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 اهمیت تشخیص نشتی مبردها 
 

 دچار نشتی هستند.های تحت فشار، کلیه سیستم
باشند. هیچ بخش صنعتی و مهمترین دستاوردهای مهندسی قرن بیستم می از( RACتهویه مطبوع ) برودتی و هایدستگاه

وجود  RACهای سیستم اگر اینکه آنو تصور  ننمودپیدا  جانآ وجود ندارد که نتوان این دو تکنولوژی را در مسکونییا 

بندی بودن ، آبRACهای های اصلی سیستمیکی از چالش ، برای همه امکان پذیر است.داافت، چه اتفاقی میندنداشت
 . نمایداز مدار بسته مبردها نشستی ن ،سیستمهااستفاده شده در این  مبرد که نحویه ب آنهاست

، اتصالات مکانیکی پیچی و لحیم شده یدر هر اتصال جوش "ترک"اساسا  است چرا کههر سیستم تحت فشار دارای نشتی 
سال تغییر نماید . ممکن  درگرم( نشتی ممکن است برحسب کیلوگرم بر ثانیه یا گرم )میلیهر . اندازه ها وجود داردیا فیتینگ

 های خیلی حساس ردیابی و شناسایی قابل تشخیص نباشند.نقدر کوچک باشند که با تکنولوژیآاست برخی از نشتی ها 
بر دما، فشارهای محیطی و لرزش مانند داخلی و خارجی  عواملکه  شوندها درصورتی قابل شناسایی میکوچکترین نشتی

 . شودیا ترک توصیف می ،یک شکاف، سوراخدر به عنوان مسیر فیزیکی  ی. یک نشتگذاردآنها تاثیر 

در  Fگاز  "نرخ نشت"قوانین ن زیاد نباشد )آکه نرخ مجاز نشتی  شودبدون نشتی خوانده میدرصورتی  برودتییک سیستم 
 کنید(.  را مطالعهفصل بعدی 

حدود مبردها زیر  که نشتی گرددشوند تا اطمینان حاصل  تستنشتی وجود ها و قطعات باید برای ، سیستمRACدر صنعت 

 (ODS) مخرب لایه اوزن موادانتشار ، پیشگیری و از طریق آنها کاهش کنترلالمللی . مقررات بیناستمشخص شده 
و به  رنددر این خصوص وجود دا کیوتوتحت پوشش پروتکل  دارای فلوئورتحت پوشش پروتکل مونترال و گازهای گلخانه

شده برای کنترل انتشار مبردها توضیح داده  اروپایی قوانینهای مهم ، مولفهدر این نوشتار گردند.عنوان مرجع استفاده می
-دهد که چگونه این الزامات را اجرا کرده و روشهای اجرای صحیح آن را ترسیم میمطالب فنی آورده شده نشان می. است

 نماید.
 

 ها نشتینوع ترین متداول
ها از . ممکن است این مکانررسی شوندب مشترکنقاط  کلیه در ابتدا باید باشد، ینشتبه  مشکوک RACاگر یک سیستم 

همیشه در نظر باید  را باشند ولی تجربه نشان داده است برخی از نقاط ضروری و حساسمتفاوت سیستمی به سیستم دیگر 
، اتصالات مکانیکی باید به عنوان نقاط اصلی تعریف گردد. یبالقوه نشتکلیه منابع داشتن  در نظر، با . در اصلگرفت

هایی را برای تشخیص نقاط نشتی و ، راهنماییآمده است مستنداین  1که در ضمیمه  "ز نشتی مبردهانالیآگزارش "
 .کندسازی و تنظیم سیستم ارائه میمعیارهای نظارتی برای بهینه

  هد:دعمدتا در نقاط ذیل رخ می ینشت

 اتصالات لاله( ایFlared Joints) 

 . صنعتی استفاده کنید ایلالهاز اتصالات  -

 بطور صحیح در جای خود تعبیه شده است. مسی درپوش )درزگیر( اطمینان یابید که  -

 )چین خوردگی لوله و استفاده از روغن برای لاله کردن(  اقدامات نامناسب فنی -
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 انبساط / انقباض حرارتی  -

