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توانایی باز و بسته کردن و تست
 قطعات آب گرم کن دیواری بدون شمعک

واحد کار 2
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هدف های رفتاری: پس از پایان آموزش این واحد کار از هنرجو انتظار می رود:

ــ آب گرم کن دیواری بدون شمعک )آیونایز( را شرح دهد.
ــ رگولاتور آب، آب گرم کن دیواری بدون شمعک را باز و بسته کند.
ــ رگولاتور گاز آب گرم کن دیواری بدون شمعک را باز و بسته کند.

ــ برد الکترونیک در آب گرم کن دیواری بدون شمعک را توضیح دهد.
ــ میکروسوئیچ در آب گرم کن دیواری بدون شمعک را توضیح دهد.

ــ شیر برقی آب گرم کن دیواری بدون شمعک را شرح دهد.
ــ باز و بسته کردن برد آب گرم کن دیواری بدون شمعک را انجام دهد. 

ــ تفاوت رگولاتور گاز در آب گرم کن های شمعک دار و بدون شمعک را توضیح دهد.

1ــ آب گرم کن های آیونایز چه تفاوتی با آب گرم کن های دیگر دارند؟
2ــ آیا آب گرم کن های آیونایز نیز دارای پیلوت )شمعک( هستند؟

3ــ آیا مصرف گاز آب گرم کن های آیونایز کمتر از آب گرم کن های شمعک دار است؟
نادرست    درست 

4ــ آب گرم کن های آیونایز چه مزایایی دارند؟

پیش آزمون )2(
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در آب گرم کن های دیواری آیونایز، حذف شمعک برای 
بوده  آن  در  جویی  صرفه  و  سوخت  رفتن  هدر  از  جلوگیری 
گاز شمعک  آب گرم کن شمعک دار مصرف  هر  در  زیرا  است. 
به طور متوسط  0/5 متر مکعب در روز و 180 متر مکعب در 
سال است، اگر تعداد این آب گرم کن ها را 2/5 میلیون دستگاه 

2ـ آب گرم کن های دیواری بدون شمعک )آیونایز( 

شکل 1ــ2ــ آب گرم کن دىوارى بدون شمعک

در کشور فرض کنیم، شمعک های آب گرم کن های کشور حدود 
حذف  با  بنابراین  می کنند  مصرف  گاز  مکعب  متر  میلیون   4/5
بدست  گاز  انرژی  در  ملاحظه ای  قابل  جویی  صرفه  شمعک 
2ــ2  و شکل  آیونایز  آب گرم کن  نمای  1ــ2  آمد شکل  خواهد 

نقشه انفجاری آن را نشان می دهد.



  ۳۴  

شکل ٢ــ٢ــ نقشه انفجارى يک نمونه آب گرم کن بدون شمعک

1′′′′  ورودی گاز٣٦
2

1′′′′٢٩مهره 
2

بست فنری دودکش٥مهره فيش خور آدابتور١٣مغزی 

براکت نگه دارنده مشعل٤واشر زير رويه ١٢واشر ٠/٥*١٣/٥*١٨  ٢٨رابط محور شير گاز٣٥

1′′′′٢٧واشر٣٤
2

مجموعه مبدل گرمايی٣سيم اتصال کليد حرارتى به برد١٠مهره برنجى 

٣٣′′′′1
2

مجموعه دودکش گالوانيزه٢سيم اتصال بدنه کليد حرارتى٩لوله خروجی آب گرم٢٦سر شيلنگی 

1′′′′ بلند٢٥شير آب سرد٣٢
2

پشتی گالوانيزه١کليد حرارتى٨مهره برنجى 

واشر لاستيکی٧پيچ چهارسو١٥لوله ورودی آب سرد٣١

لوله ورودی به مبدل٦پيچ چهارسو١٤مجموعه صافی آب٣٠
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1ـ2ـ رگولاتور آب
آب،  رگولاتور  مشابه  گرم کن  آب  نوع  این  آب  رگولاتور 
ظاهری  شکل  3ــ2  شکل  است  شمعک دار  آب گرم کن های 

رگولاتور آب این نوع آب گرم کن را نشان می دهد.

شکل ٣ــ2ــ رگولاتور آب در آب گرم کن هاى آىوناىز

2ـ2    ـ دستورکار: باز و بسته کردن و سرویس  اجزای 
رگولاتور آب در آب گرم کن بدون شمعک

٣ ساعت زمان اجرا: 
وساىل و ابزار مورد نىاز:

یک عدد 1ــ پیچ گوشتی چهارسو 
یک عدد 2ــ پیچ گوشتی دوسو 
یک عدد 3ــ آچار فرانسه نمره 12″ 
یک سری 4ــ آچار تخت میلی متری 
یک عدد 5ــ برس سیمی 
یک عدد ٦ــ ظرف اسید 
یک عدد ٧ــ ظرف آب 
یک جفت 8  ــ دستکش لاستیکی 
یک عدد ٩ــ عینک محافظ 

مواد و تجهىزات مورد نىاز:
یک دستگاه 1ــ آب گرم کن دیواری گازسوز 

بدون شمعک
یک دستگاه 2ــ رگولاتور آب 
یک گالن 3ــ اسید کلریدریک %20 
یک عدد 4ــ ماسک دهنی 

مراحل انجام کار:
1ــ پس از پوشیدن لباس کار مناسب ابزار و وسایل مورد 

نیاز را از انبار تحویل گرفته بر روی میز کار قرار دهید.
2ــ رویه دستگاه را از آب گرم کن جدا کنید.
3ــ رگولاتور آب را از آب گرم کن جدا کنید.

4ــ قاب برنجی را از بدنه رگولاتور آب جدا کنید.
5  ــ مجموعه شیر تنظیم دما، شیپوره، میل سوپاپ آب و 

لوله دیافراگم را از بدنه رگولاتور باز کنید.
٦ــ هریک از قطعات را در صورت نیاز شستشو دهید.

٧ــ قطعات باز شده رگولاتور آب را دوباره در محل خود 
ببندید.

ـ رگولاتور آب را بر روی آب گرم کن نصب کرده و رویه  8 ـ
را بر روی آب گرم کن قرار دهید.

٩ــ ابزار و وسایل را پس از جمع آوری و تمیز کردن به 
انبار تحویل دهید. 

10ــ محیط کار خود را تمیز کنید.
11ــ گزارش کاری شامل عنوان کار، ابزار و وسایل مورد 
نیاز و مراحل انجام کار تهیه کرده به هنر آموز کار گاه تحویل دهید.

3ـ 2   ـ رگولاتور گاز
رگولاتور گاز از دو قسمت تشکیل شده است یک قسمت 
شامل ورودی گاز، شیر گاز و شیر برقی است و قسمت دیگر آن 
شامل سه راهی می باشد که به رگولاتور آب و بدنه قسمت اول و 

مشعل مربوط می شود. 
را  گاز  رگولاتور  یک  ظاهری   نمای  4ــ2  شكل  در 

ملاحظه می كنید.

شکل 4ــ2ــ رگولاتور گاز آب گرم کن بدون شمعک
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شکل 5ــ2 نقشه انفجاری رگولاتور گاز یک نمونه آب گرم کن 
بدون شمعک را نشان می دهد.

شکل 5 ــ2ــ نقشه انفجارى رگولاتور گاز آب گرم کن بدون شمعک

106صافى ورودى گاز    
105پاىه اتصال روىه      
104درپوش شىر گاز       

10٣محور دسته شىر گاز     
102پىن دسته شىر گاز      

101فنر مجموعه شىر گاز      
100واشر برنجى        

99فنر محور شىر گاز       
98دىسک شىر پروانه اى       

97اورىنگ محور شىر پروانه اى      
96محور شىر پروانه اى دو اورىنگى       

9٣مجموعه رگولاتور و مغزى شىر گاز        
92اورىنگ نشىمنگاه شىر مغناطىسى     

91 شىر برقى بهىنه سازى      
      M4*6 76پىچ چهارسو

75پىچ اهرم پلاستىکى مىکروسوئىچ
74اهرم پلاستىکی مىکروسوئىچ     

7٣پىچ چهارسو        
72مجموعه مىکروسوئىچ     

71اورىنگ رگولاتور و رابط   
70واشر فنر سوپاپ اصلى گاز

69فنر سوپاپ اصلى گاز     
68فنر کوچک سوپاپ اصلى گاز
67سوپاپ اصلى گاز شهرى      

66واشر لاستىکى سوپاپ اصلى
65پىچ 24*M٣ استنلس استىل    
64رابط مىل سوپاپ آب و گاز    

6٣مىل سوپاپ گاز
62مغزى برنجى     

61اورىنگ مغزى گازبندى    
60پىچ چهارسو M4*10 استنلس استىل

    M4*12 59 پىچ چهارسو
58رابط چند راهه طرح مغزى برنجى     

57واشر چوب پنبه اى چند راهه    
        M4*10 51پىچ چهارسو

49پىچ چهارسو M5*8 زرد 48    
48واشر
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شکل 6  ــ2ــ برد الکترونىک در آب گرم کن هاى آىوناىز

4 ـ2ـ بُرد الکترونیک
باتری  دو عدد  یا  آدابتور  از یک  برُد  این  محرکه  نیروی 
1/5 ولت تأمین می شود. برای ایجاد جرقه یک ترانس افزاینده 
این 3 ولت را به 14000 تا 18000 ولت تبدیل می کند. هنگامی 
که شیر آب گرم مصرفی باز می شود با فرمان برُد از یک طرف 
جرقه زده می شود و از طرف دیگر همزمان شیر برقی مسیر گاز 
را باز می کند و مشعل روشن می شود. الکترود آیونایز )حس گر( 
تا زمانی که شعله را حس کند شعله  در کنار شعله قرار دارد و 

روشن می ماند.
شکل ٦ــ2 برُد الکترونیک را نشان می دهد.

