www.collegeprozheh.ir                                  کالج پروژه


[image: image26.jpg]pWl &b
Myl

AN

|

L

MAYA

AT

AAAIY

A%)\f \

ANAF

AYA
AT

AVA/T

SHAN

o

SN sy gl

¢ y ¥
U | ablliom | "
G .s»;,,l{ vabWé‘e‘
) sl d .
Syl (b ) o
| =
T Jle TFVIAFA
ALY J'w) \ rﬂA’lyfflum‘,f
AV'\YI\ JL&\ YYV{‘YYO,IQ'O
[
MY Ju) Y4 Faslne
MY el | TrARIAAY.
— ¥ _
MY e YYEINLF oo s
AN F b ) \Wieosios
MY Wy |
Avnrlvf | o\ \Q ch_!oou‘ooo
1
\
AN 1 Jw YAY
A T\ PYASVFE.

2 s

ad ) i i guadiga Sy

(e

AU

YIFRV/AYAf.Y

))Tﬂr"a U -,'0 .

\"a;o]'o . o.l‘c e

\/F4YEYIYRP

e

\:;a)"/o o o/o .

Vb,"ﬂ""

Wieeofoes

WERRIVIRe MYE ko

|

v
&Y
6 low b3, |
1 Sy o
o S
‘ Uh.yw—wf
My
Ol e =Yl
o &8
Wy | T
Sl Ly o
T ciers
Ml | T
JW'Q}Q-\A
: " T e '
WA iy |
WS ) b Ol
i
w0 )
AA,’AIF’ S
Ot

\

AA,’”Y(}_ J)‘S»L‘ L'.J)')g ‘

SO

" \AFAB VY M | oo

TSI | MY e

s




[image: image1.jpg]


[image: image22.emf]
وزارت علوم، تحقيقات و فناوري
دانشگاه جامع علمي كاربردي
مركز آموزش عالي علمي كاربردي ساپكو
گزارش كارآموزي رشته كارشناسي مهندسي تكنولوژي کنترل ـ فرآيند

موضوع كارآموزي:

کنترل تجهیزات در موتور خانه
محل كارآموزي:

شرکت مبرد سازان دما
استاد راهنما:

دکتر ....
سرپرست كارآموزي:

مهندس تاجیک
كارآموز:
.......
تشكر و قدرداني

با استعانت از خداوند منان و با تشکر از زحمات بي دريغ جناب آقاي دکتر ..... گزارش کارآموزی خود را ارائه مي نمايم، باشد که انشاء الله مورد توجه خوانندگان و دانشجويان قرار گيرد.

......
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مقدمه :
گزارشي که تهيه شده است در ارتباط با درس کارآموزي مي باشد که ثمرة 240 ساعت کار  و آموزش در شرکت مبرد سازان دما در شهر تهران مي باشد. 

همان گونه که مي دانيم در هر ساختمانی وجود سیستم های تهویه مطبوع (سرمایشی و گرمایشی) از لزومات آن ساختمان است. در  ساختمان های بزرگ این سیستم در مجموعه ای به نام موتورخانه قابل بررسی است. این مجموعه شامل بخش های فرآوان و پیچیده ای همچون : چیلرها، بویلرها، پمپ ها، تابلوی برق و غیره می باشد. در مجموع میتوان گفت چنین مکانی فرصتی مناسب براي گذراندن ساعات کاراموزي براي من و افرادي مثل من به وجود آورده است.

در ابتدای گزارش به طور مختصر به معرفی شرکت مبرد سازان دما ، و در محتوای اصلی اين گزارش به بررسی موضوع چیلرها و اساس کار آنها ، و سپس بررسی قسمت های مهم مرتبط با این فرآیند صنعتی پرداخته شده است. در نهایت اجزای پرکاربرد در اکثر تابلوهای برق موجود در موتورخانه به اختصار بیان شده است .

رزومه وسوابق کاری شرکت مهندسی مبردسازان دما :
این شرکت با کادر فنی وتجارب با ارزش تک تک همکاران خود مجموعه ای را فراهم کرده که در زمینه محاسبات ، طراحی ، نصب ، راه اندازی ، تعمیر ، سرویس ونگهداری از کلیه تجهیزات وتاسیسات مکانیکی وبرق صنعتی مجتمع های اداری ؛ تجاری ومسکونی خصوصا دستگاههای تهویه مطبوع سیستم جذبی ( ابزوربشن های خارجی وایرانی ) خدماتی را ارائه دهد .

لذا سوابق کاری این شرکت از زمان تاسیس تاکنون در بعضی از موارد درچارچوب قرارداد وبعضی نیز بطور متداول به صورت توافقی ( فاکتوری) عمل شده است. که شامل سرویس ونگهداری سالیانه از ساختمانهای تحت قرارداد وسرویس ونگهداری فصلی وتعمیرات وبازسازی آن ها می باشد . 

[image: image23.emf]
[image: image24.jpg]



	رديف
	نام ونام خانوادگی 
	مدرک تحصيلی
	رشته تحصيلی
	سال ومحل اخذ مدرک 
	آخرين سمت
	سابقه کار (به سال)

	1
	غلامرضا تاجيك
	ليسانس
	مكانيك سيالات
	31/6/1375
	مدير عامل
	20 سال

	2
	بهروز جاويدفر
	ليسانس
	حسابداري
	30/6/1353
	هيات مديره
حسابدار
	35 سال

	3
	فريبا جاويدفر
	ليسانس
	حقوق
	13/7/1388
	هيات مديره   مدير قراردادها
	6 سال

	4
	محسن برخدايي
	فوق ليسانس
	مكانيك سيالات
	31/6/1383
	هيات مديره
	10 سال

	5
	زهره تاجيك
	ليسانس
	مديريت
	31/9/1382
	مدير دفتر
	5 سال

	6
	حسين مناجاتي
	ليسانس
	مكانيك
	31/3/1386
	مهندس فني
	4 سال

	7
	امير بابك جاويدفر
	ليسانس
	برق صنعتي
	25/9/1385
	مهندس فني
	4 سال

	8
	جهانگير رحيمي
	فوق ديپلم
	حسابداري
	15/3/1356
	امور دفتري
	30  سال

	9
	مهدي حسني
	فوق ديپلم
	فني تاسيسات
	1378
	امور فني
	15 سال

	10
	محمود خدابخش
	ديپلم
	--
	
	پشتيباني - راننده
	15 سال

	11
	واركس سركيسيان
	ديپلم
	فني
	1357
	امور فني
	30 سال

	12
	محمد حيدري
	ليسانس
	برق    مخابرات
	1385
	مهندس فني
	5 سال
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موتورخانه (Boiler Room)
موتورخانه مذكور در طبقۀ 5- ساختمان کالای نفت تهران واقع گردیده كه شامل تعداد چهار عدد بویلر آبگرم ، سه عدد دستگاه انبساط بسته ، مبدل آب گرم جهت مصرف آب گرم بهداشتی ، دو دستگاه منبع آب نمك و دو دستگاه سختی گیر ، تعداد چهار دستگاه چیلر تراكمی ، پمپ فونداسیونی ، پمپ مداری و برج خنك كن ، و همچنین تعداد پنج پمپ سیركولاسیون ، جهت سیر كوله كردن آب هوا سازها ، تعداد سه پمپ سیر كولاسیون جهت سیر كوله كردن آب فن كویل ها ، تعداد سه پمپ جهت سیر كوله كردن آب گرم مبدل ، تعداد چهار پمپ جهت سیر كوله كردن آب كنداسنور به برج می باشد .
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بررسی چيلرها :
در فصل هاي گرم سال تامين سرمايش هر مجتمع مسكوني، تجاري، صنعتي و خدماتي از نيازهاي ضروري است و دستگاهاي گوناگوني جهت اين امرساخته شده و بكار مي روند يكي از اين نمونه تجهيزات، چيلر مي باشد كه كاربرد فراواني دارد و به طور كلي به دو دسته تراكمي و جذبي تقسيم بندي مي شوند. 
چيلرهاي تراكمي:

در اين نوع خنك كننده كمپرسور انرژي خود را از الكترو موتور دريافت مي داردو گاز را متراكم مي كند. 
 گاز فشرده شده در كندانسور به كمك آب يا هواي محيط خنك شده و به مايع تبديل مي شود اين مايع تحت فشار پس از گذشتن از شير انبساط يا لوله موئين وارد خنك كننده (Evaporator) مي گردد كه در فشار كمتري قرار دارد و باعث تبخير مايع مي شود و مايع سرد كننده حرارت نهان تبخير خود را از محيط خنك كننده مي گيرد و باعث سرد شدن موادي مي شود كه با خنك كننده در تماس هستند. گاز ناشي از تبخير، به كمپرسور منتقل شده و همچنين چرخه تكرار مي شود.كمپرسور چيلرهاي تراكمي بيشتر در دو نوع رفت و برگشتي و اسكرو مي باشد.

چيلر هاي تراكمي نوع اسكرو، نسل جديد چيلرهاي تراكمي به حساب مي آيند و مزيت آنها در وجود كمپرسورهاي مارپيچي است كه باعث زير بار رفتن چيلر به صورت تدريجي و با توجه به ميزان برودت مورد نياز مي شود.راندمان بالاتر، كاهش جريان راه اندازي بسيار پايين تر ( حدود نصف چيلرهاي تراكمي با كمپرسور رفت و برگشتي ) و داشتن قطعات متحرك كمتر مزيت هاي چيلرهاي تراكمي با كمپرسور اسكرو نسبت به چيلرهاي تراكمي با كمپرسور رفت و برگشتي مي باشند.


 
چيلرهاي جذبي :

در اين نوع خنك كننده، به جاي كمپرسور از جذب كننده(Absorber)  و مولد حرارتي (Generator) استفاده مي گردد. يكي از پركاربردترين خنك كننده هاي اين نوع، سيستم ليتيوم برمايد است. 
 