 ها و لاله اشتباه مهرهابعاد  -

 برای محکم کردن  زیادگشتاور خیلی  -

 کمتر سفت کردن  -

 های روغن بررسی نشانه -

 های مکانیکی جاتصالات و فلن 

 اجرا شده ناصحیحاتصالات  -

 عدم تعویض واشرها با تغییر مغزی فیلتر  -

 را بردارید.  نآهای ماندهباقیو قبلی واشر  ها،برای فلنج قبل از استفاده از واشرهای جدید -

استفاده ننمایید و  HFCتفلون در اتصالات مبردهای  و یا( PTFEاتیلن )و پلی تترا فلوئورموادی مانند از  -
 . بجای آنها از درزگیرهای مناسب استفاده کنید

 نامتوازنمحکم کاری  -

 درزگیری شوند.بندی و بآها به درستی جمحکم کنید تا فلن "معکوس"لنچ ها را با استفاده از قانون ف -

 گشتاور نادرست  -

 بندی شفتآب 

 های کلی به مرور زمان فرسایش -

 نادرست روانکاری -

 جدید  (sealبندهای )آبنصب نادرست و تنظیم  -

 با کمپرسور در حال کار شفت درزگیرهاینشتی  تست -

 تعمیر  در حین شفت درزگیرهایهای درست و مناسب استفاده از جایگزین -

  شیرهای قطع کننده و( شیر توپیball Valve) 

 دیده یا کهنه شده است. سیب آ ،یب بندبوشن مهره آ -

 اند.، نصب نشدهاز سرویس سیستم ها بعددرپوش -

  سرویسسوپاپ 

 . یا وجود ندارددرپوش معمولا محکم نشده  -

 درپوش نامناسب -

 .مغزی شیر محکم نشده است -

 . اندسیب شدهآن دچار آهای گیرو درز واشرهابندی نشده است یا بآ -

  صفحات پاره شوندهشوندهذوب درپوشفشار،  تخلیهشیرهای ، 

 . کنندو هسته لحیم شده را ضعیف می درپوشبین  اتصال، درجه حرارتفشار/ زیادتغییرات  -

 . محکم نکنیدآنرا دوباره ، آزاد شدن مبرد با فشار بالااز  بعد -

 شیرهای تخلیه فشار را در صورت بروز نشتی با نمونه مشابه سالم جایگزین کنید.  -
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 را انجام دهید.  یدر شیرهای تخلیه فشار، تست نشتهمیشه  -

 .فشار دوبل استفاده کنیدبا  تخلیهشیر  ازدر صورت امکان  -

 و صفحات پاره شونده انجام دهید.  شوندهذوب را برای درپوش یهمواره تست نشت -

 . بررسی کنید ینشت از لحاظ با پتانتسیل پارگیدر صفحات هشداردهنده را  گیج -

 کندانسور 

 خوردگی -

 مکانیکی  آسیب -

 های آبی(اشتباه )کندانسور تصفیهیا  تصفیه آبعدم  -

 ارتعاش -

 یض کنید. وتع بالانس،در صورت عدم ها را فن -

 . بررسی کنیدهای روغن لکهها را از بابت وجود پره -

 اواپراتور 

 خوردگی -

 مکانیکی  آسیب -

 ارتعاش -

 یض کنید. وتع بالانس،در صورت عدم ها را فن -

 . مجاری آب را از بابت پسماندهای روغن بررسی کنید -

  انحناهای برگشتی در اواپراتورها و کندانسورها 
 ( خورندهنظیر هوای خوردگی ) -

 سیب مکانیکی آ -

 حرارت بواسطهسیب ایجادشده آ -

 چک کنید.را ها و علائم روغن نشانه -

 .شوندنها کاملا شسته میبعدا آ، اطمینان یابید که شوندهای شیمیایی استفاده میوقتی از تمیزکننده -

  خطیشیرهای (line-tap)  