شکل 7  ــ2ــ مىکروسوئىچ

5   ـ2ـ میکروسوئیچ
وصل  فرمان  میکروسوئیچ  آب،  جریان  مسیر  شدن  باز  با 
شیر برقی را از طریق برُد الکترونیک می دهد. یک پدال در قسمت 
بالای میکرو سویچ قرار دارد. حرکت این پدال ناشی از حرکت 
میل سوپاپ می باشد. با باز و بسته شدن آب میل سوپاپ آب حرکت 

کرده و میکرو سوئیچ را قطع و وصل می کند )شکل ٧    ــ2(.

شکل 8ــ2ــ شىر برقى در آب گرم کن آىوناىز

6    ـ2ـ شیر برقی
می کند.  بسته  و  باز  را  آب گرم کن  مشعل  به  گاز  عبور  مسیر 
هنگام باز شدن مسیر آب گرم مصرفی میکروسوئیچ وصل شده و برُد  
فرمان باز شدن مسیر عبور گاز را به شیر برقی می دهد )شکل 8 ــ2(.

7ـ2ـ دستورکار:  باز و بسته کردن بُرد در
 آب گرم کن های آیونایز

120 دقىقه زمان اجرای دستور کار: 
ابزار و وساىل مورد نىاز:

یک عدد 1ــ پیچ گوشتی چهارسو 
 یک عدد 2ــ پیچ گوشتی دوسوی کوچک 
 یک عدد 3ــ فاز متر 
 یک عدد  4ــ اهم متر 

واىر الکترود جرقه زن
واىر سنسور )الکترود آىوناىز(

فىوز حرارتى1

شىر برقى سوکت شىر برقى

مىکروسوئىچ

پوشش دور سىم پىچ ها 
و هسته شىر برقى

فنر شىر برقى

واشر گازبندى

کلىد قطع و وصل

پدال تحرىک

مىکروسوئىچ  

اهرم تحرىک

برد کنترل

اتصال بدنه

باتری

فىش خور آدابتور

1ــ در دماى بالاتر از C°٩5 قطع می کند.
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 یک دستگاه 5ــ آب گرم کن آیونایز دیواری 
٦ــ برُد آب گرم کن آیونایز 

 مراحل انجام کار:
1ــ پس از پوشیدن لباس کار وسایل مورد نیاز را از انبار 

تحویل گرفته و بر روی میز کار مناسب قرار می دهیم.
2ــ آداپتور دستگاه را از پریز برق جدا می کنیم.

3ــ رویهٔ دستگاه را طبق آموزش داده شده بر می داریم.
4ــ مجموعه سیم های برُد را جدا می کنیم.

5ــ برُد را از بدنه آب گرم کن جدا کرده و تست آن را انجام 
می دهیم.

٦ــ مجموعه سیم ها را کنترل نموده و در صورت معیوب 
بودن آن را تعویض می کنیم. توجه داشته باشید در هنگام تست 

برد حتماً پیچ اتصال بدنه بسته باشد.
٧ــ مجموعه میکروسوئیچ را تنظیم می کنیم به صورتی که 
هنگام باز کردن شیر آب گرم به راحتی جرقه زده شود و زمانی که 

شیر آب گرم بسته است هیچ گونه جرقه ای ایجاد نشود.
8   ــ فیوز حرارتی را که بر روی مبدل نصب شده است تست 
می نماییم )به صورتی که در زمان سرد بودن عقربه اهم متر منحرف 
می شود و در حالت عادی وصل است و اگر دما بالای ٩5 درجه 

سانتی گراد شود فیوز قطع می کند و دستگاه خاموش می شود.(
هنرآموز  به  ارزشیابی  جهت  را  خود  کار  پایان،  در  ٩ــ 
محترم کارگاه تحویل دهید و وسایل خود را تمیز کرده تحویل انبار 
داده  و محل کار خود را تمیز کرده و گزارش کار خود را بنویسید.

8 ـ2ـ تفاوت رگولاتورهای گاز در آب گرم کن های 
شمعک دار و بدون شمعک )آیونایز(

و  آب گرم کن های شمعک دار  در  گاز  مجموعه رگولاتور 
آیونایز تفاوت هایی به شرح زیر دارند: 

یکسان  دو  هر  در  اندازه  و  ابعاد  گاز:  رگولاتور  بدنه 
می باشد و لیکن قسمت قرارگیری شیر مغناطیسی در بدنه رگولاتور 
شیر  قرارگیری  مکان  به  نسبت  شمعک دار  آب گرم کن های  گاز 
برقی عمق بیشتری دارد. هم چنین در آب گرم کن های شمعک دار 
مکان قرارگیری لوله پیلوت در بدنه رگولاتور گاز ماشین كاری 

شده ولی در آب گرم كن های آیونایز به دلیل عدم وجود پیلوت این 
مسیر بسته می باشد.

مىله تحرىک شىر مغناطىسی: به دلیل نیاز به تحریک 
آب گرم کن های  پیلوت  حالت  در  مغناطیسی  شیر  مکانیکی 
شمعک دار قطعه ای به نام میله تحریک شیر مغناطیسی وجود دارد 

که این قطعه در آب گرم کن های آیونایز وجود ندارد.
گاز  شیر  مغزی  خالی  تو  قسمت  انتهای  گاز:  شىر  مغزی 
در آب گرم کن های شمعک دار به دلیل قرارگیری میله تحریک شیر 
مغناطیسی باز بوده که این میله با عبور از مغزی گاز بندی در آن قرار 
می گیرد ولیکن این قسمت در آب گرم کن های آیونایز بسته می باشد.
هم چنین مغزی  شیر گاز آب گرم کن های شمعک دار دارای 
یک منفذ بزرگ )جهت تنظیم شعله از کوتاه به بلند( و یک منفذ 
کوچک به همراه شیار در اطراف آن ) جهت شعله پیلوت( می باشد  
ولیکن مغزی شیر گاز در آب گرم کن های آیونایز دارای دو منفذ 

کوچک و بزرگ )جهت تنظیم شعله کوتاه به بلند( می باشد.
شىر مغناطىسی و شىر برقی: در آب گرم کن های شمعک دار 

شیر مغناطیسی و در آب گرم کن های آیونایز شیر برقی وجود دارد.
مىکروسوئىچ : در آب گرم کن های آیونایز جهت تحریک 
شیر برقی از قطعه ای به نام میکروسوئیچ استفاده می شود که در 

آب گرم کن های شمعک دار وجود ندارد.
اهرم تحرىک مىکروسوئىچ: این قطعه در آب گرم کن های 
آیونایز باعث فعال شدن میکروسوئیچ هنگام باز شدن آب، می گردد.
سوپاپ اصلی گاز: این سوپاپ در کلیه آب گرم کن های 
گاز مایع یکسان بوده و توسط شیاری که در برآمدگی بدنه، بالای 
در  سوپاپ  این  مـی گردد.  شناسایی  شده  ایجاد  گـازبندی  واشر 
آب گرم کن های گــاز شهری یکسان بـوده و بـدون شیار )جهت 

شناسایی( می باشد.
با یكدیگر یكسان  سوپاپ گاز آب گرم كن های گاز شهری 
بوده و توسط شیاری كه در مكان قرارگیری فنر سوپاپ اصلی 

ایجاد شده شناسایی می گردد.
نازل پىلوت: نازل پیلوت در آب گرم کن های گاز مایع و 
گاز شهری یا یکدیگر متفاوت می باشد و توسط شیاری که در بدنه 

نازل پیلوت گازهای مایع ایجاد شده شناسایی می گردند.
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1ــ مشخصات آب گرم کن آیونایز را به اختصار بنویسید؟
2ــ رگولاتور گاز در آب گرم کن آیونایز از چند قسمت تشکیل شده و هر قسمت شامل چه قطعاتی می باشد؟

3ــ عملکرد شیر برقی در آب گرم کن آیونایز چگونه است؟
4ــ برُد الکترونیکی در آب گرم کن آیونایز چه کاربردی دارد؟

5ــ ایمنی آب گرم کن آیونایز نسبت به سایر آب گرم کن ها
ج( یکسان است ب( کمتر است  الف( بیشتر است 

٦ــ مجموعه میکرو سوئیچ در آب گرم کن آیونایز چه کاربردی دارد؟
٧ــ تفاوت های رگولاتور گاز در آب گرم کن شمعک دار و آیونایز را نام ببرید.