در اين سيستم، بخار آب در جذب كننده توسط ليتيوم برمايد غليظ جذب شده و آب در مولد حرارتي بر اثر حرارت تبخير مي شود.اين بخار آب، در كندانسور كه فشار آن حدود 1/0 اتمسفر است، به آب مايع تبديل شده و سپس در خنك كننده كه فشار آن حدود 01/0  اتمسفر است، دوباره به بخار تبديل مي گردد وآب گرماي نهان خود را براي تبخير، از محيط خنك كننده و يا كوئل آب مي گيرد. بخار آب ايجاد شده در خنك كننده به جذب كننده هدايت شده و جذب ليتيوم برمايد غليذ مي شود و دوباره به مولد حرارتي مي رود  و اين چرخه تكرار مي شود.
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تفاوتهای اصلی چیلرهای جذبی وتراکمی عبارتند از : 
الف - چیلرهای تراکمی برای گردش مبرد از کمپرسور استفاده می کنند در حالی که چیلرهای جذبی فاقد کمپرسور بوده و به جای آن از انرژی گرمایی منابع مختلف استفاده کرده و غلظت محلول جاذب را تغییر می دهند ، همچنان که غلظت تغییر می کند ، فشار نیز در اجزای مختلف چیلر تغییر می کند. این اختلاف فشار باعث گردش مبرد در سیستم می گردد. 
ب - ژنراتور و جذب کننده در چیلرهای جذبی جانشین کمپرسور در چیلرهای تراکمی شده است. 
ج - در چیلرهای جذبی از یک جاذب استفاده می شود که عموماً آب یا نمک لیتیوم بروماید است. 
د - مبرد در چیلرهای تراکمی یکی از انواع کلروفلئوروکربن ها یا هالوکلروفلئوروکربن ها است در حالی که در چیلرهای جذبی مبرد معمولاً آب یا آمونیاک است. 
ه - چیلرهای تراکمی انرژی مورد نیاز خود را از انرژی الکتریکی تأمین می کنند در حالی که انرژی ورودی به چیلرهای جذبی از آب گرم یا بخار وارد شده به ژنراتور تأمین می شود. گرما ممکن است از کوره هوای گرم یا دیگ آمده باشد. در بعضی اوقات از گرمای سایر فرایندها نیز استفاده می شود مانند بخار کم فشار یا آب داغ صنایع ، گرمای باز گرفته شده از دود خروجی توربین های گازی و یا بخار کم فشار از خروجی توربین های بخار. 
مهمترین مزایای چیلر جذبی نسبت به چیلر تراکمی عبارتست از :
الف- صرفه جویی در مصرف انرژی الکتریکی
 همانطور که گفته شد چیلرهای جذبی از گاز طبیعی ، گازوئیل یا گرمای تلف شده به عنوان منبع اصلی انرژی استفاده می کنند و مصرف برق آنها بسیار ناچیز است. به میزان مصرف برق ، مقایسه و تحلیل های کمی در فصول بعدی اشاره خواهد شد. 
ب - صرفه جویی در هزینه خدمات برق :                                                                                 

 هزینه نصب سیستم شبکه الکتریکی در پروژه ها بر اساس حداکثر توان برداشت قابل تعیین است. یک چیلر جذبی به دلیل اینکه برق کمتری مصرف می کند ، هزینه خدمات را نیز کاهش می دهد. در اکثر ساختمان ها نصب چیلرهای جذبی موجب آزاد شدن توان الکتریکی برای مصارف دیگر می شود.
ج - صرفه جویی در هزینه تجهیزات برق اضطراری : 
 در ساختمانهایی مانند مراکز درمانی و یا سالن های کامپیوتر که وجود سیستمهای برق اضطراری برای پشتیبانی تجهیزات خنک کننده ضروری است ، استفاده از چیلر های جذبی موجب صرفه جویی قابل توجهی در هزینه این تجهیزات خواهد شد. 
د - صرفه جویی در هزینه اولیه مورد نیاز برای دیگ ها : 
 برخی از چیلرهای جذبی را می توان در زمستان ها به عنوان هیتر مورد استفاده قرار داد و آب گرم لازم برای سیستم های گرمایشی را با دماهای تا حد 203 تأمین نمود. در صورت استفاده از این چیلرها نه تنها هزینه خرید دیگ کاهش می یابد بلکه صرفه جویی قابل ملاحظه ای در فضا نیز بدست خواهد آمد. 
ه - بهبود راندمان دیگ ها در تابستان : 
 مجموعه هایی مانند بیمارستان ها که در تمام طول سال برای سیستمهای استریل کننده ، اتوکلاوها و سایر تجهیزات به بخار احتیاج دارند مجهز به دیگ های بخار بزرگی هستند که عمدتاً در طول تابستان با بار کمی کار می کنند. نصب چیلرهای جذبی بخار در چنین مواردی موجب افزایش بار و مصرف بخار در تابستان ها شده و در نتیجه کارکرد دیگ ها و راندمان آنها بهبود قابل توجهی خواهد یافت. 
و - بازگشت سرمایه گذاری اولیه : 
 چیلرهای جذبی به دلیل نیاز کمتر به برق در مقایسه با چیلرهای تراکمی ، هزینه های کارکردی را کاهش می دهند. اگر اختلاف قیمت یک چیلر جذبی و یک چیلر تراکمی هم ظرفیت را به عنوان میزان سرمایه گذاری و صرفه جویی سالانه از محل کاهش یافتن هزینه های انرژی را به عنوان بازگشت سرمایه در نظر بگیریم ، می توان با قاطعیت گفت که بازگشت سرمایه گذاری صرف شده برای نصب چیلرهای جذبی با شرایط بسیار خوبی صورت خواهد گرفت. 

ز - کاسته شدن صدا و ارتعاشات : 

 ارتعاش و صدای ناشی از کارکرد چیلرهای جذبی به مراتب کمتر از چیلرهای تراکمی است. منبع اصلی تولید کننده صدا و ارتعاش در چیلرهای تراکمی، کمپرسور است. چیلرهای جذبی فاقد کمپرسور بوده و تنها منبع مولد صدا وارتعاش در آنها پمپهای کوچکی هستند که برای به گردش درآوردن مبرد و محلول لیتیم برماید کاربرد دارند. میزان صدا و ارتعاش این پمپهای کوچک قابل صرف نظرکردن است. 

ح - حذف مخاطرات زیست محیطی ناشی از مبردهای مضر: 
 چیلرهای جذبی بر خلاف چیلرهای تراکمی از هیچ گونه ماده CFC یا HCFC که موجب تخریب لایه ازن می شوند ، استفاده نمی کنند. لذا برای محیط زیست خطری ایجاد نمی نمایند. چیلرهای جذبی غالباً از آب به عنوان مبرد استفاده می کنند. یک چیلر جدید در هر شرایطی ،یک سرمایه گذاری بیست و چند ساله است. تغییرات دائمی قوانین و مقررات استفاده از مبردها موجب می شود تا استفاده از مبردی طبیعی مانند آب در چیلرهای جذبی گزینه ای بسیار قابل توجه به شمار آید. 
ط- کاستن از میزان تولید گازهای گلخانه ای و آلاینده ها : 
 میزان تولید گازهای گلخانه ای (مانند دی اکسید کربن) که تأثیر قابل توجهی در گرم شدن کره زمین دارند و آلاینده ها (مانند اکسیدهای گوگرد ، اکسیدهای نیتروژن و ذرات معلق) توسط چیلرهای جذبی در مقایسه با چیلرهای تراکمی بسیار کمتر است.
اصول کار چیلر های جذبی  :
اصول کارکرد چیلرهای جذبی همچون سایر سیستم های سرمایشی فرآیند تبخیر است . همانطور که می دانیم لازمه فرآیند تبخیر دریافت گرماست و این اخذ گرما می تواند موجب ایجاد سرما شود .با توجه به قوانین ترمودینامیکی می دانیم که با کاهش فشار می توانیم عمل تبخیر را در دماهای پایین نیز ایجاد کنیم.نحوه عملکرد واحد تبخیر چیلر( اواپراتور) نیز بر همین اصل استوار است . بدین معنی که ماده مبرد چیلرهای جذبی که اغلب آب است در داخل اواپراتور که دارای فشار خلاء می باشد در دمای پایین تبخیر شده و حرارت مورد نیاز تبخیر خود را از محیط اطراف اواپراتور دریافت می نماید و در نتیجه این عمل محیط اطراف اواپراتور سرد می شود. 
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با توجه به مطالب بالا متوجه این قضیه می شویم که با کاهش فشار در سطح آب ، دمای جوش آب را می توان پایین آورد. به طور مثال  اگر فشار سطح آب 5.8 میلیمتر جیوه باشد ، دمای تبخیر آب 3.3 درجه سانتی گراد خواهد بود. به عکس هر چه فشار بیشتر شود، درجه حرارت تبخیر نیز زیادتر می شود.
در چیلرهای ابزوربشن مایع دیگری نیز به عنوان ابزوربر(جذب کننده) برای جذب بخارهای آب وجود دارد که بیشتر از محل لیتیوم بروماید برای این منظور استفاده می شود. زیرا این محلول دارای قدرت جذب بخار آب زیاد است و سمی و قابل انفجار نیست و همچنین ایجاد ترکیبات مضر نمی کند.
کریستالیزاسیون :
یخ بستن محلول لیتیوم بروماید و متبلور شدن آن را کریستالیزاسیون گویند و گر چه این عمل به دستگاه صدمه نمی زند، اما جریان محلول را مسدود می کند.از بین بردن پدیده کریستالیزاسیون همواره یکی از دغدغه های کمپانی های سازنده چیلر جذبی بوده و جهت حل این مشکل تدابیر مختلفی اندیشیده شده است. در این میان کمپانی LS کره جنوبی توانسته با راه حلی جدید وقوع این پدیده را در چیلرهای خود از بین ببرد و خیال کاربران خود را از این قضیه راحت کند.
دلایل ایجاد کریستالیزاسیون :
1-    تخلیۀ نادرست، هوا و روغن که تقطیر(کندانسه) نمی شوند یا ضعیف بودن پمپ تخلیه در خلاء کردن آنها.
2-     نوسانات زیاد درجۀ حرارت آب سرد.
3-     شیر محلول اتوماتیک به طور ناصحیح میزان شده باشد.
4-     رقیق شدن نادرست محلول لیتیوم بروماید.
کریستاله شدن سیتسم به طریق زیر مشخص می شود:
1-     درجه حرارت آب سرد خروجی شروع به افزایش می کند.
2-     سطح محلول در شیشۀ آب نما در ابزوربر کاهش می یابد.
3-     ورودی پمپ محلول خالی می ماند وایجاد سروصدا می کند.
بر طرف کردن کریستال ها به شرح زیر عمل کنید:     
توجه داشته باشید که هرگز پمپ خلاء را راه نیندازید.
1-  سنسور کنترل کنندۀ آب سرد و کنترل کنندۀ درجه حرارت پایین (کم) مایع مبرد را از غلاف خارج کنید.(برای جلوگیری از صدمه دیدن).
2-     تمام ترموستات ها که درجه بندی آن ها کم تر از 210 درجه ۀ فارنهایت است ، خارج کنید.
3-     پمپ آب کندانسور و بادبزن برج را خاموش کنید.
4-     شیر مایع مبرد را از طریق کلید 4S باز کنید.
 این شیر به مایع مبرد اجازه می دهد محلول را رقیق کند. وقتی مکش پمپ مایع مبرد خالی شد،کلید سرویس را در وضعیت اتوماتیک قرار دهید و اگر حالت کریستاله شدید بود مرحله فوق تکرار شود.
در حالت های شدید یخ بستن ، باید مبدل حرارتی یا محلول غلیظ ویا هر دو گرم شوند.حرارت خارجی که در این حالت داده می شود، ممکن است از یک منبع خارجی و یا یک مشعل تامین شود. در مواقعی که حرارت دادن به وسیله شعله انجام می گیرد،باید دقت شود که هیچ قسمتی بیش از حد داغ نشود.آنچه مسلم این است که قسمت هایی از خط مایع مبرد کریستاله می شود.(خط محلول از ژنراتور به مبدل وخط محلول از مبدل به ادکتور).
در چنین مواقعی کنترلر شیربخار (2PRV) را در نظر بگیرید و کلید سرویس 1S)) را در وضعیت سرویس بگذارید تا شیر بخار را باز کند وپمپ محلول را به کار بیندازد. مقدار بخار را دستی تغییر دهید (شیر کنترل 2PRV) تا به تدریج ، حرارت 210 درجه، فارنهایت برسد.
محلول داغ بین ابزوربر و ژنراتور جریان می یابد و از ژنراتور به ابزوربر ، از لوله های ضد کریستالیزاسیون بر می گردد ، برای تسریع در از بین بردن کریستال ها بهتر است پمپ محلول به طریق زیر به کار گرفته شود:
1-     وقتی محلول داغ ژنراتور به ایزوربر بر می گردد،پمپ محلول داغ بتواند در شکستن کریستال ها کمک کند.
2-     بعد از این که محلول به داخل مبدل حرارتی رفت ،پمپ محلول را به کار اندازید.
3-     اعمال فوق را چندین بار تکرار کنید.
هنگامی که حرارت محلول به 150 درجۀ فارنهایت رسید ، پمپ و باد رسان های برج را دوباره راه بندازید. با توجه به این که کلید شیر مایع مبرد 4S در وضعیت (AUTO) قراردارد،شیرهای( (PRV بخار را به وضعیت اصلی تنظیم کنید. سنسور کنترل وتمام  ترموستات ها و ترمومترها را در جای خود قرار دهید و تصحیح های لازم را انجام دهید تا از کریستاله شدن مجدد جلوگیری شود.
در سیستم های تهویه مطبوع آب به عنوان یك سیال مهم در انتقال گرما یا سرما به فضای مورد نظر شناخته می شود بنابراین تعیین دبی آب ( حجم آب گذرنده در واحد زمان ) یكی از پارامترهای مهم در طراحی سیستم های گرمایش و سرمایش می باشد.
الف ) تعیین دبی آبگرم سیستم گرمایشی :
 