 . شوندبه طور موقت استفاده می فقط خطیشیرهای  -

 خطیشیرهای  بعد از استفاده ازبندی درست نقاط نصب بآ -

 فشار سوئیچهای 

 . استفاده کنیددوبل  سوئیچهای فانوسی، از صورت امکاندر  -

 ارتعاش -

 نصب نادرست بدنه سوئیچ -

 ای به سوئیچخرابی اتصال لاله -

 فشار  کوپلرسایش  -
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 . استفاده کنیدفشار  در صورت امکان از کوپلرهای انعطاف پذیر -

 . صنعتی استفاده کنید ایلالهاز اتصالات  -

 . شده است، تعویض کنیدفشار استفاده  کوپلرهای مسی را درجایی که به عنوان لوله -

 . ها نیز انجام دهیددر داخل سوئیچرا همیشه تست نشتی  -

 سلنوئید( شیر برقی( 

 ( آیا اندازه انتخابی، درست است یا نه. )عملکرد شیر را در حین کار بررسی کنید -

 ها و علائم روغن را بررسی کنید. نشانه -

 اند.کاملا چسبیدهبدنه شیر  به، مناسب و اطمینان یابید که واشرهای تعویضی -

 از اتصالپیش های روغن بندیبآ -

  لوله موئی 

 سایش به علت اتصال ناصحیح -

 ارتعاش -

 خوردگی -

 واشرها و اورینگها 

 پهن شدن ،سایش، سفت شدگی -

 روغن نشت بعد از بازیافت -

 لوله کشی سینی کندانسور 

 خوردگی -

 . تعویض کنیدرا با یک نوع پوشش پلاستیکی  های انتقال سیاللولهدر صورت امکان،  -

 .ها و علائم روغن را بررسی کنیدهنشان -

 س سایت گلا 

 . که شیشه آسیب ندیده باشدشیشه را بررسی کنید محل نصب  -

 نشانه ها و علائم روغن را بررسی کنید .  -
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 محیط کارگاهدر  یجریان کاری برای تشخیص نشتنمودار 

 

Routine maintenance
Dismantling and 

disposal
Service and Repair

Leak checking 

Check that all 

necessary tools are 

present

Is system 

leake tight?

Check that the working 

area and system is safe

Requires 

breaking into the 

system?
Access circuit

Refrigerant recovery

Break into the circuit

Carry out repair

Seal the circuit

Tightness testing

Pressure test / Strength test

Is the system

 leak tight?

Routine check

Yes

Charging

Leak checking

Is the system

 leak tight?

Leave the working area 

in good condition

Yes

Carry out repair

No

Yes

Yes

Yes

No

No

Access circuit

Refrigerant 

recovery

Purge with OFDN

Check that the working 

area and system is safe

Check that all 

necessary tools are 

present

No

Indicates situations 

for leak 

identification activities

Requires refrigerant 

handling or electrical 

repair?

 
 محیط کارگاهنمودار جریان کاری برای تشخیص نشتی در :  1شکل 
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 60/2/448( به شماره EC) Fاروپایی گازهای مقررات 

 :کندتعریف میزیر  شرحبه  هامبردانتشار  ، شرایط و معیارهایی را برای کاهشFاروپایی گازهای  مقررات
 

 : Fگازهای مقررات دامنه
اطفاء حریقی تجهیزات و  حرارتی )هیت پمپ(تهویه مطبوع، تجهیزات پمپ سیستمهای ، ثابت هاییخچالشامل  -

رقم اعلام شده مشابه برای سیستمهای هرماتیک عایق بندی )کیلوگرم است.  3در آنها بیش از  مبرد که حجم گاز
 است(. کیلوگرم 6 شده، بیش از

 کنترل  :  3 ماده
 و در پایان طول عمر  زمان استفاده از آن درگاز آوری جمع:  4 ماده
 ها پرسنل و شرکت تایید صلاحیتموزش و آ: 5 ماده
 و صادرات مواد حجیم  ات، واردد: گزارش تولی6 ماده
 محصولات و تجهیزات گذاری گذاری و مشخصهبرچسب: 7 ماده
 کنترل استفاده : 8 ماده