8ــ علت این که در آب گرم کن های آیونایز آب گرم کن به حالت انفجاری روشن می شود چیست؟
٩ــ در چه مواقعی میکروسوئیچ تحریک مانده و یا خود میکروسوئیچ خراب می باشد؟

آزمون پایانی
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توانایی تشخیص قوانین نظری عملکرد آب گرم کن دیواری

واحد کار3
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پیش آزمون )3(

هدف های رفتاری: پس از پایان آموزش این واحد کار از هنرجو انتظار می رود:

1ــ انتقال گرما را توضیح دهد.
2ــ دما و واحدهای آن را توضیح دهد.
3ــ گرما و واحدهای آن را شرح دهد.

4ــ گرمای ویژه را بیان کند.
5  ــ توان گرمایی را توضیح دهد.

٦  ــ روش های انتقال گرما را شرح دهد.
٧ــ انواع مبدل گرمایی را شرح دهد.

8   ــ ظرفیت گرمایی مبدل را توضیح دهد.
٩ــ مزایا و معایب آب گرم کن گازسوز فوری دیواری را شرح دهد.

10ــ سوخت و انواع آن را توضیح دهد.
11ــ فرآیند سوختن را شرح دهد.
12ــ هوای احتراق را بیان کند.

13ــ احتراق کامل و ناقص و نوع شعله را توضیح دهد.
14ــ پارامترهای مؤثر بر میزان مصرف انرژی و نشر آلاینده ها را در آب گرم کن فوری دیواری توضیح دهد.

15ــ فشار و فشارسنجی در سیالات و عوامل مؤثر بر آن را بیان کند.

1ــ سردترین و گرم ترین دمای شهر محل زندگی شما چند درجه سلسیوس است؟
2ــ گرمای آب خلیج فارس بیشتر است یا آب یک جکوزی؟

3ــ مبدل آب گرم کن فوری دیواری که شما دیده اید چگونه عمل می کند؟
4ــ علت وجود گاز مونواکسید کربن پس از سوختن چیست؟

5  ــ فشار هوای شهر محل زندگی شما چند میلی متر جیوه است؟
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هدف از گردآوری این بخش آشنایی با قانون های نظری در 
یک دستگاه آب گرم کن دیواری گاز سوز می باشد. در این بخش 
با تعریف هایی آشنا می شویم که به صورت مستقیم یا غیرمستقیم به 

آنها نیاز می باشد.

1ـ3ـ انتقال گرما
»گرما نوعی از انرژی است که به علت اختلاف دما انتقال 

می یابد.«
همان طور که اشاره شد در این تعریف از دو کمیت گرما 
و دما نامبرده شده است که در مورد هر کدام توضیح مختصری 

آورده می شود.
1ــ1ــ٣ــ دما: »دما ویژگی فیزیکی یک ماده است که 

مقدار سردی یا گرمی آن را بیان می کند.«
بسیاری از ویژگی های فیزیکی دیگر مانند حالت های ماده 
به  الکتریکی  و هدایت  بخار  گاز(، چگالی، فشار  مایع،  )جامد، 
نقش  شیمیایی  واکنش های  در  دما  همچنین  دارد.  بستگی  دما 

تعیین کننده ای دارد.
گابریل  توسط  که  دماسنج  به نام  وسیله ای  توسط  دما 
دانیل فارنهایت درسال 1٧14 میلادی ابداع شد، اندازه گیری 

می شود.
اختراع  را  دمایاب  نوعی  گالیله  فارنهایت  از  قبل  البته 

کرده بود )شکل 2ــ3(.

3ـ توانایی تشخیص قوانین نظری آب گرم کن دیواری

شکل 1ــ٣ــ گابرىل دانىل فارنهاىت در حال اندازه گىری دما

شکل 2ــ٣ــ دماىاب گالىله
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دمایاب شامل یک حباب و لوله شیشه ای بود که داخل 
آن آب رنگی قرار داشت. تغییرات ارتفاع در مقدار آب نشانگر 
می توان  وسیله  این  با  بود.  تنگ  داخل  متراکم  هوای  گرمای 
دمای بدن یک شخص بیمار و یک شخص سالم را با هم مقایسه 

کرد.
به  مربوط  دما،  پایین ترین  فارنهایت  دماسنج  مقیاس  در 
مخلوط یک به یک آب و یخ و نشادر است. که به عنوان صفر 

درنظر گرفته شده است.

به طور رسمی درجه سلسیوس با نماد )C°( معرفی شد. به علت 
دارند )شکل  را  مقیاس  دو  هر  دماسنج ها  از  بعضی  زیاد  کاربرد 
5  ــ3(. برای تبدیل مقیاس سلسیوس به فارنهایت از معادله زیر 

استفاده می شود.
F C− =32

180 100 شکل ٣ــ٣ــ ىکی از اولىن دماسنج های فارنهاىت

یخ  ذوب  نقطه  و   212 آب  جوش  نقطه  مقیاس  این  در 
سلسیوس  آندرس   1٧42 در  می شود.  اندازه گیری  درجه   32
ستاره شناس سوئدی معیاری برای سنجش دما پیشنهاد کرد که 
وارون معیاری است که امروز رایج است در معیار او صفر نقطه 
کارل لینه  بعد  سال  بود! چند  یخ  ذوب  نقطه  و 100  آب  جوش 
مقیاس  به  امروزه  که  ساخت  را  سلسیوس  دماسنج  وارون 

سلسیوس معروف است )شکل 4ــ3(.
چون این دماسنج به 100 قسمت تقسیم شده است دماسنج 
شکل 5  ــ٣ــ دماسنج با دو مقىاسسانتی گراد )صدقسمتی( نیز نامیده می شود. از سال 1٩48 تاکنون 

مقىاس سلسىوس

نقطه جوش

نقطه ذوب ىخ

س
سىو

سل
جه 

در
 10

0

100°C

0°C

شکل 4ــ٣
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تناسب  یک  معادله  این  می شود  ملاحظه  که  همان طور 
است که با توجه به شکل )٦  ــ3( می توان آن را درک نمود.  

2ـ3ـ گرما
می دانیم که انرژی صورت های گوناگونی دارد که یکی از 

آنها گرما است.
دما  اختلاف  دلیل  به  که  است  انرژی  از  گونه ای  »گرما 
با  با دمای بیشتر به جسم  میان دو جسم متصل به هم، از جسم 

دمای کمتر شارش می کند.«
1ــ2ــ٣ــ واحـدهای انـدازه گىری گـرمـا: واحد 
در  است.  ژول   )SI( بین المللی  سیستم  در  گرما  اندازه گیری 
جدول 1ــ3: واحدهای دما و گرما در سه مقیاس آورده شده 

است.

جدول 1ــ٣ــ ىکاهای دما و گرما

 سىستمبىن المللی SIمترىک IPMKS )انگلىسی(
           پارامتر

F فارنهایتC سلسیوسK دماکلوین

B.t.u بی تی یوkcal  کیلوکالریJ گرماژول

واحد رایج بزرگ تر از ژول، کیلوژول است و تبدیل آنها 
در زیرآمده است:

1kcal=4/18٦kj=3/٩٦Btu
که لازم  گرمایی  مقدار  »به  وىژه:  گرمای  2ــ2ــ٣ــ 
تا  کند  دریافت  جرم(  )واحد  ماده ای  از  مشخص  مقدار  است 

دمای آن یک واحد افزایش یابد، گرمای ویژه گویند.«

  kcal
kg. C

 و  kj
kg. C

واحد آن را می توان به صورت های 
بیان کرد.

 1 می باشد. مفهوم  kcal
kg. C

مثال گرمای ویژه آب  برای 

آن این است که چنانچه بخواهیم دمای یک کیلوگرم آب را یک 
در  داریم.  نیاز  گرما   1kcal به  دهیم  افزایش  سلسیوس  درجه 

جدول 2ــ3 گرمای ویژه چند ماده آورده شده است.