1- روش علمی :
در این روش برای تعیین حجم آب گذرنده در كل سیستم گرمایش كافی است با محاسبه بار حرارتی سیستم از فرمول زیر استفاده كنیم :
 
GPM = Q / (8.33*60*dT) 
 

GMP : دبی آبگرم در حال گردش بر حسب گالن در دقیقه
Q : بار گرمایی بر حسب BTU / HR
8.33 : وزن مخصوص آب بر حسب پوند بر گالن
60 : تبدیل یك ساعت به دقیقه
dT : اختلاف دمای آب ورودی و خروجی به سیستم گرمایش.
2- روش كاربردی :
اختلاف دمای آب ورودی و خروجی به سیستم گرمایش معمولاً برابر 20 درجه است، بنابراین :
GPM = Q / 10000
 

ب ) تعیین دبی آب سرد سیستم سرمایشی :
 
1- روش علمی :
GPM = Q / (8.33*60*dT) 
 

Q : بار سرمایی بر حسب BTU / HR
dT : اختلاف دمای آب ورودی و خروجی به سیستم سرمایش.
 
2- روش كاربردی :
 
اختلاف دمای آب ورودی و خروجی به سیستم سرمایش معمولاً برابر 10 درجه است
 اصطلاحات فنی رایج در چیلر جذبی :
ژنراتور 
 ژنراتور معمولاً در محفظه بالایی چیلرهای جذبی قرار داشته و وظیفه تغلیظ محلول لیتیوم بروماید رقیق و جدا سازی آب مبرد را بر عهده دارد. ژنراتور معمولاً در محفظه بالایی چیلرهای جذبی قرار داشته و وظیفه تغلیظ محلول لیتیوم بروماید رقیق و جدا سازی آب مبرد را بر عهده دارد جذب کننده جذب کننده معمولاً در پوسته پایینی چیلرهای جذبی قرار داشته و وظیفه جذب بخار مبرد تولید شده در محفظه اواپراتور را بر عهده دارد. 
 
 اواپراتور 
 اواپراتور معمولاً در پوسته پایین چیلرهای جذبی قرار می گیرد. مایع مبرد در اواپراتور به لحاظ فشار پایین محفظه (خلأ نسبی) تبخیر شده و باعث کاهش درجه حرارت آب سرد تهویه درون لوله های اواپراتور می گردد. 
 
کندانسور 
 کندانسور معمولاً در پوسته های بالایی چیلرهای جذبی واقع شده است و وظیفه تقطیر مبرد تبخیر شده توسط ژنراتور را بر عهده دارد. بخار مبرد در برخورد با لوله های حاصل از آب برج ، تقطیر شده و به تشتک اواپراتور سرریز می شود.  
جذب کننده
 جذب کننده معمولاً در پوسته پایینی چیلرهای جذبی قرار داشته و وظیفه جذب بخار مبرد تولید شده در محفظه اواپراتور را بر عهده دارد.   اواپراتور  اواپراتور معمولاً در پوسته پایین چیلرهای جذبی قرار می گیرد. مایع مبرد در اواپراتور به لحاظ فشار پایین محفظه (خلأ نسبی) تبخیر شده و باعث کاهش درجه حرارت آب سرد تهویه درون لوله های اواپراتور می گردد. 
 محلول جاذب 

 این محلول در سیکل های پروژه حاضر محلول لیتیوم بروماید و آب است.   مایع مبرد  مایع مبرد در یلرهای جذبی پروژه حاضر آب خالص (آب مقطر) می باشد که به جهت فشار پایین محفظه اواپراتور در اثر بخیر خاصیت خنک کنندگی خواهد داشت. کریستالیزه شدن  محلول لیتیوم بروماید در غلظت معمولی به صورت مایع است ، ولی چنانچه تغلیظ اولیه بیش از حد ادامه یابد حجم بلورهای ریزی که در آن تشکیل می شوند ، بزرگتر شده و ممکن است باعث مسدود شدن کامل مسیر عبور محلول شود. به این پدیده کریستالیزه شدن گویند. ضریب عملکرد  پارامتر ضریب عملکرد در دستگاههای برودتی از جمله چیلرهای جذبی شاخصی از بازدهی دستگاه می باشد. مقادیر بالاتر این پرامتر نشان دهنده مصرف بهینه انرژی حرارتی میباشد
  خواص محلول لیتیوم بروماید و آب  لیتیوم بروماید یک نمک جامد کریستالی است که هر گاه غلظت آن در آب به حدود 30 تا 40 درصد برسد به حالت محلول در می آید. با توجه به اهمیت این ماده در چیلرهای جذبی مراکز تحقیقاتی دنیا جداول و منحنی های مختلفی برای خواص آن ارائه نموده اند. در هندبوک های ASHRAE پنج منحنی برای این ماده درج شده است که عناوین آنها عبارت است از: 
 الف- منحنی فشار- دما- غلظت (P-T-X) 
ب- منحنی آنتالپی - غلظت - دما (h-X-T) 
ج- منحنی های وزن مخصوص - غلظت ، ویسکوزیته - دما ، گرمای ویژه - غلظت 
 در ارتباط با منحنی های فوق الذکر توجه به نکات زیر ضروری است : 
الف- در منحنی P-T-X محدوده دما از 40 تا 350 درجه فارنهایت در نظر گرفته شده است. غلظت لیتیوم بروماید نیز در محدوده 40 تا 70 درصد است. زیر منحنی 70% غلظت محدوده کریستالیزاسیون می باشد. محدوده کاری چیلرهای جذبی غلظت های حدود 55 تا 70 درصد است. برای محاسبه خواص این منحنی ها فرمول هایی ارائه شده است که در برنامه های رایانه ای از این فرمول ها استفاده می گردد. لذا محدودیت های اعمال شده فوق باید در شبیه سازی سیکل های تبرید مد نظر باشند. 
ب- گرمای ویژه محلول در محدوده غلظت های 55 تا 65 درصد بین 05/2 تا 8/1 بر حسب/(kg.K) kJ است. د- منحنی های(h-X-T) دیگری نیز توسط مراکز تحقیقاتی ارائه شده است. که به دلیل متفاوت بودن مبانی کار ، ممکن است از نظر ظاهری با منحنی های ارائه شده در هندبوک ASHRAE فرق داشته باشند. 
چیلرها از جمله تجهیزات بسیار مهم در سرمایش هستند که به طور کلی می توان آنها را به دو دسته چیلرهای تراکمی و چیلرهای جذبی تقسیم کرد. به طور کلی چیلرهای تراکمی از انرژی الکتریکی و چیلرهای جذبی از انرژی حرارتی به عنوان منبع اصلی برای ایجاد سرمایش استفاده می کنند. 
فناوری تبرید جذبی روشی عالی برای تهویه مطبوع مرکزی در تأسیساتی است که ظرفیت دیگ اضافی داشته و می توانند بخار یا آب داغ مورد نیاز برای راه اندازی چیلر را تأمین نمایند. چیلر های جذبی ظرفیت بین 25 تا 1200 تن برودتی را براحتی تأمین می کنند. البته قابل ذکر است که برخی از تولید کنندگان ژاپنی موفق شده اند چیلرهای جذبی با ظرفیت معادل5000 تن نیز تولید کنند. در سیستمهای جذبی غالباً از آب به عنوان مبرد استفاده می شود. گرمای مورد نیاز برای کارکرد این چیلرها به طور مستقیم از گاز طبیعی یا گازوئیل تأمین می گردد. منابع غیر مستقیم گرما در چیلرهای جذبی عبارتند از آب داغ بخار پر فشار و کم فشار. بر این اساس تولید کنندگان مختلف در جهان سه نوع اصلی چیلر جذبی ارائه می نمایند که عبارتند از : شعله مستقیم ، بخار و آب داغ. در یک تقسیم بندی عمومی می توان چیلرهای جذبی را در دو دسته چیلرهای جذبی آب و آمونیاک و چیلرهای جذبی لیتیوم بروماید و آب طبقه بندی نمود . در واقع در هر سیکل تبرید جذبی یک سیال جاذب و یک سیال مبرد وجود دارد که تقسیم بندی فوق بر این مبنا انجام شده است. در سیستم آب و آمونیاک ، سیال مبرد آمونیاک وسیال جاذب آب است. در سیستم لیتیوم بروماید و آب ، سیال مبرد آب و سیال جاذب ، محلول لیتیوم بروماید است. علاوه بر زوج مبرد و جاذب های ذکر شده ، در بعضی سیکل های تبرید جذبی از زوجهای دیگری نیز استفاده می گردد که در جدول (1) آمده است. اما بر حسب اجزای سیستم هم می توان تقسیم بندی های دیگری ارائه کرد مثلاً می توان سیکل های تبرید جذبی را به سیکل های تبرید یک اثره ، دو اثره و سه اثره طبقه بندی کرد. امروزه سیکل های تبرید جذبی تک اثره و دو اثره در مقیاس بسیار وسیع و در اشکال متنوع ساخته می شوند و سیکل های سه اثره همچنان در دست مطالعه می باشند. جدول (1) : زوج های مبرد و جاذب جاذب /مبرد/ نوع جاذب H2O/ LiBr /هالید قلیایی H2O/ LiClO3 /هالید قلیایی H2O/ CaCl2 /هالید قلیایی  2- اصطلاحات فنی رایج در چیلر جذبی