  Fگازهای  معین دارای محصولاتبرخی  بازار ورود بهممنوعیت : 9ماده 
 

 :کنترلشرایط جزئیات  :3ماده 
 ها پیشگیری و تعمیر نشتی -

 ینشتکنترل  اطمینان یابند که بایدهستند  F)) گازهااین نوع کیلوگرم از  3 بیش ازدارای سیستمهایی که  کاربران -
 :شوندمی انجامپرسنل مجاز  توسط و منظمبطور 

 یکبار ماه 11هر    کیلوگرم 3-33بین 
 یکبار ماه 6هر    کیلوگرم 33-333بین 

 یکبار ماه 3هر    کیلوگرم 333بیش از 
 

آوری شده در طی کارکرد سیستم، بکار برده شده، میزان گاز اضافه و یا جمع Fکاربران باید مقدار و نوع گاز  -
های نشت را در یا شرکت مجری، تاریخ و نتایج بررسی و جزئیات نگهداری و امحاء نهایی گاز، مشخصات تکنسین

 دفتر ثبت وقایع ثبت نمایند.
 

 آوری جمعجزئیات شرایط  :4 ماده
بکار امحا و احیا ، بازیافتپرسنل مجاز برای توسط   Fآوری کامل گازهایجمعرا برای تمهیدات لازم باید  کاربران -

 گیرند. 
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 :صلاحیتو تایید آموزش جزئیات شرایط  :5 ماده
اتحادیه اروپا های عضو دولت ،ها در تمام بخشهای مربوطهپرسنل و شرکتبه منظور آموزش و تایید دانش  -

 گواهینامه اقدام نمایند.اعطای ذیصلاح  تاسیس سازمانهایموزشی و آ هایموظفند نسبت به برگزاری دوره

 گازهای  دارایحرارتی تهویه مطبوع و پمپ سیستمهای ، ثابتهای یخچالF 

 گازهای  اطفا حریق دارای ثابت هایسیستمF 

  گازهای  بازیابیF  ولتاژ بالا  تابلوهایاز(SF6 ) 

 گاز های مبتنی بر حلال بازیابیF  از تجهیزات 

 گازهای های تهویه مطبوع شامل سیستمF  مشخصموتوری نقلیه وسایل برخی در 
 

 تجهیزات  سوابقحفظ 
باید  پروندهتجهیزاتی باشند. این  پروندهدارای باید اروپا  Fگازهای مقررات  مشمول و تبریدتهویه مطبوع  هایسیستم کلیه

 و شامل اطلاعات زیر باشد: قرار گرفتهدر دسترس و در مکان نصب 

 سیستم شارژ مبرد میزان  اطلاعات( گازF ) 

 مسیست کاربرشماره تلفن(  و درسآ، اطلاعات )نام 

 گردد ثبت پروندهکه علل نشت شناخته شده است باید در  در مواردی. 

 

 هایتعمیر نشت

 سیستم  کاربرRAC گازهای  الزامات که براساسپرسنل مجاز توسط تنها  اتباید اطمینان یابد که این تعمیرF 
 . پذیردانجام اند، آموزش دیده

  شود.  تخلیهکاملاجمع آوری یا ، اتتعمیرانجام ، مبرد باید قبل از صورت ضرورتدر 

 شود شناسایی به منظور پیشگیری از وقوع مجدد علت نشت تا حد امکان باید. 

  بدونزمایشی با نیتروژن خشک آ، صورت نیازدر ( اکسیژنOFDN ) گازهای  یا هر گاز مناسب تست فشار یاو
، نشت تستشارژ مجدد و . تخلیه، نیست ینشت دارایکه سیستم گردد انجام شود تا اطمینان حاصل خشک باید 

 اقدامات بعدی خواهند بود.