100°C

20°C

0°C

212°F

68°F

٣2°F

شکل 6  ــ٣ــ مقاىسه بىن دو سىستم دما

پرسش: C°20 برابر چند درجه فارنهایت است؟
)با معادله به دست آورید.(

اما مسئله ای که ذهن دانشمندان را به خود مشغول کرده 
یک  اینکه  تا  رود  پایین  می تواند  حد  چه  دما،  که  بود  این  بود 
دانشمند ایرلندی به نام ویلیام تامسون )شکل ٧ــ3( معروف به لرد 
کلوین )1٩0٧ــ1824( توانست با آزمایش هایی، صفر مطلق را 
معین کند این مقدار حدود C°2٧3- است. پس می توان معادله 
K=2٧3+C را برای تبدیل مقیاس سلسیوس به کلوین نوشت.

شکل 7ــ٣ــ لرد  کلوىن 

سلسىوسفارنهاىت
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3ــ2ــ3ــ توان گرمایی: همان گونه که می دانیم کار 
انجام شده در واحد زمان را توان می نامند حال چنانچه »انرژی 
گرمایی )مصرف شده یا تولید شده( را در واحد زمان اندازه گیری 

کنیم به آن توان گرمایی گوییم«.
در  و  می باشد  وات   )SI( در سیستم  گرمایی  توان  واحد 

 است. Btu
hr

 و  kcal
hr

سیستم متریک و IP به ترتیب 
گرم کن،  آب  مانند  گرم کننده  دستگاه های  گرمایی  ظرفیت 

بخاری و … را با توان گرمایی اندازه گیری می کنند. 
kcal Btu/ W
hr hr

= =1 1 16 4

 12000 kcal
hr

پرسش: ظرفیت یک آب گرم کن دیواری
می باشد توان گرمایی این آب گرم کن چند وات است؟

3ـ3ـ روش های انتقال گرما
همان گونه که در تعریف آمده است برای اینکه گرما انتقال 
یابد باید اختلاف دما وجود داشته باشد. انتقال گرما به سه روش 

رسانش، همرفت و تابش انجام می شود. 
ابتدا  روش  این  در  )هدایت(:  رسانش  1ــ3ــ3ــ 
بخشی از ماده گرم می شود ملکول های آن بخش جنبش بیشتر 
پیدا نموده و سپس به ملکول های مجاور برخورد می کنند و آنها 
را نیز به حرکت درمی آورند این کار در سرتاسر این ماده ادامه 

شکل 8   ــ3ــ رسانش در یک میله فلزی

شکل 9ــ3ــ همرفت در یک ظرف آب در حال گرم شدن

شکل 10ــ3ــ انتقال گرما به روش تابش

رسانش

kj______
kg.°C جدول 3ــ3ــ گرمای ویژه بر حسب 

گرمای ویژهنام ماده
هیدروژن

آمونیاک )مایع(
آب 

بخار آب )صددرجه سلسیوس(
یخ
طلا
سنگ
آهن

اورانیوم

14/3
4/7
4/2
2
2/1
1/2
0/9
0/5
0/1

می یابد تا سر دیگر نیز گرم شود )شکل 8  ــ3(.
روش  این  در  )جابه جایی(:  همرفت  2ــ3ــ3ــ 
)شکل  می کنند  حرکت  گرما  انتقال  ضمن  نیز  ماده  ملکول های 

9ــ3(.
3ــ3ــ3ــ تابش )تشعشع(: در این روش نیاز به ماده 
)خلأ(  ماده  بدون  فضای  از  که  خورشید  گرمای  مانند  نیست، 

عبور کرده و به ما می رسد )شکل 10ــ3(.
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در شکل 11ــ3 هر سه روش انتقال گرما نشان داده شده 
است.

روش  کدام  به  گرما  انتقال  رادیاتور  یک  در  پرسش: 
انجام می شود؟

4ـ3ـ مبدل گرمایی
»مبدل گرمایی دستگاهی است که برای انتقال گرما از یک 
سیال )گاز یا مایع( به سیال دیگر مورد استفاده قرار می گیرد.« 
البته ممکن است بین این دو سیال یک سطح ثابت جامد وجود 
داشته باشد )مانند آب گرم کن( یا بدون واسطه سیال ها با یکدیگر 
در تماس باشند )مانند کولر آبی( در این بخش به مبدل هایی که 

بین آنها یک سطح ثابت جامد وجود دارد اشاره می کنیم.
می توان  را  مبدل ها  مبدل ها:  دسته بندی  1ــ4ــ٣ــ 
از جهات گوناگون دسته بندی نمود که در این بخش به اختصار 
از نظر 1ــ نوع سیال، 2ــ شکل ظاهری، 3ــ جهت جریان، به 

آن اشاره خواهد شد.
1ــ نوع سىال در مبدل 

مبدل ها با توجه به نوع سیال در دوطرف سطح ثابت جامد 
سه گونه اند.

الف( مبدل ماىع و ماىع: در این نوع مبدل در هر دو 
طرف سطح مایع وجود دارد. انتقال گرما در این نوع مبدل ها بالا 

رسانش
همرفت

شکل 11ــ٣ــ انتقال گرما به هر سه روش

تابش تابش

شکل 12ــ٣ــ مبدل گرماىی ماىع و ماىع

ورود آب سرد

به طرف شىرهای مصرف

دىگ

دی
شى

ور
ر خ

کتو
کل

پمپ

سىلندر دوکوىلی

است. در شکل )12ــ3( دو کویل که به طور مجزا )دو مبدل( 
از دیگ آب گرم یا جمع کننده آب گرم سیستم خورشیدی تغذیه 
سرد  آب  نیز  مخزن  داخل  در  است.  شده  داده  نشان  می شود 

مصرفی وارد و آب گرم مصرفی خارج می شود.

ب( مبدل گاز و ماىع: در این مبدل یک سیال گاز و 
سیال دیگر مایع می باشد. در شکل 13ــ3 یک آب گرم کن زمینی 

که مبدل گاز به مایع می باشد نشان داده شده است.

شکل 1٣ــ٣ــ ىک مبدل گاز به ماىع )آب گرم کن زمىنی(
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در شکل 14ــ3 نیز یک آب گرم کن می بینید که سیستم 
پیش گرم کن دارد و آب سرد قبل از اینکه وارد آب گرم کن شود 
دور دودکش پیچیده شده است تا گرمای گاز حاصل از احتراق 
را بگیرد. در این سیستم دمای آب ورودی بالا رفته و در نتیجه 

بازدهی سیستم بالاتر می رود.
گاز  سیال  دو  هر  مبدل  این  در  گاز:  و  گاز  مبدل  پ( 
خروجی  دود  در  می توان  را  آن  کاربرد  مثال  برای  می باشند 
این  از  و  نموده  گرم  را  اطراف دودکش  که هوای  دید  کارخانه 
هوای گرم در موارد صنعتی یا تهویه مطبوع استفاده می شود.

2ــ شکل ظاهری مبدل گرماىی
به  می توان  را  گرمایی  مبدل های  ظاهری  لحاظ شکل  به 
چند گروه عمده دسته بندی نمود که تعداد آنها در زیر آمده است:
الف( مبدل لوله ای: در این سیستم دو سیال در داخل 

دو لوله هم مرکز جریان دارد )شکل 15ــ3(

افزایش  برای  مبدل  نوع  این  در  پره دار:  مبدل  ب( 
راندمان بر روی لوله ها پره )فین( نصب می کنند )شکل 1٦ــ3(.

شکل 14ــ٣ــ مبدل گرماىی )پىش گرم کن( گاز به ماىع

آب سرد

آب داغ

وز
زس

 گا
کن

رم 
ب گ

آ

مخزن پىش گرم

شکل 15ــ٣ــ مبدل لوله ای

شکل 16ــ٣ــ مبدل پره دار

مبدل لوله دودکش
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پ( مبدل پوسته و لوله: در این نوع مبدل لوله ها در 
در  و  لوله یک سیال  داخل  در  دارند.  قرار  پوسته  داخل یک 

داخل پوسته سیال دیگر در جریان است )شکل 1٧ــ3(.
ت( مبدل صفحه ای: از کنار هم قرار گرفتن چند صفحه 
با فاصله مناسب در کنار هم یک مبدل صفحه ای ایجاد می گردد 

)شکل 18ــ3(
در شکل 1٩ــ3 مشخصات ظاهری یک مبدل صفحه ای 
تولید آب گرم مصرفی نشان داده شده است همچنین در  برای 

جدول 3ــ3 سایر مشخصات این مبدل آورده شده است.