دیگ (Boiler) 

از معمول ترین مولد های گرمائی، دیگ های حرارت مركزی می باشند . دردیگ ها انرژی حرارتی از سوخت (كه توسط مشعل تولید حرارت می نماید ) گرفته شده وبه آن داده می شود . بسته به نوع مصرف ،آب می تواند دردیگ ها به آب داغ و یا بخار تبدیل شود لذا دیگ ها به دو نوع دیگ آبگرم و دیگ بخار تقسیم می شوند .در دیگهای آب گرم انرژی حرارتی تولید شده توسط مشعل ،آب داغ را تولید می نماید وسعی می شود كه از تولید بخار جلوگیری به عمل آید زیرا در این دیگ ها كنترل و سوپاپی جهت بخار ایجاد شده وجود ندارد و در صورت تولید بخار به دیگ آسیب می رسد . 
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دیگ ها آب گرم از نظر جنس و ساخت به دو نوع : چدنی و فولادی تقسیم می شوند. دیگهای موجود با ظرفیت 150000k col با سوخت گاز شهری مشغول به كار می باشد ودر اینجا دمای مورد نظر روی 80 set  می شود .

تعیین و تخمین ظرفیت دیگ:
مبنای تعیین ظرفیت دیگ در سه نوع آبگرم یا آب داغ و یا بخار توان گرمایش آنها برحسب BTU / HR  یا KCAL / HR و یا KW است. برای دیگ های بخار به غیر از توان حرارتی تعیین عامل دیگری همچون توان تولید بخار در ساعت بر حسب KG / HR یا LB / HR نیز ملاک انتخاب قرار می گیرد. همچنین برای دیگ های بخار به کارگیری واحدی چون BHP (اسب دیگ) بسیار رایج است. به طور کلی برای دیگ های پرظرفیت واحد BHP کاربرد بیشتری دارد . در هر حال هر BHP معادل 475 BTU / HR و 9.81 KW است که بر این اساس می توان انتظار داشت که دیگی با قدرت 1BHP تحت فشار 15PSI توان تولید 34.5 پوند بخار در ساعت را داشته باشد.

درصد تلفات در دیگ های بخار از طریق دودکش تشعشع و هدایت بدنه و زیر آب کشی به ترتیب در حدود 15 و 4 و 3 درصد است.

تعیین ظرفیت دیگ :
BTU/ HR دیگ =BTU /HR گرمایش + BTU / HR آبگرم ×1.2

1.2 = 20 درصد به عنوان میانگین تلفات دیگ
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تخمین ظرفیت دیگ :
به ازای هر 1000 فوت مربع 1 BHP یا 33520 BTU /HR :

با ظرفیت کم برای مصارف تجاری و مسکونی :
67000 ــ 3400000 BTU / HR  معادل 2ــ100 BHP
با ظرفیت متوسط برای مصارف تجاری و صنعتی کوچک :
 2500000 ــ 10000000 BTU / HR  معادل 100 ــ300 BHP
با ظرفیت زیاد برای مصارف تجاری و صنعتی بزرگ :
10000000 ــ 33500000 BTU / HR  معادل 300 ـ 1000 BHP
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یکی از روش های تخمین ظرفیت دیگ استفاده از رابطه زیر است :
Q=A×(H/3)×550
A=مساحت ساختمان M2
Q = ظرفیت تقریبی دیگ BTU / HR
H =  ارتفاع ساختمان M
مشعل (Burner) 
تولید گرما در دیگ ها به وسیله مشعل صورت می پذیرد . مشعل ها معمولاً با سوخت های مایع (oil Burner) كار می كنند. در مناطقی كه دسترسی به گاز آسان باشد از مشعل های گازی (Gas Burner) استفاده می شود.
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مشعل مورد نظر در موتورخانه از نوع گازی می باشد. در مشعل های گازی عمل احتراق به وسیله گاز صورت می پذیرد . به علت خطرات بیشتری كه گاز نسبت به گازوئیل دارد كنترل آن از حساسیت زیادی برخودار است . معمولاً دارای یك ترموكوپل برای كنترل شعله می باشد ودر صورتیكه شعله از میان برود فرمان قطع جریان گاز را می دهد . 

سختی گیر :

سختی آب به مجموعه املاح منیزیم و كلسیم موجود در آب گفته می شود به عبارت دیگر املاح فلزات چون آهن ـ كلسیم ـ منیزیم ـ آلومینیم در آب ایجاد سختی می كنند. در آبهای صنعتی بالابودن سختی سبب رسوب سخت روی جدار لوله ها و دیگ های بخار می گردد كه علاوه بر افزایش افت فشار در طول لوله باعث كاهش ضریب انتقال حرارت نیز می گوید .

 تقریباً نیمی از حجم سختی گیروزین می باشد ودر موقع لزوم آب سخت دارای املاح وارده شده و ازسمت دیگر به صورت آب نرم از آن خارج می شود و در ثر كاركرد زیاد بعد از مدتی وزین های سختی گیر اشباع شده و دیگر عمل نرم كردن انجام نمی گیرد كه گویند وزین اشباع شده یعنی بعد از مدتی وزین ها یونهای سدیم خود را كه تمامی تعویض نموده اند ،دیگر وزین قادر به جذب كلسیم نمی باشد جهت احیاء و استفاده مجدد آن روی وزین های اشباع شده آب نمك با غلظت مناسب وارد می نمایند تعویض یونی صورت می گیرد و یونهای سدیم نمك جایشان رابا یونهای كلسیم ومنیزیم وزین اشباع شده عوض می نمایند بدین صورت رزین دوباره احیاء می گردد.

منبع انبساط بسته :

2 دستگاه از منبع انبساط بسته مربوط به آب گرم كه در اثر افزایش دما ـ انبساط حجمی پیدا می كند و این انبساط موجب تركیدگی در لوله ها و بویلرها می شود كه به این منظور از منبع انبساط استفاده می كنند ـ یك دستگاه منبع انبساط بسته سرمایی موجود می باشد كه كمبود آب سیستم را جبران می كند .
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هوا ساز( Air Hand ling unit)

دستگاه هواساز عمل تهویه مطبوع زمستانی و تابستانی را انجام می دهد . هوای تازه با هوائی كه توسط كانال های برگشتی جمع آوری شده ودر محفظخ احثلاط (Mixing 30x) مخلوط شده و پس از عبور از كویل حرارتی و یا برودتی و رطوبت زن (Hamidifier) به وسیله بادرسان به كانال رفت داده شده و از آنجا هوای مشروط (Conditioned air) كه دارای شررایط مورد نیاز می باشد به اتاق های مختلف توزیع می شود سرعت هوا روی كویل سرد معمولاً 500fpm اختیار می شود .
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هوا سازهای مربوط به موتورخانه عمل رطوبت زنی توسط روش (Steamjet) صورت می گیرد كه این روش بخار مستقیماً وادر محیط می شود ، در صورتی كه عمل رطوبت زنی توسط لوله آب و انشانك های متعدد صورت پذیرد روش بهتری است . زیرا از روش بخار معمولاً در صنایع استفاده می شود . 