 

 کنترلهای متعاقب
قرار تحت فشار طی تعمیرات  که دری یبخشها وقطعات و  اتتعمیر محل انجامباید نشتی سیستم،  و تعمیر یصشخپس از ت

 انجام شود. اتاز تعمیر فورا بعد و یایک ماه  خلال باید درها . این بررسیمتعاقبا کنترل گردنداند گرفته

 

 های جدید در سیستم یبررسی نشت
 وارد شدن در مدار کار از جهت نشت گاز کنترل گردند.بعد از  بلافاصلههای جدید نصب شده باید سیستم
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 ینشت مجازنرخ 
از بیشتر  یباید اطمینان یابند که نرخ نشت، حرارتیهای پمپهمچنین و های تهویه مطبوعسیستم ثابت،های یخچال کاربران

  .دنمی باش ،نشان داده شده 1مقادیر محدود که در جدول 
 

  یهای قابل قبول نشتنسبت :  1جدول 

 حرارتی های های تهویه مطبوع و پمپ، سیستمثابت فرصت انطباق برای یخچالمبرد و  یهای قابل قبول نشتنسبت 

محل سیستم هایی که در 
 اندنصب شده

 مبردمیزان 

 محلنصب در 

 تاریختا 

 1384تیر 
  1384تیر بعداز 

 1387تیر بعداز تاریخ  1387تیر تا تاریخ 

< 13 kg 8 % 6 % 3 % 

 133تا  13از 
kg 

6 % 4 % 1 % 

> 133 kg 4 % 1 % 1 % 

شده در عایق سیستم های 
 کارخانه

≥ 3 kg 1 % 1 % 1 % 

 1393تاریخ تیر بعداز  تاریخ متعلق به 
های مستقیما ) سیستم

 جدید(

 
 صادق برودتی سیستم در اتصالات برای اصل این که دارد نسبت اتاق دمای در مبرد اشباع بخار فشار با نشتی مجاز نرخ

 .باشدمی تبرید سیستم اجزاء به مربوط  8964DIN استاندارد. است
زیرا تعداد اتصالات از یک سیستم به سیستم  مهم استو نمونه ها  برای هر سیستممبرد تعریف شده مجاز و  اتلافمیزن 
مجاز سیستم ها اعمال  "عملیات نرمال  "در بالا در نشت تعریف شده نرخ های مجاز  باشد.متفاوت بسیار می تواند بعدی 

  . باشدمی 
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 0222/0232اروپایی مواد مخرب لایه ازن مقررات 
( و CFCمبردهای کلروفلوئورکربن ) یا امحاء بازیافتآوری، جمع ،(ODSمقررات مواد مخرب لایه ازن )

در که  اطمینان یابندباید  انکه کاربر تصریح کرده استاین مقررات  را الزامی کرده است. (HCFCهیدروکلروفلوئورکربن )
اقدامات بررسی شوند و  مبرد نشت تشخیص  باید به طور سالانه برای ماده مبرد بکار رفته کیلوگرم 3 تجهیزاتی که بیش از

 بکار گرفته شوند. یبرای تشخیص و یا اصلاح نشتلازم 
 

 هایهای برودتی و پمپسیستمبرای  EN323/0223 الزامات ایمنی و محیط زیست استاندارد

 حرارتی
طول عمر  پایان تااولیه  طراحی ازبرودتی را  هایسیستم یطیمح زیست و ایمنی شرایط بطور کلی اروپایی استاندارد این

تعیین فشارهای طراحی و تست تجهیزات برودتی است تا بتوان بواسطه  ،کلیدی و اصلی عامل یک. دهدمی پوششکاری 
 طراحبرودتی،  سیستم طراحی در هدف این به دستیابی برایسیستم را افزایش و میزان نشتی را کاهش داد.  بندیآبآن، 
 مکان برای مناسب و محیط حرارت درجه ماکزیمم  درنظرگرفتن با سیستم مختلف بخشهای در را مجاز فشار ماکزیمم باید

 کننده تعیین خود که مبرد شده مشخص دمای حداقل از بایستیمی مجاز فشار حداکثر مقدار حداقل. نماید تعیین نصب
 حین در مثال بعنوان) دارد را بالا فشار معرض در قرارگیری امکان اواپراتور زمانیکه. گردد تعیین باشدمی بخار فشار حداقل

 .شود گرفته نظر در باید بالا فشار سمت در شده مشخص دمای( مطبوع تهویه سیستمهای در معکوس عملکرد
 