شکل 17ــ٣ــ مبدل پوسته و لوله

شکل 18ــ٣ــ ىک مبدل صفحه ای

شکل 19ــ٣ــ مشخصات ظاهری ىک مبدل صفحه ای
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جدول ٣ــ٣ــ مشخصات مبدل گرماىی صفحه

Technical Parameter

Brazed Plate Heat ExchangerProduct name

A-4AProduct model

o.o14m2Unit heat exchanging area

8m3/hMaximum flowrate

316L or 304 stainless steelplate material

99 .9% copperWelding material

0 .3 mmthickness of plate

0. 022 LVolume per channel

60Maximum number of plate

1.0MPa 3.0MPaDesign pressure

2.0MPa 4.5MPaTest pressure

-195~+220Design temperature

the biggest screw thread pipe for hot water side:1", the biggest screw thread 
pipe for cold water side: 1/2"Connections

1-6KWRefrigeration Capacity

F1→F3 F4 →F2Basic flow disposition

Wall-mounted Heater, Heating Water Heater, Low Temperature Testing 
Equipment, Small-sized Refrigeration Equipment, etc.Working Principle

٣ــ جهت جرىان در مبدل
بر این اساس مبدل های گرمایی سه دسته می شوند:

الف( جرىان هم جهت: در این نوع مبدل جهت جریان 
سیال سرد و گرم موافق یکدیگر می باشد. نکته قابل توجه اینکه 
گرم  دمای سیال  به  هیچ گاه  مبدل  از  دمای سیال سرد خروجی 
خروجی نمی رسد ولی به یکدیگر نزدیک می شوند و هرچه سطح 
انتقال گرما بزرگ تر باشد این دو دما به یکدیگر نزدیک تر شده و 

در نتیجه راندمان بالاتری به دست می آید )شکل 20ــ3(.

شکل 20ــ٣ــ مبدل با جرىان هم جهت
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نوع مبدل جهت  این  ب( جرىان مختلف الجهت: در 
جریان سیال سرد و گرم برخلاف جهت یکدیگر می باشد در این 
به  نسبت  خروجی  سرد  سیال  دمای  افزایش  امکان  مبدل  نوع 

سیال گرم خروجی وجود دارد )شکل 21ــ3(.

شکل 21ــ٣ــ مبدل با جرىان مختلف الجهت

پ( جرىان متقاطع: جریان سیال گرم و سرد در این نوع 
مبدل ها عمود بر یکدیگر است مانند رادیاتور خودرو

سوز  گاز  گرم کن  آب  معاىب  و  مزاىا  2ــ4ــ٣ــ 
این کتاب مطرح شد  ابتدای  فوری دىواری: همان گونه که در 
آب گرم کن های گازسوز به دو دستهٔ کلی آب گرم کن های مخزن دار 
کدام  هر  که  شدند  دسته بندی  دیواری  فوری  آب گرم کن های  و 
نسبت به یکدیگر دارای مزایا و معایبی می باشند که در زیر به چند 

نمونه آن اشاره خواهیم کرد:
آب  به  نسبت  دىواری  فوری  گرم کن  آب  مزاىای 

گرم کن مخزنی
1ــ مصرف سبز: به این مفهوم که آب گرم کن مخزنی 
زمان  در  دیواری  فوری  گرم کن  آب  ولی  روشن  مدت  تمام  در 

استفاده روشن می شود.
2ــ صرفه جوىی در هزىنه: آب گرم کن فوری دیواری 

30 تا 50 درصد گاز کم تری مصرف می کند.
٣ــ آماده سازی آب گرم برای مصرف مداوم: برای 
مثال چنانچه تمام اعضای یک خانواده در یک زمان بخواهند از 

آب گرم استفاده کنند در آب گرم کن مخزنی آب تمام می شود ولی 
در آب گرم کن فوری دیواری مشکلی پیش نمی آید.

4ــ عمر طولانی: چون آب گرم کن های فوری دیواری 
مخزن ندارند و لوله های آن نیز مسی می باشد مقاومت به خوردگی 

بالاتری داشته و عمر طولانی تر کار می کند.
5  ــ فضای کمتر: به دلیل نصب روی دیوار جای کم تری 

اشغال می کند.
6  ــ اىمنی بىشتر: چون در سیستم آب گرم کن فوری 

دیواری آب جمع نمی شود خطر انفجار را ندارد.
گرم کن  آب  به  دىواری  فوری  گرم کن  آب  معاىب 

مخزن دار
تا سه  دو  بىشتر گاز: مصرف  1ــ مصرف لحظه ای 
برابر گاز آب گرم کن فوری دیواری نسبت به آب گرم کن مخزن دار 

2ــ کارکرد نادرست در فشارهای کم آب
آب گرم کن  چون  بىشتر:   CO تولىد  احتمال  ٣ــ 
فوری دیواری گاز بیشتری مصرف می کند نیاز به هوای بیشتری 
تأمین نگردد می تواند خطر  تازه درست  دارد که چنانچه هوای 
 ٦0 از  کمتر  فضاهای  در  دلیل  همین  به  باشد.  داشته  بیشتری 

مترمربع نصب این آب گرم کن توصیه نشده است.
4ــ محدودىت فاصله حمام تا آب گرم کن

5  ـ3ـ سوخت
داشته  را  گرما  ایجاد  توانایی  که  است  ماده ای  »سوخت 
باشد« که خود به دو نوع کلی سوخت طبیعی و سوخت مصنوعی 
بدون  که  است  سوختی  طبیعی،  سوخت  می شود.  دسته بندی 
عملیات خاصی قابل استفاده است ولی سوخت مصنوعی در اثر 
بر روی سوخت های طبیعی و مواد  یا فیزیکی  عملیات شیمیایی 
به دست می آید مانند: سوخت هسته ای، زغال چوب، نفت سفید. 
گاز(  و  مایع  )جامد،  فیزیکی  شکل  مانند  نیز  دیگری  دسته بندی 

ـ از نظر تولید گرما و … می توان انجام داد.  ترکیب شیمیایی ـ
شد  بیان  که  همان گونه  طبىعی:  سوخت   ـ 5  ــ٣ــ  1ـ
به سوخت هایی که بدون عملیات خاصی قابل استفاده می باشند 
سوخت طبیعی گویند چون این سوخت ها از سنگواره )فسیل( 
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ویژگی  هستند  معروف  فسیلی  سوخت های  به  می آیند  به دست 
این سوخت ها قدمت چند صد میلیون ساله آنها می باشد و خود 
نفت  زغال سنگ 2ــ  می شوند: 1ــ  تقسیم  اصلی  دسته  به سه 
 ـ گاز طبیعی، اجزای اصلی این سوخت ها کربن )C( و هیدروژن  3ـ
هیدروکربن  سوخت ها  نوع  این  به  علت  همین  به  و  است   )H(
گازوئیل،  بنزین،  مانند  آن  از  آمده  به دست  مواد  و  نفت  گویند. 
نفت سفید را هیدروکربن های مایع و گاز طبیعی و مواد به دست 

آمده از آن را هیدروکربن های گازی می نامند.
 ـ 5  ــ٣ــ گازها: گازها انواع گوناگونی دارد که در  2ـ
برای  آن که  رایج  نوع  ولی چند  استفاده می شود  آنها  از  صنایع 
زیر  شرح  به  می گیرد  قرار  استفاده  مورد  خانگی  سوخت های 

است:
)Natural Gas( گاز طبىعی )الف

حدود 85 درصد این گاز را متان )CH4( تشکیل می دهد. 
طبیعت  برای  فسیلی  سوخت  نوع  پاک ترین  هیدروژن  از  بعد 
لوله کشی  در  ارزان تر است.  نیز  دیگر  از سوخت های  و  است 
شهری1 این گاز جریان دارد چگالی2 متان 0/55 می باشد ولی 
به  آن  دارد چگالی  همراه  به  نیز  دیگری  ترکیبات  گاز  این  چون 
در  طبیعی  گاز  مکعب  متر  هر  گرمایی  ارزش  می رسد.   0/٦5
این  گازی  میدان  به  بسته  که  است  کیلوکالری   10000 حدود 
مقدار تفاوت می کند در جدول 4ــ3، ارزش گرمایی چهار خط 

لوله و چگالی هر کدام  آمده است:
گاز  انتقال  لوله های  عبور  مسیر  نیز  22ــ3  شکل  در 

طبیعی در کشور آورده شده است.

1ــ توجه کنید این گاز را با گاز شهری اشتباه نگیرید گاز شهری، گازی است که از زغال سنگ یا نفتا تولید می شود ترکیب اصلی آن 50 درصد هیدروژن و 20 تا 30 درصد 
متان می باشد.

2ــ این چگالی نسبت به هوا می باشد یعنی با فرض اینکه هوا یک است.