برج خنک کن
وظیفه یك برج خنك كن باز، جذب گرما از یك فرایند و دفع آن به فضای اتمسفر است كه اساساً این دفع از راه تبخیر صورت می پذیرد. از آن جایی كه آب شرکت كننده در فرایند خنك سازی در مدار برج خنك كن سیركوله شود، به علت تبخیر تدریجی آب، غلظت مواد معدنی در ان افزایش می یابد. وقتی كه غلظت مواد معدنی به اندازه دو برابر مقدار اولیه شد، گفته می شود كه آب دارای دو سیكل غلظت می باشد. هنگامی كه غلظت مواد معدنی در آب به سه برابر مقدار اولیه رسید، آنگاه دارای دو سیكل غلظت می باشد.  
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كارایی این قسمت برای بهره برداری موثر و اقتصادی بسیار پر اهمیت می باشد. برای اطمینان از حداكثر انتقال حرارت، سطوح اننتقال حرارت باید در حد امكان تمیز نگه داشته شود. اگر غلظت مواد معدنی در برج خنك كن افزایش یابد، امكان تجمع رسوب و خوردگی افزایش می یابد، بنابراین تصفیه آب موجب بهره برداری موثرتر از واحد انتقال حرارت خواهد بود. 
 
سطوح انتقال حرارت، گرمترین نقطه ای است كه آب خنك كننده به آن می رسد. حلالیت كربنات كلسیم در آب (CaCO2كه در برج خنك كن وجود دارد)، با دما رابطه معكوس دارد، در نتیجه در سطوح انتقال حرارت، امكان نشست رسوب كربنات كلسیم، به وجود می آید. انباشته شدن لایه های رسوب كربنات كلسیم انتقال حرارت را كاهش می دهد و این مساله موجب خوردگی شده و نقاط داقی به وجود می آورد كه خود موجب تنش حرارتی خواهند شد، همه این موارد روی بازدهی و عمر مبدل حرارتی تاثیر خواهند گذاشت. 

 
یك روش ابتدایی برای جلوگیری از تشكیل رسوب ، تخلیه بخشی از آب گردش كننده در مدار و جایگزین كردن آن با مقداری آب تازه است كه غلظت مواد معدنی در آن كمتر باشد. برای تعیین حداكثر غلظت مواد معدنی كه می تواند بدون ایجاد رسوب در آب موجود باشد باید آب جبرانی كاملاً مورد برسی قرار گیرد. هدف از برنامه تصفیه ی آب این است كه تعداد كه تعداد سیك های غلظت به حداكثر ممكن رسانده و در این حال تشكیل رسوب، خوردگی و رشد میكروبی را به حداقل برساند. مهمترین عاملی كه باید كنترل شود تشكیل رسوب است كه به طور معمول به دلیل اشباع تركیبات كلسیم در آب خنك كن ایجاد می شود. 
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محاسبه و انتخاب پمپ مدار برج خنک کن
برای محاسبه پمپ برج خنک کن به دو مولفه دبی و هد پمپ نیازمندیم که این مقادیر از روابط زیر بدست می آید :
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الف ) دبی : 

برای چیلر های تراكمی 3GPM به ازای هر تن تبرید چیلر و برای چیلرهای جذبی 3.5 GPM به ازای هر تن تبرید چیلر.

ب ) هد : 

H = (L × 0.075) + h
L : طول مسیر رفت از كندانسور چیلر تا ورودی برج خنك كن(FT )
h : ارتفاع لوله ورودی برج از تشتك (FT )

 تخمین مقدار هوای برج خنك كن :
دبی هوای برج به ازای هر GPM تقریباً 90 تا 100 CFM در نظر گرفته می شود.

مقدار آب جبرانی برج خنك كن :

0.2  الی  0.3 لیتر در دقیقه
تخلیه برج خنك كن :

0.4 الی 0.6 لیتر در دقیقه

توان الكتریكی برج خنك كن : 

0.035 الی 0.040  كیلووات به ازای هر تن تبرید

ظرفیت برج خنك كن : 
الف) برای چیلر تراكمی : 3GPM  به ازای هر تن تبرید.(این مقدار برابر دبی آب كندانسور است).

ب) برای چیلر جذبی : 3.5 GPM به ازای هر تن تبرید.(این مقدار برابر دبی آب كندانسور است).

دبی هوا : 300 CFM  به ازای هر تن تبرید.

توان فن در حالت مكشی : 0.014 KW  به ازای هر تن تبرید.

توان فن در حالت دهشی : 0.03 KW  به ازای هر تن تبرید.

فضای مورد نیاز برج خنك كن :

الف) برج هایی با ارتفاع 2.5 متر به ازای هر تن تبرید نیازمند سطحی به اندازه 0.1 متر مربع به ازای هر 50 متر مربع زیر بنای مفید ساختمان هستند.

ب) برج هایی با ارتفاع بلندتر از 2.5 متر به ازای هر تن تبرید نیازمند سطحی به اندازه 0.12 متر مربع به ازای هر 50 متر مربع زیر بنای مفید ساختمان هستند.
                        [image: image14.jpg]



نكته : برج های خنك كن حتماً باید در فضای باز و در معرض جریان مستقیم هوا نصب شوند. 

كندانس یونیت (condans unite)
دراین سیستم برعكس برج خنك كن كه آب نقش سیال واسطه را ایفاءمی كند ، گاز داغ خارج شده از كمپرسور مستقیماً وارد كندانسور هوائی شده و گرمای خود را به محیط می دهد . گاز داغ معمولاً ازداخل كویل های مارپیچی كه روی آنها پره FIN تعبیه شده عبور می نماید و عمل انتقال حرارت توسط وزش اجباری بادرسان پروانه ای صورت می گیرد این دستگاه ها در روی پشت بام نصب می شوند تابرای ایجاد هوای بدون رطوبت استفاده شود . 
[image: image15.jpg]



 
خطوط و وسایل انتقال انرژی :

انتقال گرما و سرما توسط دو عامل آب یا بخار (لوله كشی ) و هوا (كانال كشی ) صورت می گیرد . وسیله ایجاد فشار در لوله كشی پمپ ودر كانال كشی ،بادرسان می باشد . آب به وسیله دیگ گرما و یا به واسطه چیلر سرما گرفته و توسط خطوط لوله كشی به قسمت های مورد نیاز منتقل می شود . ایجاد فشار به وسیله Pump صورت می گیرد معمولاً در ظرفیت های كم (تا حدود 100FTJ5,GPM) از پمپ خطی (In line3 pump) كه در فضای ازاد روی مسیر خط لوله نصب می شود استفاده شده ودر ظرفیت های بزرگتر پمپ زمینی (Base Mounted pump) به كار می رود . پمپ زمینی روی فونداسیون نصب شده و قبل از اتصال به سیستم لوله كشی معمولاً لرزه گیر به كار می برند تا ارزش پمپ كه باعث ایجاد فتیگ یا خستگی و شكستن لوله ها می شود به شبكه لوله كشی منتقل نگردد. در مواقعی كه احتیاج به فشار زیاد باشد از پمپ های چند مرحله ای (Multi stage pump) استفاده می شود . عموماً پمپ های موتور خانه طبق برنامه زمانبدی شده به نوبت در مدار قرار گرفته و Enry aiz می شدند . این گونه پمپها در مكش دارای گیج فشار (مانومتر ) ـشیرفلكه ـ صافی (Strainer) ولرزه گیر می باشند ودر رانش نیز دارای لرزه گیر شیر یكطرفه ـشیر فلكه و مانومتر می باشد Cheak valae یا شیر یكطرفه برای جلوگیری از به قوچ یا پدیده و تر هم یا چكش آبی می باشد ـ مانومتر فشار را مشخص می كند ـ شیر كشویی برای قطع یا وصل آب وشیر فلكه سوزنی برای تنظیمی و بی آب استفاده می شود ـ صافی یا استریز برای جلوگیری از ناخالصی آب به داخل پمپ نصب می شود. 

وسائل تبادل و توزیع گرما و سرما :

آب ،بخار و یا هوا . بعد از عبور از شبكه های انتقال به وسائل توزیع گرما و سرما رسیده مطبوع محیط را فراهم می آوردند وسائل توزیع سرما و گرما در اینجا فن كویل و هوا ساز می باشد. از فن كویل برای گرمایش در زمستان و هم برای سرمایش در تابستان مورد استفاده قرار می گیرد. آب سردوگرمی كه در دستگاههای مولد انرژی (دیگ ـچلیر ) تولید می شود توسط پمپ و شبكه لوله كشی به فن كویل رسیده و پس از عبور از كویل های پره دار به وسیله وزش اجباری هوا روی كویل ها ، سرما و گرما را به محیط می دهد . 
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فن كویل را معمولاًزیر پنجره قرار داده و پشت آن دریچه هوای تازه نصب می نمایند. عیب سیستم فن كویل نسبت به تهویه مطبوع (دستگاه هواساز ) این است كه در فن كویل نمی توان روی رطوبت هوا كنترل داشت . این دستگاه در ساختمانهایی مورد استفاده قرار گیرد كه درجه حرارت هر یك از اتاق ها را مستقلاً بخواهند كنترل نمایند. كنترل درجه حرارت در سیستم فن كویل به دو صورت انجام می گیرد ،یكی نصب شیربرقی روی لوله رفت و برگشت كه به علت هزینه زیاد معمولاً اجرا نمی گردد و دیگری نصب ترموستات اتاقی در داخل است كه به بادرسان فن كویل دستور قطع ووصل می دهد ولی آب سرد وگرم كماكان در داخل آن جریان دارد .
كنترل كننده ها (Controles)
كنترل ها برای تنظیم سیستم های تاسیساتی از نظر درجه حرارت ـ فشار ـ وموارد دیگر به كار می روند . بعضی از آنها برای نشان دادن شرایط و بعضی برای كنترل سیستم نصب می شوند . ترموستات مستفرق (Thermostat) ـ ترموستات جداری ( ترموتر ـ مانومتر (Mano meter) ـترمو متر ـ مانومتر ـ ترموستات كانالی ـ شیر دو راهه یاسه راهه برقی ..

