  نوع  ىک  24ــ9  شکل  در 

شده است.
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1ــ3ــ 9ــ طرز کار رلۀ مشعل گازوئىلى: در شکل 
25ــ9 مدار برقى ىک رله مشعل گازوئىلی نشان داده شده است. 
ابتدا  که  است  بدىن صورت  رله  زمان بندی  و  کار  طرز 
الکتروموتور و ترانس جرقه در مدار قرار می گىرند و باعث خروج و 
تخلىه هوای داخل کوره می شود و اگر از قبل گازوئىل نسوخته ای 
در کوره مانده باشد بسوزد و خارج شود پس از آن رله برق را به 

شىر مغناطىسی می رساند و مسىر عبور گازوئىل به طرف نازل را 
باز می کند. با رسىدن سوخت شعله تشکىل می شود.

حال چنانکه به هر دلىلی شعله تشکىل شود و نور به چشم 
الکترىک نرسد. رله، ترانس جرقه، الکتروموتور و شىر برقی را از 

کار می اندازد. چراغ رله روشن می شود. 

جرقه زدن ابتداىى با و ىا بدون تخلىۀ فضاى 
اتاقک احتراق= تقرىباً »12« ثانىه

ادامۀ زمان جرقه زدن تقرىباً »18« ثانىه 
                      کار عادى مشعل )حرکت(   
              از کار افتادن مشعل )رى ست(

زمان اىمنی حداکثر »10« ثانىه

الکتروموتور )مشعل بدون شىر مغناطىسى( 
شىر مغناطىس مرحلۀ اول 
شىر مغناطىس مرحلۀ دوم 
لامپ شاهد )سىگنال( خارجى 

راه اندازى منجر به تشکىل شعله

راه اندازى منجر به عدم تشکىل شعله

کلىد اصلى 
ترموستات حد )اىمنى( 
ترموستات دىگ 
چشم الکترىکى
 ترانس جرقه 
الکتروموتور )مشعل با شىر مغناطىسى(

شکل 24ــ9ــ ىک رلۀ مشعل گازوئىلى با پاىه

M

پاىۀ رلۀ مشعل گازوئىل سوزرلۀ مشعل گازوئىل سوز
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شکل 26ــ9ــ مدار برقى ىک مشعل گازی دمنده دار 

 ـراه اندازى منجر به تشکىل شعله I ـ

II ــ راه اندازى منجر به عدم تشکىل شعله

2ــ3ــ 9ــ طرز کار رلۀ مشعل گازی دمنده دار:در 
رله مشعل گازسوز دمنده دار  نوع  برقی ىک  شکل 26ــ٩ مدار 
نشان داده شده است طرز کار و زمان بندی رله بدىن صورت است 
مزاحم  گازهای  تخلىهٔ  نموده  کار  به  الکتروموتور شروع  ابتدا  که 
فضای احتراق را انجام می دهد. پس از گذشت چند ثانىه ابتدا 
ترانس جرقه سپس شىر برقی وارد مدار می شوند و شعله تشکىل 

می شود. با تشکىل شعله مىله ىونىزاسىون وارد مدار می شود و 
عبور جرىانی از آن تشکىل شعله را برای رله تأىىد می کند و مشعل 
به کار خود ادامه می دهد و ترانس جرقه از مدار خارج می شود. 
اگر پس از در مدار قرار گرفتن ترانس جرقه و باز شدن شىر برقی 
شعله تشکىل نشود مىله ىونىزاسىون جرىانی به رله نمی فرستد و رله 
الکتروموتور و ترانس جرقه و شىر برقی از مدار خارج می کند. 

Ph= فاز
HS= کلىد اصلى

ST= ترموستات حدّ
RT= ترموستات دىگ
LW= کلىد کنترل هوا
SA= لامپ سىگنال

V2= شىر مغناطىس دوم

V1= شىر مغناطىس اوّل

M= الکتروموتور 
Z= ترانس جرقه

IS= مىله ىونىزاسىون
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1ــ کدام کمىّت هاى فىزىکى را با نشان دهنده ها، مى توان روى دستگاه ها اندازه گىرى نمود؟
2ــ براى اندازه گىرى درجهٔ حرارت از چه وسىله اى استفاده مى شود؟

3ــ دماسنج بى متالى را شرح دهىد.
4ــ براى اندازه گىرى فشار از چه وسىله اى استفاده مى شود؟

٭5 ــ بارومتر را شرح دهىد.

٭6 ــ فشار ىک اتمسفر، معادل چند سانتى متر جىوه، چند متر آب، چند اىنچ جىوه، چند فوت آب، چند 

 است. KP
cm2 PSIA، چند بار و چند 

٭7ــPSIA  1 معادل چند فوت آب است.

٭8 ــ مانومتر را شرح دهىد.

9ــ فشارسنج نسبى را توضىح دهىد.
10ــ رابطهٔ بىن فشار مطلق، فشارنسبى و فشار اتمسفر محل را بنوىسىد.

11ــ ارتفاع سنج )هىدرومتر( را شرح دهىد.
12ــ دماسنج ــ فشارسنج )ترمومتر ــ مانومتر( را توضىح دهىد.

13ــ وساىل نشان دهندهٔ سطح را تعرىف کنىد.
14ــ آب نما را شرح دهىد.

15ــ سوخت نماى شناور را توضىح دهىد.
16ــ کدام کمىت هاى فىزىکى را با کنترل کننده ها، مى توان کنترل نمود؟

17ــ کنترل کننده هاى دما را تعرىف کنىد.
18ــ انواع مختلف حس کننده هاى حرارتى را که در ساخت ترموستات ها کاربرد دارند، با رسم شکل 

شرح دهىد.
19ــ انواع مختلف ترموستات هاىى را که در سىستم حرارت مرکزى کاربرد دارند، نام ببرىد.

20ــ ترموستات اتاقى قطع ووصلى را شرح دهىد.
21ــ شراىط محل نصب ترموستات اتاقى را بنوىسىد.

22ــ ترموستات هاى قطع و وصلى در سىستم گرم کننده به چه دستگاهى فرمان مى دهند؟
23ــ ترموستات دىگ )آکوستات( را شرح دهىد.

24ــ ترموستات حدّ )آکوستات حدّ( را شرح دهىد.
25ــ ترموستات جدارى )آکوستات جدارى( را توضىح دهىد.

26ــ کنترل کننده هاى فشار را تعرىف کنىد.
27ــ کلىد کنترل فشار گاز مشعل را شرح دهىد.

28ــ کلىد کنترل فشار هواى مشعل را شرح دهىد.

پرسش و تمرىن



 166

29ــ کنترل کنندهٔ سطح را تعرىف نماىىد.
30ــ کلىد شناور )Float Switch( را شرح دهىد.

31ــ رلهٔ مشعل را تعرىف کنىد.
32ــ طرز کار رلهٔ مشعل گازوئىلى را شرح دهىد.

33ــ طرز کار رلهٔ مشعل گازى دمنده دار )فن دار( را شرح دهىد.