جدول 4ــ٣ــ ارزش گرماىی گاز در خطوط لوله

                     فاکتور
خط لوله

ارزش گرماىی
Kcal/mچگالی٣

٩5040/٦55سراسری اول

٩4100/٦٦4اهواز

8٩٧30/٦35سرخون

811٧0/5٦2سرخس ــ نکا

شکل 22ــ٣ــ مسىر عبور لوله انتقال گاز طبىعی در کشور
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)Compressed Natural Gas( گاز طبىعی فشرده )ب
خودروها  موتور  در  طبیعی  گاز  از  بتوان  اینکه  برای 
استفاده کرد باید ابتدا آن را به صورت مایع درآوریم. پس آن را 
با فشاری برابر 200 بار وارد مخزن ذخیره گاز خودرو می نمایند 
این گاز را سی ان جی )CNG( می نامند. چنانچه طراحی موتور 
خودرو به صورت پایه گاز سوز باشد راندمان آن بیشتر از بنزین 

و آلودگی هوای آن بسیار کمتر است.
)Liquid Natural Gas( گاز طبىعی ماىع )پ

فشار  در   -1٦1°C دمای  به  طبیعی  گاز  کردن  سرد  با 
را  آن  و حجم  می  آورند  در  مایع  گاز  به صورت  را  گاز  آتمسفر 
ششصد برابر کاهش می دهند. توجه کنید که ارزش گرمایی این 
گاز سه برابر سی ان جی و ششصد برابر ان اجی است. چرا؟
 )Liquefied Petroleum Gas( گاز ماىع )ت

همان طور که گفته شد قسمت عمده )بیش از 85 درصد( 
گازهای CNG، NG و LNG از متان تشکیل شده است ولی 
بوتان  و   )C3H8( پروپان  از   )LPG( مایع  گاز  قسمت  بیشترین 
)C4H10( تشکیل شده است به دلیل تفاوت دمای تبخیر این دو 
گاز، درصد ترکیب آن درفصل های مختلف متفاوت است. در 
به طور  گاز  این  آورده شده است.  اختلاط  نسبت  جدول 5ــ3 
معمول در کپسول های خانگی 2، 11 و 50 کیلوگرمی عرضه 

می شود.

جدول 5  ــ٣ــ نسبت اختلاط گاز ماىع در کشور

فصلپروپان )درصد(بوتان )درصد(

50
٧0
50
30

50
30
50
٧0

بهار
تابستان
پاییز

زمستان

بزرگ تری  مخزن های  در  صنعتی  مصارف  در  همچنین 
نگهداری می شود.

این گاز در فشار 8 تا 10 آتمسفر در دمای محیط تبدیل 

به مایع می شود. مشخصات چند گاز سوختنی در جدول ٦ــ3 
آورده شده است.

جدول 6  ــ٣ــ مشخصات چند نوع گاز

نوع گازارزش گرماىی Kcal/m٣چگالی نسبت به هوا

بوتان228000

پروپان٦22000/1

اتان1/210200

متان0/558500

6  ـ3ـ فرایند احتراق )سوختن(
»احتراق1 یا سوختن2 نتیجه یک فرایند شیمیایی گرمازا 
میان یک ماده سوختنی و اکسیژن است« در طی این فرایند جرم 
هر عنصر ثابت می ماند. )قانون بقای جرم( عمل احتراق توأم با 

تولید گرما و نور است )شکل 23ــ3(.

Burning ــCombustion                                              2 ــ1

شکل 2٣ــ٣ــ عمل احتراق

1ــ6  ــ٣ــ واکنش شىمىاىی: ابتدا واکنش بین کربن 
و اکسیژن را درنظر بگیرید:

مواد اولیه محصولات احتراق   
C+O2 → CO2  )معادله 1ــ3( 

وقتی یک سوخت هیدروکربنی می سوزد کربن و هیدروژن 
هر دو اکسید می شوند احتراق متان را درنظر بگیرید:

CH4+2O2 →CO2+2H2O )معادله 2ــ3( 
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همان طور که در معادله آمده است محصولات احتراق، 
مقدار  کمترین   ـ 3  2ـ معادله  در  است.  آب  و  دی اکسیدکربن 

اکسیژن برای احتراق کامل آورده شده است.
معادله  کنیم  بیشتر  را  اکسیژن  درصد   50 چنانچه  اما 

احتراق به شکل زیر است:

CH4+2)1/5(O2 →CO2+2H2O+O2   )3معادله 3ــ(         

 ـ 3 دیده می شود در این حالت  همان گونه که در معادله 3ـ
می آید.  به دست  احتراق  محصولات  در  نیز  اکسیژن  مقداری 
کامل  احتراق  باشد  کافی  مقدار  از  کمتر  اکسیژن  چنانچه  حال 

نمی باشد:
)معادله 4ــ3( 

CH4+2)0/٩(O2 →0/٦CO2+0/4CO+2H2O 
 ـ 3 دیده می شود چنانچه 10  همان گونه که در معادله 4ـ
درصد از اکسیژن موردنظر کمتر شود احتراق ناقص انجام شده 

و گاز سمی مونواکسید کربن تولید می شود.
البته ممکن است با وجود هوای اضافی نیز مونواکسید 

کربن تولید شود.
)معادله 5  ــ3( 

CH4+2)1/2(O2 →0/٩CO2+0/1CO+2H2O +0/45O2

 ـ 3 دیده می شود با وجود 20  همان گونه که در معادله 5  ـ
درصد اکسیژن اضافی گاز CO نیز تولید شده است و علت آن 

بستگی به عدم اختلاط درست اکسیژن و سوخت دارد.
شد  گفته  که  همان گونه  سوختن:  مثلث  2ــ6  ــ٣ــ 
احتراق یا سوختن واکنش شیمیایی ترکیبات کربن و هیدروژن با 
اکسیژن می باشد یک واکنش سوختن نیاز به سه عامل اکسیژن، 
ماده سوختنی و گرما )برای اشتعال اولیه( دارد. )شکل 24ــ3(

درصد   21 از  حجمی  لحاظ  به  هوا  اکسىژن:  الف( 
درصد  یک  و  شده  تشکیل  نیتروژن  درصد   ٧8 و  اکسیژن 
واکنش  در  نیتروژن  می دهند.  تشکیل  گازها  را سایر  باقی مانده 
احتراق دخالتی نمی کند و به همان صورت باقی می ماند چنانچه 
یک درصد سایر گازها را نیز نیتروژن فرض کنیم نسبت نیتروژن 

شکل  به   ـ  3  2ـ معادله  و  بود  خواهد   ) 79

21
(3/٧٦ اکسیژن  به 

 ـ 3 ظاهر می شود: معادله ٦ـ
)معادله ٦  ــ3(

CH4+2O2+2)3/٧٦(N2 →CO2+2H2O +٧/52N2

البته لازم به ذکر است که گرچه نیتروژن در واکنش دخالت 
نمی کند ولی مقدار زیادی گرمای تولید شده را جذب می کند.

داده  توضیح  قبلاً  آن  به  راجع  که  سوختنی:  ماده  ب( 
شده است.

با  اکسیژن  و  اینکه سوخت  برای  اشتعال:  گرمای  ج( 
هم واکنش نشان دهند نیاز به گرمایی دارند تا سوخت به دمای 
است  ممکن  گرما  گردد.  کامل  احتراق  فرایند  و  برسد  اشتعال 
اتمی، آتشفشان،  انرژی  خورشید،  مانند  مختلف  منابع  توسط 

آتش و … تولید شود.
برقرار  زیر  باید شرایط  مناسب  احتراق  ایجاد یک  برای 

باشد:
1ــ مخلوط سوخت و هوا باید به سرعت قابل اشتعال باشد.

2ــ شعله باید تحت تمام شرایط پایدار باشد.
3ــ شعله باید در محدوده کوره باشد.

4ــ احتراق کامل با حداقل هوای اضافی انجام شود.
5  ــ برای انتشار گازهای حاصل از احتراق راه خروجی 

پیش بینی شود.

شکل 24ــ٣ــ مثلث احتراق
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7ـ3ـ هوای احتراق
سوخت های  در  آمد  احتراق  فرایند  در  که  همان گونه 

هیدروکربنی: 
گرما + محصولات احتراق → )N2 ٧٦/O2+3( هوا + سوخت

برای سوختن  تئوری  نیاز  مورد  هوای  ٧ــ3  در جدول 
چند ماده آمده است: 

جدول 7ــ٣ــ هوای موردنىاز برای چند ماده سوختنی به
 ازای جرم ماده

ماده سوختنیkg /m٣ هوای موردنىاز تئوری

چوب4/2

نفت سیاه10/4

گازطبیعی10/8

گازوئیل11/4

در جدول 8  ــ3ــ هوای موردنیاز تئوری برای سوختن 
یک متر مکعب گاز آمده است:

جدول 8  ــ٣ــ هوای موردنىاز برای چند نوع گاز به ازای حجم ماده

هوای لازم
m٣

_____
m٣

نام گاز

متان10

اتان5/1٧

پروپان25

بوتان32/5

شدن  خارج  از  قبل  که  است  هوایی  اولىه:  هوای 
سوخت از مشعل با گاز مخلوط می شود.

هوای ثانوىه: هوایی است که پس از خروج گاز از نازل 
از اطراف به شعله می رسد. 