(so lenoid 2 or 3 way valve) ـ شیر دو راهه یا سه راهه موتوری (motorized 2or 3 way valve ) شیر اطمینان (Safcty valve) شیر هواگیر اتو ماتیك (Air vent)ـ فلو سوئیچ (Flow switch) ـ كنترل كننده رطوبت (Hamidi stat) كنترل كننده های موتور كمپرسور از قبیل فیوزها در مدار قدرت ـ مدار (pump done) و مدار (pump out) كه در كمپرسور های چیلر موتورخانه از نوع (pump out) استفاده می شود .
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طراحان دستگاه مدار (pump out) را پیشنهاد می كنند دراین سیستم ها گرم كن روغن ،در داخل كارتر قرار دارد مادامی كه سیستمی خاموش است هیتر انرژایز می شود ودر موقع كار كمپرسور هیتر از مدار خارج می شود همچنین می توان مدار انترلاك را طراحی نمود كه ابتدا پمپ چیلد ـ پمپ برج ـ فن برج راه اندازی می شود و سپس موتور كمپرسور در مدار قرار می گیرد همچنین می توان از كنترل كننده های ظرفیت نیز نام بردو به طور كلی می توان گفت وسایل كنترل چیلر عبارتند از :
1- كنترل كننده های ایمنی Safety control
2- كنترل كننده های ظرفیتCopasity control 
3- مدارها pump down- pump out- interlock
4- كنترل كننده های سیستمها تبرید عبارتند از :
Thermostat
 High pressure control (HP)
Low pressure control (LP)
OIL PRESSURE SWITCH (OS)
Anti Freez
 flow switch
Crank case Heater
safety valve 
High pressure control

آشنايي با مدارهاي فرمان:
براي طراحي مدارهاي کنترل و کار با آنها بايد وسايل تشکيل دهنده آن را به طور کامل شناخت و به اصول ساختمان و مورد استفاده اين وسايل آشنا شد.
وسايلي که در مدارهاي فرمان به کار ميروند به اين قرار است:
1-کنتاکتور(کليد مغناطيسي)
2-شستي استاپ استارت
3-رله الکتريکي
4-رله مغناطيسي
5-لامپ هاي سيگنال
6-فيوزها
7-ليميت سويچ
8-کليدهاي تابع فشار
9-کليدهاي شناور
10-چشم هاي الکتريکي(سنسورها)
11-تايمر و انواع آن
12-ترموستات
13-کليدهاي تابع دور
1) در مورد کنتاکتور ميتوان گفت که يک کليد مغناطيس است که وقتي ولتاژ مورد نظر به آن اعمال ميشود يک سري کنتاکت(يا کليد)باز را بسته و يک سري کنتاکت بسته را باز ميکند.که با استفاده از اين خاصيت مدارهاي مختلفي ميتوان مدارهاي زيادي رو طراحي کرد.
ساختمان کنتاکتور:
اين کليد از دو هسته به شکل E يا U که يکي ثابت و ديگري متحرک است و در ميان هسته ثابت يک بوبين يا سيم پيچ قرار دارد،تشکيل شده است. وقتي بوبين به برق وصل ميشود با استفاده از خاصيت مغناطيسي ،نيروي کششي فنر را خنثي ميکند و هسته فوقاني را به هسته تحتاني متصل کرده باعث ميشود که تعدادي کنتاکت عايق شده از يکديگر به ترمينال هاي ورودي و خروجي کليد متصل ميشود و يا باعث باز شدن کنتاکت هاي بسته کنتاکتور بسته کنتاکتور گردد. در صورتي که مدار تغذيه بوبين کنتاکتور قطع شود ،در اثر نيروي فنري که داخل کليد قرار دارد هسته متحرک دباره به حالت اول باز ميگردد.
مزاياي استفاده از کنتاکتورها نسبت به کليدهاي دستي صنعتي مزايايي به شرح زير دارند:
_1مصرف کننده مي تواند از راه دور کنترل مي شود.

_2مصرف کننده ميتواند از چند محل کنترل شود.

_3امکان طراحي مدار فرمان اتوماتيک براي مراحل مختلف کار مصرف کننده وجود دارد.

_4سرعت قطع و وصل کليد زياد و استهلاک آن کم است.

_5از نظر حفاظتي مطمئن ترند و حفاظت مطمئن تر و کامل تري دارند.

_6عمر موثرشان بيشتر است.

_7هنگام قطع برق،مدار مصرف کننده نيز قطع مي شود و به استارت مجدد پيدا ميکند؛در نتيجه از خطرات وصل ناگهاني دستگاه جلو گيري مي کند.

کنتاکتور براي جريان هاي AC وDC ساخته ميشود.تفاوت اين دو کنتاکتور در اين است که در کنتاکتور هاي AC از يک حلقه اتصال کوتاه براي جلوگيري از لرزش حاصل از فرکانس برق استفاده مي شود. نيروي کششي يک مغناطيس الکتريکي جريان متناوب،متناسب با مجذور جريان عبوري از آن و در نتيجه متناسب با مجذور اندکسيون مغناطيسي است.چون مقدار جريان لحظه اي با توجه به رابطه i=ImaxSIN wt تعقير ميکند،نيروي کششي مغناطيسي نيز برابر با  (F=Fmax sin^2 wt)  خواهد شد و تعداد دفعاتي که اين نيرو ماکزيمم و صفر مي شود، به اندازه دو برابر فرکانس شبکه خواهد گرديد.در نتيجه ،در لحظاتي که مقدار نيروي کششي بيشتر از نيروي مقاوم فنر هاي کنتاکتور باشد ،هسته کنتاکتور جذب مي شود و در لحظاتي که مقدار نيروي کششي کمتر از مقدار نيروي فنر ها شود،هسته متحرک هسته نيز آزاد شده و به محل اول خود باز مي گردد.بدين ترتيب در هسته متحرک لرزش و صدا ايجاد خواهد شد اين نوسانات را مي توان به وسيله يک حلقه بسته در سطح قطب ها جا سازي شده و حدود نصف تا 3/2 سطح هر قطب را پوشانده است از بين برد و لرزش آن را برطرف کرد. عمل اين حلقه آن است که مانند سيم پيچ ثانويه ترانسفورماتوري که در حالت اتصال کوتاه قرار گرفته است،از آن جريان القايي عبور ميکند و باعث ايجاد فوران مغناطيسي فرعي در مدار هسته مي شود. اين فوران فرعي با فوران اطلي اختلاف فاز دارد و در زماني که نيروي کششي حاطل از فوران اطلي صفر باشد ،نيروي کششي حاصل از فوران اطلي ماکزيمم خواهد بود و در حالتي که نيروي حاصل از فوران ماکزييم باشد ،اين نيرو صفر خواهد بود و چون جمع اين دو نيرو به هسته متحرک اثر ميکند،نيروي کششي در هر لحظه از نيروي مقاومت فنر بيشتر خواهد بود. ولتاژ تغذيه بوبين متفاوت است و از 24 تا 380ولت ساخته مي شود. در اکثر کشورهاي صنعتي براي حفاظت بيشتر ،تغذيه بوبين کنتاکتور را زير ولتاژ حفاظت شده (65ولت)انتخاب ميکنند.  و يا براي تغذيه مدار فرمان ،ترانسفورماتور مجزا کننده به کار مي برند.
شناخت مشخصات کنتاکتور:
نوع کنتاکتور با توجه به نوع مصرف کننده و شرايط کار ،کنتاکتورها داراي قدرت و جريان عبوري مشخصي براي ولتاژهاي مختلف هستنند. بنابراين بايد به جدول و مشخصات کنتاکتور توجه کافي مبذول کرد و انخاب کنتاکتو.را منطبق بر مشخصات مورد نياز قرار داد. براي اتصال مصرف کننده به شبکه بايد از کليد يا کنتاکتوري با مشخصات مناسب استفاده کرد که کنتاکت هاي آن تحمل جريان راه اندازي و جريان دائمي را داشته باشد و همچنين در صورت اتصال کوتاه،جريان لحظه اي زيادي که از مدار عبور مي کند. و يا جرقه اي که هنگام اتصال مدار ايجاد مي شود ،صدمه اي به کليد نزند. بدين منظور و براي اين که بتوانيم پس از طراحي مدار ،کنتاکتور مناسب را براي اتصال مصرف کننده به شبکه انتخاب کنيم،بايد با مقادير نامي مربوط به کنتاکتور آشنا شويم. براي انتخاب کنتاکتور در قدرت هاي مختلف مي توان از جدول هايي استفاده کرد.
(2 شستي استاپ استارت و سلکتور سوئيچ هاي فرمان: 

شستي ها از جمله وسايل فرمان هستنند که تحريک آنها به وسيله دست انجام ميگيرد و در انواع مختلف و براي کاربردهاي متفاوت طراحي مي شوند. شستي که پس از تحريک،دو کنتاکت وصل را قطع ميکنند استاپ(قطع) و شستي هايي که پس از تحريک دو کنتاکت،قطع را وصل مي کنند شستي استارت (وصل) ناميده مي شوند. شستي هاي که هر دو عمل را در يک زمان انجام مي دهند،به شستي استارت استاپ يا دوبل معروف هستنند يعني با فشار کليد دو کنتاکت باز بسته و دو کنتاکت بسته باز مي شود. تصوير چند کليد استاپ استارت و در يکي از عکس ها يک کاربرد اونو به نمايش گذاشته شده در ضمن در عکسي که سه کليد دارد کليد وسطي دوبل مي باشد.