 : حداقل دماهای مجاز برای تعیین فشار مبرد1 جدول

 C ≤33°C ≤43°C ≤55°C°30≥  محیطی شرایط

 C 59°C 63°C 67°C°55 هوایی کندانسور با بالا فشار قسمت

 k 8 + شده رها اب حرارت درجه ماکزیمم  بآ پمپ یا بیآ کندانسور با بالا فشار قسمت

 C 43°C 43°C 55°C°43 تبخیری کندانسور با بالا فشار قسمت

 محیط حرارت معرض در گرمایی مبدل با پائین فشار قسمت
 بیرونی

31°C 38°C 43°C 55°C 

 محیط حرارت معرض در گرمایی مبدل با پائین فشار قسمت
 درونی

17°C 33°C 38°C 38°C 
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 PS (EN323-0 ) مجاز ماکزیمم فشار با فشار رابطه
 

  .برگیرد در را 3 جدول در شده ارائه فشار روابط که ای باشدگونه باید قطعات و هاسیستمطراحی 
 

 ( EN378-1) طراحی مجاز فشارحداکثر :  3 جدول

≥ PS طراحی فشار 

1.1 to 1.43 x PS فشار تست مقاومت 

1 x PS هابندی برای مجموعهتست فشار آب 

≤ 3.9 x PS 
مجهز به شیر اطمینان،  یها سیستم در فشار محدودکردن برای ایمنی شیر

 تنظیمات

≤ 1.3 x PS 
بدون شیر اطمینان،  های سیستم فشار در محدودکردن برای ایمنی شیر

 تنظیمات

1.3 x PS تنظیمات ،شیر اطمینان 

≤ 1.1 x PS 1،1 جریان مورد نظر از شیر اطمینان در فشار PS .کندعبور می 

 

 فشار تست و هاینشت عمومی موضوعات
 شرایط دارای المللیبین مقررات. است الزامی فشار تست ،(PED) فشارتحت  تجهیزات هایدستورالعملبه منظور انطباق با 

تکمیل مرحله ساخت دستگاه جدید و  از بعد باید( مقاومت) فشار تست فرآیندهای. باشندمی ساخت و طراحی درباره مشابهی
 یوسایل و تجهیزات مورد در باید فوق طراحی ایمعیاره. شوند انجام هاکشیلوله کاریعایق یا دیگر قطعه هر نصبپیش از 

 خدماتی پرسنل. در آنجا صادق است نیز فشار تست یمعیارها همین نیز لحاظ گردد و هستند حال تعمیر و نگهداری در که

بایستی نسبت به انجام اقدامات  RAC سیستم در نشتی هرگونه تشخیص صورت در و را بازبینی نموده محل شرایط موظفند
 و بآ محلول از استفاده باهمراه  OFDN با سیستم دادن قرار فشار تحت نظیر بندیآب تستاقدامات . لازم اقدام نمایند

 باید آمده، ادامهه در ک نشت تست تکنولوژی اصول که در این موارد انجام داد بار 13 از کمتر هایفشار در توانمی را صابون
 . شوند گرفته درنظر

 

  مبرد ینشت جانبی عوارض
 علاوه. نخستین موضوع در این حوزه است شد، داده توضیحکه قبلا  اتمسفر در مبرد انتشار محیطی زیست اثر مستقیم

 به منجر امر این. یابدمی کاهش مبرد کاهش حجم با RAC سیستم هر بازده که لازم است در نظر گرفته شود براین،

 یک (.زیست محیط بردو برابر شدن تاثیرات منفی ) شودمی سیستم توسط CO1 بیشتر انتشار  و انرژی هایهزینهافزایش 
 کمپرسور خرابی و سوختن نهایت در و ربیشت خدماتی هایهزینه وتعمیرات مکرر  علتی برای همیشه مکرر، ینشت با سیستم

 محل  و مبرد نوع به بستگی که است مهمی بسیار مساله نیز RAC سیستم در مبرد انتشار سلامتی و ایمنی اثرات. است
 .شود خفگی به منجر حتی مبرد غلظت است ممکن باشد، شده تعیین فضای از بیش انتشار محدوده اگر. دارد  ینشت
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. باشدمی RAC عملکرد دستگاههای صحت از اطمینان برای کیفی کنترل اقدام یک( 4 جدول) فشار/نشت تست فرایند
کلیه فرایندهای تست . شوند انجام کاربران و زیست محیط بر یاثر گونه هیچ بدون و ، غیرمخربموقع به باید هاتست کلیه