برای مثال چنانچه بخواهیم هوای موردنیاز برای سوختن 
متان را حساب کنیم به روش زیر عمل می کنیم:

CH4+2O2 →CO2+2H2O  

اکسیژن در  و  نیتروژن  آمد درصد حجمی  که  همان طور 
این درصدها را 80 و 20 فرض  هوا ٧8 و 21 است چنانچه 

کنیم بنابراین: 
10m3)هوا(=8m3)نیتروژن( + 2m3 )اکسیژن(

به ازای سوختن یک متر  چون در معادله سوختن متان 
برای  بنابراین  است،  نیاز  اکسیژن  مکعب  متر   2 به  متان  مکعب 
سوختن یک متر مکعب متان به 10 متر مکعب هوا نیاز داریم.

هوای  باید   شود  انجام  کامل  سوختن  عمل  اینکه  برای 
بیشتری به آن داده شود این مقدار بین 10 تا 40 درصد می باشد. 
درصد هوای اضافی را از رابطه روبه رو می توان تعریف کرد:

هوای موردنیاز تئوری - هوای موردنیاز واقعی  
n= ___________________________ *100

هوای موردنیاز تئوری  
مثال: برای سوختن هر متر مکعب متان به طور واقعی به 
12 مترمکعب هوا نیاز است. درصد هوای اضافی چند درصد 

است؟

n −= × = × =12 10 2
100 100 20

10 10
%

توجه داشته باشید که هوای اضافه بیش از اندازه نیز در 
روند احتراق اختلال ایجاد می کند برای مثال نیتروژن موجود در 
هوا، گرمای حاصل از احتراق را جذب نموده و این جذب گرما، 
سرعت گرم شدن ملکو ل های قابل احتراق مجاور را آهسته و در 
نتیجه سرعت احتراق را کم می کند. درصد هوای اولیه بسیاری 
از خصوصیات شعله تولید شده را تعیین می کند برای مثال هرچه 

درصد هوای اولیه کمتر باشد شعله بلندتر و ملایم تر می شود.

8  ـ3ـ احتراق کامل و ناقص و نوع شعله
که  شده اند  تشکیل  هیدروکربن ها  از  عمدتاً  سوخت ها 
سوختن،  هنگام  می باشد.  کربن  و  هیدروژن  عنصر  دو  شامل 
اکسیژن در  با  کربن  و  تولید آب کرده  اکسیژن هوا  با  هیدروژن 
احتراق کامل تولید دی اکسید کربن می نماید. وقتی که اکسیژن 
به مقدار کافی برای احتراق فراهم نگردد احتراق ناقص صورت 
کربن،  دی اکسید  احتراق  نوع  این  از  حاصل  مواد  می گیرد. 
بود.  خواهد  بدبو  و  سمی  مواد  و  مونوکسیدکربن  و  آب  بخار 
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بنابراین احتراق ناقص از دو جهت زیان آور خواهد بود. یکی 
گازهای  تولید  دیگری  و  انرژی سوخت  از  کامل  استفاده  عدم 

خطرناک که تنفس آنها زیان آور است.
و  مونوکسیدکربن  میزان  ورودی  هوای  میزان  تغییر  با 
اگر  می کند.  تغییر  خروجی  دود  در  موجود  دی اکسیدکربن 
و  زیاد شده  مونوکسیدکربن  باشد  از حد لازم  کمتر  هوا  مقدار 
دود تا حد زیادی تیره به نظر می رسد. اگر مقدار هوا زیاد باشد 
حد  از  و  رفته  بالا  دی اکسیدکربن  و  شده  کم  مونوکسیدکربن 

مجاز 11 تا 12 درصد بیشتر می شود.
بنابراین با تنظیم هوای ورودی باید به حد مطلوب دی اکسید 
و مونوکسیدکربن دست یافت تا احتراق از آلودگی کمتر و راندمان 
بهتری برخوردار شود. میزان خروجی های حاصل از هر احتراق 

توسط دستگاه های آنالیز گازها مشخص می گردد.
احتراق  بودن  ناقص  یا  کامل  تشخیص  راه های  از  یکی 
رنگ شعله می باشد. رنگ شعله آب گرم کن باید آبی باشد، اگر 
نقص در سوخت  نشانه  باشد  نارنجی  یا  قرمز، زرد  رنگ شعله 
است  ممکن  البته  است  محیط  در  اکسیژن  کمبود  یا  و  رسانی 
خارجی  مواد  سایر  و  غبار  ذرات  نشانه سوختن  نارنجی  رنگ 
باشد که به داخل شعله پخش کن کشیده است و این رنگ دخالتی 

در انجام عمل احتراق ندارد.
شعله زرد در اثر وجود ذرات نسوخته کربن است که در اثر 
گرما گداخته شده اند و دلیل آن عدم وجود هوای اولیه کافی است.
شعله  داخلی  مخروط  یابد  افزایش  اولیه  هوای  چنانچه 
آن صاف  لبه های  و  تیزتر شده  نوک مخروط  واضح تر می شود. 
می شود. به این شعله تند و تیز نیز می گویند و تمرکز آن بیشتر است.
چنانچه هوای اولیه شعله بیش از حد زیاد شود سرشعله 
تمایل به پرش به بالاتر از سر شعله پخش کن دارد این حالت مناسب 
پای شعله  بین سر شعله و  نبوده و  پایدار  نمی باشد چرا که شعله 
فاصله و در نتیجه امکان نشت گاز به فضای اطراف وجود دارد. 
باشد  حد  از  بیش  اولیه  هوای  چنانچه  نیز  اوقات  گاهی 
دارای  باید  مناسب  مشعل  یک  بزند.  پس  شعله  است  ممکن 

ویژگی های زیر باشد:
1ــ از پس زدن شعله یا خیز شعله جلوگیری کند.

2ــ شعله از شکاف های سر مشعل جدا نشده و به شعله 
پخش کن چسبیده باشد.

3ــ محل انتشار شعله از یک روزنه مشعل به روزنه دیگر 
به سرعت انجام شود.

4ــ شعله در تمام مشعل گسترش یکنواخت داشته باشد.
5  ــ شعله به آرامی روشن و خاموش شده و حالت انفجاری 

نداشته باشد.

9ـ3ـ فشار
1ــ9ــ٣ــ تارىخچه فشارسنجی: اوانجلیستاتوریچلی1
 ـ  1٦08( از اولین کسانی است که بر روی فشارسنجی  )1٦4٧ـ
تحقیقات گسترده ای انجام داد. یکی از کارهای مهم توریچلی 
برای تعیین فشار هوا بدین صورت بود که لوله ای به طول یک 
متر را پر از جیوه نمود و در یک ظرف جیوه آن را وارونه نمود. 
ارتفاع جیوه که به ٧٦ سانتی متر رسید جیوه دیگر پایین نیامد او 
که ستون  باعث شد  تشتک  که فشار هوای روی  نتیجه گرفت 
پاسکال )1٦٦2ــ1٦23(  بلز  نیاید )شکل 25ــ3(.  پایین  جیوه 
نیز  برروی فشار هوا تحقیقات گسترده ای انجام داد و گفت که 
فشار هوا در ارتفاعات کمتر از فشار هوا در کنار دریا است.

شکل 25ــ٣ــ آزماىش تورىچلی برای اندازه گىری فشار

Evangelista Torricelli ــ1
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را  پونز  یک  و  میخ  یک  فشار:  تعرىف  2ــ9ــ٣ــ 
روی یک تخته چوبی قرار دهید و به یک اندازه با دست روی 
آنها نیرو وارد کنید. چه اتفاقی می افتد؟ با وارد کردن نیرو میخ 

وارد چوب نمی شود ولی پونز با دست وارد می شود. چرا؟

حال با یک چکش به انتهای میخ نیرو وارد کنیم تا میخ 
وارد چوب شود چرا در حالت اول میخ با دست وارد چوب نشد 

ولی  در حالت دوم با چکش وارد شد.
از این آزمایش چه نتیجه ای می گیرید؟

شکل 26ــ٣ــ آزماىش وارد کردن مىخ و پونز داخل چوب

از این آزمایش می توان نتایج زیر را گرفت:
1ــ با نیروی یکسان هرچه سطح مقطع کمتر باشد فشار 

وارد بیشتر است.
فشار  باشد  بیشتر  نیرو  هرچه  یکسان  مقطع  با سطح  2ــ 

بیشتر است.
پس فشار به دو عامل نیرو و سطح مقطع بستگی دارد و 
با نیرو رابطه مستقیم و با سطح مقطع رابطه عکس دارد. بنابراین 

می توان به تعریف زیر رسید:
»فشار، نیروی وارده بر واحد سطح می باشد«

FP
A

=

مثال: معادله فشار وارده از طرف یک مایع در یک لیوان 
به حجم V را به دست آورید.