 (3رله اضافه بار يا الکتريکي )حرارتي يا بيمتال( 

دستگاه هاي الکتريکي را بايد در مقابل خطرات و خطاهاي احتمالي حفاظت کرد.يکي از راه هاي حفاظت موتورهاي الکتريکي ،استفاده از رله حرارتي و رله مغناطيسي است رله حرارتي موتور را در مقابل اضافه بار حفاظت ميکند. رله اضافه باري جهت کنترل جريان موتورهاي الکتريکي بکار ميرود و يک نوع رله حفاظتي است.
اين رله از دو فلز مختلف الجنس که ضرايب انبساط طولي مختلفي دارند تشکيل شده است. به اطراف اين دو فلز به هم چسبيده ،يک رشته سيم حامل جريان الکتريکي پيچيده شده را طوري تنظيم کرد که در اثر افزايش کم جريان،دستگاه مربوطه بدون دليل و به سرعت قطع نشود با استفاده از اين منحني ها همچنين مي توان آنرا طوري تنظيم کرد که زمان قطع زياد شده و عبور جريان اضافي موجب صدومه به دستگاه نشود. شرايط کار اين رله ها از(20-)درجه تا (60+)درجه سانتي گراد متغير است .
 (4رله مغناطيسي:
رله مغناطيسي نيز براي کنترل جريان به کار مي رود . اصول کار اين رله بر اساس پديده مغناطيس پايه گذاري شده است .از اين رله براي قطع جريان هاي اتصال کوتاه استفاده مي شود.مي دانيم که يک اتصال کوتاه بايد سريع قطع شود بنابر اين در چنين موقعيتي نمي توان از رله اضافه باري(حرارتي)استفاده نمودچون گرم شدن بيمتال رله به يک زمان نسبتا طولاني نياز دارد. اين رله از يک هسته مغناطيسي که اطراف آن چند دور سيم پيچيده شده تشکيل گرديده است.عبور جريان اتصال کوتاه باعث مغناطيس شدن و جذب اهرم قطع مي شود.اين رله را به طور مجرا به ندرت مورد استفاده قرار مي دهند و در کليدهاي اتوماتيک از آنها بهمراه رله هاي حرارتي بهره مي گيرند.
 (5لامپ هاي سيگنال:
لامپ هاي علامت دهنده يا لامپ هاي سيگنال در کليه دستگاه هاي صنعتي و تابلو هاي توزيع و تابلو فرمان به کار ميروند. نوع استفاده از اين لامپ متفاوت است .اين لامپ به عنوان لامپ خبر استفاده مي شود و ميتوان روشن بودن،خاموش بودن و يا عيب دستگاه و...را نشان دهد. چراغ هاي مورد استفاده در مدار فرمان ،يک چراغ کم قدرت (2/1تا5وات)است که با ولتاژهاي مختلف از 24تا 220ولت کار ميکند.اين چراغ ها معمولا در سه رنگ استاندارد قرمز،سبزو نارنجي ساخته مي شوند. براي مثال در کارخانه اي که تعداد زيادي موتور در آن واحد مشغول به کار بوده و فواصل آنها تا تابلوي کنترل نسبتا زياد باشد،از چراغ قرمزي که توسط کنتاکت بازي از کنتاکتور اصلي موتور روشن مي شود استفاده مي کنند.با استفاده از کنتاکتهاي باز کنتاکتور مي توان چراغ سبزي را که نمايشگر حالت خاموشي مدار است روشن نمود.در نقشه ها براي نمايش چراغ سيگنال از حرف h استفاده مي شود.

 (6فيوزها:
در کليه تاسيسات الکتريکي براي جلوگيري از صدمه ديدن و معيوب شدن وسايل و نيز براي قطع کردن دستگاه هاي معيوب از شبکه که بر اثر عئامل مختلف از قبيل نقصان عايق بندي،ضعف استقامت الکتريکي يا مکانيکي و ازدياد بيش از حد جريان مجاز(اتصال کوتاه)وسايل حفاظتي مختلف به کار مي رود.اين وسايل بايد طوري انتخاب شوند که در اثر اضافه بار يا اتصال کوتاه در کوتاهترين زمان ممکن و قبل از اينکه صدمه اي به سيم ها و شبکه الکتريکي شبکه برسد،مدار قسمت معيوب را قطع کنند.يکي از اين وسايل حفاظتي فيوز است فيوزها از نظر زمان قطع بر حسب منحني ذوب سيم حرارتي داخل انها به دو نوع کند کار و تند کار تقسيم ميشوند. فيوز هاي تند کار زمان قطع کمتري نسبت به فيوزهاي کند کار دارندو به همين دليل در مصارف روشنايي استفاده مي شوند.فيوز هاي کند کار داراي زمان قطع طولاني تري هستنند و در نتيجه براي راه اندازي موتورهاي الکتريکي به کار ميروند.تحمل جريان راه اندازي موتور در حدود 3 تا 7 برابر جريان نامي است که بر روي کليه فيوزها جريان نامي انها نوشته شده ميشود.اين جريان کمتر از جريان ماکزيميم تحمل فيوز است.
فيوز در انواع فشنگي ،اتوماتيک(آلفا)،مينياتوري،بکٌس،کاردي (تيغه اي)،شيشه اي يا کارتريج و فيوز هاي فشار قوي ساخته مي شوند. معمولا فيوزهاي که در مدار قدرت به کار ميروند،مدار کنتاکتور را در مقابل اتصال کوتاه محافظت ميکند؛يعني در واقع حفاظت سيم هاي رابط مدار را نيز بر عهده دارد.بنابراين در مدارهايي که مثلا فيوز 25 آمپري به کار مي رود،ممکن است در مدار فرمان آنها از سيم يک يا يکو نيم استفاده شود.پس لازم است مدار فرمان با فيوز جداگانه اي حفاظت شود. فيوزهاي اتوماتيک يا آلفا نوعي فيوز خودکار است که عبور جريان بيش از حد مجاز از آن باعث قطع مدار مي شود؛اما دوباره مي توان شستي آن را به داخل فشار داد تا ارتباط برقرار شود.بعضي از فيوزهاي خودکار دو عمل جريان زياد و بار زياد در مدار کنترل مي کنند؛اما پس از قطع شدن ،بايد پس از مدت کمي دباره شستي مربوطه را فشار داد تا مدار وصل شود. در فيوز هاي اتوماتيک دو عنصر مغناطيسي و حرارتي وجود دارد که قسمت مغناطيسي آن اتصال کوتاه يا جريان زياد و قسمت حرارتي آن (بيمتال) بار زياد (افزايش جريان تدريجي) را قطع مي کند. کليد مينياتوري نوعي فيوز اوتوماتيک است که از نظر ساختمان داخلي با فيوز آلفا شباهت دارد و از سه قسمت رله مغناطيسي (رله جريان زياد زمان سريع)،رله حرارتي يا رله بيمتال (رله جريان زياد تاخيري)و کليد تشکيل شده است.اين مجموعه را نيز کليد موتور مينامند.اين کليدها در دو نوع L و G ساخته شده است.نوع Lدر مصارف روشنايي به کار مي رود و تند کار است(LIGHT) و نوع G در راه اندازي وسايل موتوري مورد استفاده قرار مي گيرد و کند کار است. اين کليد ها در انواع تک فاز دو فاز و سه فاز ساخته مي شوند.

7) لیمیت سوییچ ها:
کليد محدود کننده(LIMIT SWITCH) که گاهي ميکرو سويچ نيز ناميده مي شوند،کليدي است که براي قطع و وصل يک حرکت خطي يا دوراني و يا تعويض جهت دوران يک متحرک به کار مي رود. اين کليد اهرمي دارد که وقتي دسته متحرک به آن برخورد مي کند کنتاکتي را قطع مي نمايد. کنتاکت مذبور خود عامل فرماني است براي ماشيني که هدف کنترل آنست.چنانچه از اسم اين کليد بر مي ايد کليد ياد شده براي محدود کردن حرکت متحرک ها به کار مي رود.مثلا در يک چرثقيل سقفي که در چند جهت حرکت مي کند وقتي متحرک به انتهاي هر قسمت از مسير خود ميرسد،يک کليد محدود کننده مدار رفت را از کار انداخته و مدار برگشت را مهيا ميسازد.
مطلب مهمي که بايد در کاربرد اين کليد ها در نظر گرفت وضعيت کنتاکت ها در موقع وارد آمدن نيرو به اهرم آنها است.کارخانه هاي سازنده اين وضعيت را بر حسب تعغير طولي يا زاويه اي اهرمشخص مي نمايند.
انواع ليميت سويچ ساده:
_1کليد محدود کننده فشار انتهايي
_2کليد محدود کننده اي قرقرهاي
_3کلي محدود کننده قرقره اييک طرفه از چپ
_4کليد محدود کننده قرقرهاي يک طرفه از راست
_5کليد محدود کننده قرقر ه اي دو طرفه
_6کليد محدود کننده آنتني دو طرفه
 (8کليد تابع فشار)کليد هاي گازي  :(
اين کليد ها براي کنترل سطح گاز داخل مخازن و کمپرسورها،تنظيم فشار آب داخل لوله ها و روشن و خاموش کردن اتوماتيک اين دستگاه ها مورد استفاده قرار م گيرد.عامل فرمان اين کليد ،فشار گاز يا مايع داخل مخزن است.
عامل قطع و وصل اين کليد گاز مي باشد اصول کار آن بدين صورت است که که فشار گاز موثر بر هر صفحه نيرويي معادل F=P.A ايجاد مي نمايد(P فشار و A سطح مقطع صفحه است).در رله ها F باعث جابه جايي صفحه مي شود.اين جابه جايي از طريق يک اهرم منتقل شده و کنتاکتي را قطع و وصل مي نمايد.نيروي برگردان را فنر زير صفحه ايجاد مي کند.پس با انتخاب فنر هاي مختلف مي توان فشار هاي کم يا زياد را بر روي صفحه اثر داده و قطع و وصل کنتاکت را بطور دلخواه تنظيم نمود.
 (9کليد هاي شناور :
کليد هاي شناور براي کنترل سطح آب يا مايهات داخل منبع ها،استخر ها و مخازن مورد استفاده قرار مي گيرد.ساختمان اين کليد از وزنه تعادل ،يک قسمت شناور و يک ميکرو سويچ تشکيل شده است.هنگامي که قسمت شناور را تنظيم مي کنند با تغير سطح مايع داخل مخزن شناور تغير مکان داده به ميکرو سويچ داخل کليد فرمان مي دهد و باعث قطع و وصل مدار مي شود.
 (10چشم هاي الکتريکي)سنسورها:(

اين کليد نوعي کليد فرمان دهنده است که بدون برخورد فيزيکي با دست يا هر وسيله ديگري توسط سيستم چشم الکتريکي از فاصله حداقل يک ميلي متر و حداکثر8متر واکنش نشان ميدهد و فرمان صادر مي کند همچنين به وسيله رله اي که در داخل آن به کار رفته ،کنتاکت هاي را باز مي کند يا مي بندد و در نتيجه به دستگا ه هاي مورد نظر فرمان ميدهد.از اين کليد در دستگاه هاي صنعتي و خطوط توليد استفاده فراوان مي شود.
 (11رله زماني (تايمر)و انواع آن:
يکي از وسايل فرمان دهنده مدار هاي کنترل اتوماتيک ،تايمر ها يا رله هاي زماني هستنند که وظيفه کنترل مدار را براي مدت زمان معيني بر عهده دارند.
اصول کار رله ها همانند کنتاکتور ها است با اين تفاوت که در رله ها:
_1تمام کنتاکت ها از لحاظ فرم ظاهري شبيه هم هستنند و در مدار هاي فرمان شرکت مي کنند .
_2کنتاکت ها بنا به مقتضيات کار ممکن است به طور لحظه اي يا با تاخير زماني قطع و وصل شوند . در اين صورت نام رله ،رله لحظه اي يا رله با تاخير زماني خواهد بود.
_3رله ها همچنين ممکن است داراي کنتاکت هاي لحظه اي يا با تاخير زماني باشند.البته منظور از تاخير زماني فاصله زماني است که بين عمل کنتاکت (اعم از باز شدن يا بسته شدن) از لحظه اتصال سيم پيچ رله به ولتاژ به وجود مي آيد. 