 شوند.بکار برده می هایخچال هایتکنسین و مهندسین توسط، همان فرایندهایی هستند که شده داده توضیح
 

 تست تکنولوژی اصول

  مدار قطعات تعمیر یا و نصب تولید، ازپس )انجام شود.  فشار مقاومت تست اجرای از بعدباید  تنها نشتی تست 
 ( مبرد

 عملکرد باشد.مانند مسیر جریان  آزمون مسیر جریان 

 براساس حداکثر فشار قابل اعمال تست کنید.فشار سیستم را  ،امکان صورت در 

 کنترل کنید. ریز هایینشت از قبلسیستم را  اصلی هایینشت 

 باشنداز هر گونه آلودگی  عاری باید زمایشآ مورد نظر برای هاینمونه. 

 تست از بعداین گاز، باید . استفاده شود متجانس گاز ترکیبباید از  ،شودمی استفاده یگاز ترکیبات تستبرای  اگر 
 آوری شود.جمع زیست محیط با سازگاربطور 

 فشار ماکزیمم با امکان صورت در و یابنشت هایدستگاه ید بابا ریز هاینشت برای مقدماتی نشت هایزمایشآ 
که بعدها قابل دسترسی نیستند  ها،یخچال و کنندهسرد هایسیستم قطعات برای مساله این. شوند انجام مجاز
 است.  خاصی اهمیت دارای

 تست نشتی، موقعیت صحیح محل نشت را با هر قبل از انجام  .یابنشت هایدستگاه صحیح مکانی موقعیت
 . انجام دهید ینشت هایتست با یابنشت هایدستگاه بررسی

 نشت تشخیص فرآیندهای و تست هایحساسیت صحیح ارزیابی 

 نسخه ،333 شماره اروپایی مقررات در که پذیرد انجام ذیصلاح افراد توسط  تنها باید ینشت تشخیص و تست 

 یخچال هایسیستم " EN 13313 در توان می را در این خصوص بیشتر نکات. است بیین گردیدهت 1338 وریلآ
 را "نشتی/تشخیص تست برای فنی صلاحیت مدرک" قسمت).  کرد پیدا "پرسنل صلاحیت" گرمایی هایپمپ و

 .(ببینید

 شوند درنظرگرفته نشتی تشخیص و تست برای باید تجهیزات عملکرد خاص شرایط . 
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 (برداریهای تولید و در محل بهرهدر سالن) ینشت تشخیص و تست عملیات فرایندهای از ایخلاصه: 4 جدول

 ماده واسطه کوتاه ارزیابی آزمون بندیطبقه
 و تست فرایندهای

 نشت تشخیص

 مقدماتی تست
 اندازه و ساسیا یهانشت تشخیص

 کلی نشت نرخ گیری
 (فشار سطح تست) فشار افت تست نیتروژن

 مقدماتی تست 
 گری اندازه و اصلی ینشت تشخیص

 کلی نشت نرخ
 هوا

افزایش  تست) فشار افزایش تست 
 ( خلاء فشار

 کاری واسط ، نیتروژن اصلی ینشت تشخیص فرآیند مقدماتی تست 
 شده داده پوشش)  حباب تشخیص