FP
A

=

نیرو در اینجا وزن آب است و وزن آب حاصل ضرب جرم 
آب در شتاب جاذبه است F=m.g اما چون ما جرم را نداریم 
می توان با معادله جرم مخصوص، جرم آب را به دست آوریم:

m m .V
V

ρ = ⇒ = ρ

V=A.h ⇒ m=ρ.∆.h
m.g .A.h.gP P .g.h
A A

ρ= = ⇒ = ρ

شکل 27ــ٣ــ فشار وارده بر کف مخزن
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همان گونه که دیده می شود در یک ظرف مایع فشار وارده 
به سه عامل جرم مخصوص، شتاب جاذبه و ارتفاع مایع بستگی 
دارد. این فشار تنها فشار وارده بر کف نمی باشد و فشار در هر 

نقطه می باشد.
مثال: فشار وارده از آب بر یک سد در ارتفاع 20 متری 

 است؟ N
mm2

از سطح آزاد چند 
m mg /
s s

=
2 2

9 80665 10

P=1000 kg
m3

*10 m
s2

*20m=200,000 kg
m.s2

  =200,000 N
m2

برای  فشار  واحدهای  فشار:  واحدهای  ٣ــ9ــ٣ــ 
سیستم  در  است  متفاوت  نیز  متفاوت  اندازه گیری  سیستم های 

نامیده   )Pa( پاسکال  که  است    N
m2

فشار  واحد   SI بین المللی 
می شود. 

آمده  یکدیگر  به  آنها  تبدیل  و  فشار  واحد  چند  زیر  در 
است.

1atm = 101325Pa = ٧٦0mmHg = 2٩/٩2inHg =
10/332mwc = 1/01325 bar

شکل 28ــ٣ــ فشار وارده بر دىواره ىک سد

به چهار  انواع فشار: فشار در سیالات  4ــ9ــ٣ــ 
نوع است:

1ــ فشار محلی: فشار محلی نتیجه مستقیمی از وزن 
هوایی که بالای سر ما قرار دارد است. پس با توجه به ارتفاع های 
مختلف این فشار تغییر می کند برای مثال این فشار در سطح دریا 
٧٦0 میلی متر جیوه و در قله اورست 253 میلی متر جیوه است.
2ــ فشار نسبی: فشاری است که صفر آن فشار محلی 
است و آن را با فشارسنج معمولی اندازه گیری می کنند به همین 

علت این فشار را فشار گیج نیز می نامند.
٣ــ فشار مطلق: فشاری است که صفر آن خلأ کامل 

است.
رابطه این سه فشار با معادله زیر بیان می شود:

)Pb( فشار محلی - )Pg( فشارنسبی =)Pa(فشار مطلق
را  نقطه  دو  بین  فشار  اختلاف  تفاضلی:  فشار  4ــ 

فشار تفاضلی گویند.
فشار  اندازه گیری  برای  فشارسنج ها:  5  ــ9ــ٣ــ 
دستگاه های اندازه گیری متفاوتی ساخته شده است. که به چند 

نمونه آن اشاره می شود:

شکل 29ــ٣ــ پىزومتر

از  محلی  فشار  اندازه گیری  برای  بارومتر:  1ــ 
لوله  همان  بارومتر  نوع  ساده ترین  می شود  استفاده  وسیله  این 
فشار  اندازه گیری  برای  حاضر  حال  در  ولی  است  توریچلی 

محلی از بارومترهای دیگر نیز استفاده می شود.
2ــ پىزومتر: ساده ترین وسیله اندازه گیری فشار است 
و به مخزنی که می خواهیم فشار آن را اندازه گیری کنیم متصل 

است. )شکل 2٩ــ3(
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از  نسبی  فشار  سنجش  برای  بوردُن:  فشارسنج  ٣ــ 
این فشار سنج استفاده می شود. اختراع این فشارسنج در سال 

184٩ توسط ایگنه بوردن بوده است )شکل 30ــ3(. 
گاهی اوقات به فشارسنج ها مانومتر نیز می گویند.

6  ــ9ــ٣ــ معادله برنولی: چنانچه روی یک شلنگ 
سرعت  به  فشار  یعنی  می جهد  بیرون  آن  از  آب  بگذاریم  پا  آب 
تبدیل می شود حال چنانچه شیر آب باز باشد و این سر شلنگ 
کم  آب  خروج  سرعت  که  می بینیم  ببریم  بالاتر  ارتفاعی  در  را 

می شود)شکل 31ــ3(.
این موضوع را دانیل برنولی )1٧82ــ1٧00 م( به صورت 

یک معادله درآورد به نام قانون برنولی نیز معروف است. 
فرض کنیم P و V و Z به ترتیب فشار، سرعت و سرعت 
سیال غیرقابل تراکم در دو سر لوله باشد معادله برنولی به شکل 

زیر خواهد بود:

P V P VZ Z
.g g .g g

+ + = + +
ρ ρ

2 2
1 1 2 2

1 22 2

چنانچه  شکل 32ــ3  )ونتوری(  شیپوره  در  مثال: 
سرعت ورودی آب را داشته باشیم اختلاف فشار بین نقطه 1 و 

2 را به دست آورید.

P V P VZ Z
.g g .g g

+ + = + +
ρ ρ

2 2
1 1 2 2

1 22 2
⇒

P P (V V )− = ρ −2 2
1 2 2 1

1

2
دبی جرمی آب خروجی = دبی جرمی آب ورودی

⇒ρA1V1=ρA2V2⇒V2=
A
A

1

2

V1

D DV ( ) V P P (( ) V V )
D D

⇒ = ⇒ − = ρ −2 4 2 21 1
2 1 1 2 1 1

2 2

1

2

DP P (( ) )V
D

⇒ − = ρ −4 21
1 2 1

2

1
1

2

در  آب  ونتوری شکل 32ــ3 سرعت  در  که  کنید  توجه 
گلوگاه افزایش می یابد و چون اختلاف ارتفاع بین هر دو نقطه 
 1 نقطه  از  کمتر   2 نقطه  در  فشار  بنابراین  است  صفر   2 و   1
می شود. در شکل 33ــ3 تغییرهای فشار و سرعت در ونتوری 

نشان داده شده است.

شکل ٣0ــ٣ــ فشارسنج بوردُن

شکل ٣1ــ٣ــ لوله برنولی

شکل ٣2ــ٣ــ ونتوری

شکل ٣٣ــ٣ــ تغىىرات فشار و سرعت در ىک شىپوره
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آزمون پایانی

1ــ گرما نوعی از انرژی گرمایی است که به علت ……… انتقال می یابد. 
2ــ دما را تعریف کنید. 

3ــ کدام ویژگی ماده به دما بستگی دارد؟ 
4ــ تفاوت درجه بندی دماسنج سلسیوس ابتدایی با درجه بندی دماسنج سلسیوس امروزی را توضیح دهید. 

5ــ C°3٧ چند درجهٔ فارنهایت است؟ 
٦ــ گرمای ویژه را تعریف کنید. 

٧ــ توان گرمایی یک دستگاه پکیج شوفاژ گازی 24000 وات است توان گرمایی پکیج شوفاژ گازی چند 
کیلوکالری در ساعت است. 

8ــ روش های انتقال گرما را توضیح دهید. 
٩ــ دسته بندی مبدل های گرمایی را بیان کنید. 

10ــ مبدل گرمایی مایع در مایع را از روی شکل توضیح دهید. 
11ــ مبدل گرمایی آب گرم کن دیواری از کدام نوع است؟ 
12ــ در شکل 12ــ3 سطح جامد ثابت را معرفی کنید. 

13ــ مبدل صفحه ای و کاربرد آن را شرح دهید. 
14ــ جهت جریان سیال در مبدل گرمایی را توضیح دهید. 

15ــ مزایا و معایب آب گرم کن گازسوز دیواری را توضیح دهید. 
1٦ــ گاز طبیعی فشرده، گاز طبیعی مایع و گاز مایع را توضیح دهید. 

1٧ــ واکنش شیمیایی سوختن را توضیح دهید. 
18ــ مثلث احتراق را شرح دهید. 

1٩ــ هوای احتراق، هوای اوّلیه و هوای ثانویه را توضیح دهید. 
20ــ احتراق کامل، احتراق ناقص و رابطه آنها را با رنگ شعله شرح دهید. 

21ــ فشار را تعریف کنید. 
22ــ فشار در مایعات را توضیح دهید. 

23ــ اگر فشار خروجی پمپ 3 اتمسفر باشد آب را تا چه ارتفاعی می تواند بالا ببرد؟ اگر از اصطکاک در لوله ها 
صرف نظر شود. 

24ــ فشار نسبی، فشار محلی و فشار مطلق را توضیح دهید. 
25ــ بارومتر، پیزومتر و فشارسنج بوردون را توضیح دهید. 
2٦ــ تغییرات فشار و سرعت در یک شیپوره را شرح دهید. 