تا کنون در صنعت برق رله هاي زيادي ساخته شده اند که مشخصات مختلفي داشته و هر يک براي کار بخصوصي مورد استفاده قرار مي گيرند.براي مثال در انتقال انرژي و حفاظت خطوط ،از يک رله خاص استفاده مي کنند.يک جور رله ديگر که مشخصات بخصوص ديگري دارد در صنعت نساجي و رله ديگر در جاي ديگر....

چند رله که از مشهورترين و پر کاربد ترين رله ها هستنند :
_1رله زماني موتوري يا الکترو مکانيکي
اين رله بر اساس ساعتي کار ميکند که محرک چرخ دنده هاي آن موتور آسنکرو سنکرو و بيشتر موتور با قطب چاکدار است مي باشد.اصول کار آن به اين صورت است که دور موتور توسط يک سيستم چرخ دنده کاهش مي يابد بطوري که در نهايت ،آخرين چرخ دنده کنتاکت را خيلي به آرامي با يا بسته مي کند. زمان شروع رله از لحظه راه اندازي موتور محسوب مي شود. توسط اين رله مي توان زمان هايي از حدود ثانيه تا حدود ساعت ،و حتي روز و هفته تنظيم نمود. محل ديسک در لحظه شروع به کار ،قابل تنظيم است و پس از تنظيم زمان آن (توسط زايده خارجي) و تغذيه تايمر ،موتور با دور ثابت به حرکت در مي آيد و با گردش موتور ،زمان تايمر شروع مي شود. پس از گردش ،به علت برخورد با زايده ديسک ،متوقف مي شود و به ميکرو سويچ داخلي فرمان مي دهد و کنتاکت هاي تايمر عمل مي کنند و به طور اتوماتيک قطع مي شوند و موتور يا هر وسيلهء ديگر از کار مي افتد.البته رله هاي جديدي است که هنگام عمل کنتاکت بازي را بسته و کنتاکت بسته اي را باز مي کند و مي توان موتوري را خاموش يا روشن کرد يا نيرو را از مو توري به موتور ديگر انتقال داد .
_2رله زماني الکترونيکي
از تايمر هاي الکترونيکي براي تنظيم زمان هاي کمتر از ثانيه تا چندين ثانيه استفاده مي شود. در ساختمان اين تايمر ها ،از مدار ها و اجزاي الکترونيکي استفاده مي شود. در در نوعي از اين تايمر ها با شارژ و دشارژ شدن يک خازن بوبين يک رله کوچک تحريک مي شود. اصول ساختمان رله الکترونيکي بر مبناي مدار RC )خازن و مقاومت(و بر حسب تاخير زماني استوار است .تنظيم اين نوع تايمر ها بستگي به مقاومت سر راه خازن دارد. در ساده ترين نوع تايمر الکترونيکي در تايمر نوع خازني ،رله هنگامي وصل مي شود که خازن شارژ بشود و ولتاژ دوسر آن برابر ولتاژ وصل رله گردد.پس از وصل رله ،با ذخيره شدن در خازن روي مقاومتي که توسط کنتاکت باز رله به دو سر خازن وصل مي شود تخليه مي گردد.در اين نوع با تعغير ظرفيت خازن مي توان زمان تايمر را تنظيم کرد.
_3رله زماني نيو ماتيکي
در اين رله ا خاصيت ذخيره سازي و فشردگي هوا استفاده مي شود .به اين ترتيب که رله هنگام رها شدن،خيلي راحت رها مي شود. وقتي که بوبين تحريک قسمت متحرک را جذب مي کند ،اهرم،قطعه اي را که به شکل دم آهنگري است فشار خواهد داد .هواي دم از طيق سوپاپ يک طرفه خارج مي شود. وقتي که بوبين از تحريک خارج مي شود ،فنر دم را منبسط مي کند .دم از طريق سوپاپ تنظيم ،از هوا پر مي شود.سرعت انبساط دم در رابطه با پيچ تنظيم تفاوت مي کند وقتي که دم به حالت عادي برگشت ،کنتاکت ها عمل مي کنند.بنابراين به وسيله تنظيم کردن پيچ تنظيم ،عمل کردن کنتاکت ها را مي توان تعقير داد.کار اين زمان سنج شبيه تايمر موتوري است ؛با اين تفاوت که زمان سنج موتوري پس از تنظيم و وصل بوبين آن به ولتاژ شروع به کار مي کند،ولي زمان سنج نيو ماتيکي پس از قطع بوبين آن از ولتاژ شروع به کار مي کند.
_4رله زماني بي متال يا حرارتي (تايمر حرارتي)
اين نوع تايمر با استفاده از خاصيت بي متال کار مي کند و در انواع رله ذوب شونده ،رله حرارتي بي متال و رله حرارتي منعکس کننده ميله اي ساخته مي شوند.زماني که جريان از بي متال عبور مي کند گرم ميشود و پس از مدتي در اثر تعقير شکل عمل کرد مدار را قطع يا وصل ميکند.دقت اين نوع تايمر زياد نيست و آب و هواي محيط بر روي آن اثر مي گذارد به طور کلي مي توان رله هاي زماني را به دو دسته تقسيم کرد:
الف-رله هاي تاخير در وصل(ON-DELAY) :به رله اي گفته مي شود که بايد به رله انرژي داده شود و سپس رله عمل کرده کنتاکتي را باز يا بسته کند؛مثل رله زماني موتوري.
ب-رله تاخير در قطع(OFF-DELAY) :به رله اي گفته مي شود که بعد از قطع شدن انرژي عمل کرده کنتاکتي را باز يا بسته کند؛مثل رله نيو ماتيکي.
_5رله زماني هيدرو ليکي
در اين رله ها از سيستم هيدرو ليکي جهت تاخير در مدار استفاده مي شود. طرز کار آن طوري است که وقتي جريان برق به رله وصل مي شود ،مقداري روغن در داخل آن جابه جا مي شود. براي بازگشت روغن به مکان اوليه زماني لازم است که اين زمان را به عنوان زمان تايمر در نظر ميگيرند.اين رله ها را در مدارهاي مختلف به کار مي برند.
 (12ترموستات:
ترموستات نوعي رله حرارتي است که در مقابل حرارت محيط حساس بوده و عمل ميکند.اين وسيله در دستگاه هاي مختلف صنعتي کاربرد فراوان دارد و وظيفه تعادل حرارتي دستگاه را بر عهده دارد.در صورتي که درجه حرارت از حد تنظيمي فراتر رود ،کليد عمل کرده يک کنتاکت باز را مي بندد و يا کنتاکت بسته اي را باز مي کند.از ترموستات بيشتر در وسايل حرارتي و برودتي مانند شوفاژ،يخچال،و چيلر استفاده مي شود.
 (13کليدهاي تابع دور)گريز از مرکز:( 

کليد هاي تابع دور در بعضي الکترو موتورهاي يک فاز جهت خارج کردن سيم پيچ کمکي از مدار و در موارد ديگر مانند ترمز جريان مخالف به کار مي رود.ساختمان آنها از يک محور و دو وزنه تشکيل شده که به وسيله يک طوق و يک فنر حول محور حرکت مي کند و با زياد و کم شدن سرعت موتور يا وسيله چرخنده ،وزنه هاي دو طرف به محور نزديک يا دور مي شود ؛به اين ترتيب طوق روي محور حرکت مي کند و باعث قطع و وصل کليد مي شود.
دیاگرام سیم کشی راه اندازی کمپرسور چیلر(کمپرسور کوپلند) 

سیم کشی ستاره - مثلث 

مدار قدرت :
[image: image18.jpg]‘Star Dekta Start (Y/ &) with a pumpdown cycle, oil pressure safety control and unioaded start
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مدار فرمان :

[image: image19.jpg]u

e

K ’Kv
o
s
Bt
e
o =
=
Tvm:‘: fpragy g
i z 3 4 3 5 10 11
e e =1 -





[image: image20.jpg]



[image: image21.jpg]Star (Y) Start 1 - 3 seconds

Delta (&) Operation

Change over pericd approximately 0.02 - 0.1 second
Contacts respective valve closed

Contacts respective valve opened




 
پیشنهادات:
در اين بخش از گزارش به ارائه پیشنهاداتی در زمینۀ بهینه سازی مصرف انرژی در این بخش خواهم پرداخت:
1. استفاده از چیلرهای تراکمی به هیچ وجه صرفۀ اقتصادی ندارد ، با وجود این متاسفانه در بسیاری از ساختمانهای قدیمی شاهد استفاده از آنها هستیم . این موضوع اهمیت نیاز به تعویض آنها را با چیلرهای جذبی به عنوان سیستمی با راندمان بالاتر را نمان تر می سازد.
2. متاسفانه در مورد چیلرهای جذبی ساخت داخل، که بخش عظیمی از نیاز کشور را تامین می کند ، موارد مربوط به  بهینه سازی مثل استفاده از کنترل کننده های تمام اتوماتیک در آنها به طور کامل لحاظ نشده است که این مساله نیاز کار بیشتر در این زمینه را به سازندگان این چیلرها را نشان می دهد.



مشخصات کارکنان کلیدی وسازمان اجرایی دفتر مركزي











شركت مهندسي مبردسازان دما
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