 صابون حباب تست ( = مایع با

 برای نهایی تست مقدماتی، تست 
 مدار عناصر

 یا اصلی ینشت تشخیص هایفرآیند
 ریز

 نیتروژن
 (= وری غوطه) حباب تشخیص

  مایع تست تحت حبابی تست

 ریز یا اصلی ینشت تشخیص نهایی تست مقدماتی،تست 
 یا مبرد – نیتروژن ترکیبات ، مبرد

% 5)  دهنده تشکیل گازهای
 ( نیتروژن% 95 ، هیدروژن

 با نشت تشخیص) استشمام تست 
 نشت تشخیص هایدستگاه

 دستگاههای و (میزی هایدستگاه)
 (نشتی تشخیص

 نهایی تست  مقدماتی، تست
 ینشت تست  ،کم ینشت تشخیص

 ریز
 هلیوم هلیوم، –نیتروژن ترکیب

 دهنده تشخیص) استشمامی چک
 (هلیوم گاز

 ریز نشت تشخیص نهایی تست  مقدماتی، تست

 دار،هالوژن هایهیدروکربن هلیوم،
-دی ،ی ترکیبیهاهیدروکربن

 اکسیدکربن

 دهندهتشخیص) استشمامی بررسی
 (انتخابی گاز

 مقدماتی تست

 که هاییینشت تنها و تکمیلی فرآیند
-می داده تشخیص روغن نشتی با

 .شوند

 به نیاز مورد افزودنی یک افزودن
 مبرد مدار

 و فلورسنت یهایافزودن با تشخیص
 فرابنفش نور

 خاص هایگیری اندازه

 حساس، هایغلظت گیریاندازه
 زمان و طولانی بسیار واکنش

 پوسیدگی

 مونیاکآ بویژه و مبرد،
 مادون هایسنجطیف با تشخیص

 قرمز

 

 ینشت تشخیص/تست برای فنی هایصلاحیت و مهارت
 هایتکنسین و مهندسین نظیر کارشناسان ذیصلاح توسط بایستی فقطمی( هایخچال) برودتی هایسیستم ینشت تست

نیز  صاحب صلاحیت افراد توسط تواندمی این کار این، بر علاوه. انددیده موزشآ زمینه این در که شود انجام هایخچال
-یخچال در ینشت تشخیص/تست صلاحیت" که شود انجام( ستا شده تعریف EN 13313 در استاندارد شرایط این افراد)

 1338 اوریل از 333 شماره پاییارو مقررات با مطابق یا اندوردهآ بدست موزشیآ هایدورهدر  آمیزه طور موفقیتب را "ها
  .دنباش صلاحیت دارای
امکان  صورت در .باشدمیبه شرح ذیل  تست فرایندهای و مبانی اولیه در تخصص مستلزم فنی شایستگی و صلاحیت احراز

 را نیز مطالعه نمایید. VDMA 14143-3 استاندارد

 سیستمهای برودتی در ینشت تشخیص/ تست ضرورت 
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 در سیستمهای برودتی یدر سیستمها یا تشخیص/تست نشت ینشت مقررات و استانداردها 

 ( ینشت مجاز هاینسبت) ینشت عدم الزامات و شرایط 

 فشار و ماده از تابعی عنوان به ینشت نسبت تبدیل ،ینشت جریان ،ینشت نسبتگیری اندازه واحدهای: ایپایه اصول 

 ینشت تست اصول 

 ینشت تشخیص فرآیند و ینشت فشار هایتست 

  خلاء فشار افزایشفرایند  

 (تشخیص هایحساسیت شامل) تشخیص هایفرآیندتست نشت و  ارزیابی 

 ینشت عدم بر مایعات تاثیر  

  مبرد مصرف ثبت بازرسی، هایبرگه ،ینشت تشخیص/تست انجامنحوه  

 مبانی عملیاتی ،ینشت تشخیص هایدستگاه ارزیابی 

 صحیح یابیتموقعی ،هابررسی خواص، ،(میزیرو دستگاههای) ینشت تشخیص هالوژنی الکترونیکی هایدستگاه، 
 نشتی ها کالیبراسیون

 ینشت تشخیصکنترل تجهیزات  ضرورت بازار، در رایج هایدستگاه ویژگیهای ،ینشت تشخیص تجهیزات 

  ها هیدروکربن و مونیاکآ با ینشت تشخیص/تست  

  جرمی سنج طیف برپایه انتخابی هایگاز دهنده تشخیص و هلیوم گاز دهنده تشخیص با ینشت تشخیص/تست 

  قرمز مادون دهنده تشخیص با ینشت تشخیص/تست  

 بنفش اشعه ماورا با هاافزودنی یا روغن تشخیص: خاص هایفرآیند  

 

  گیری اندازه و تجهیزات های تکنولوژی
 خلاء فشار افزایش تست
 پمپ اتصال با و باشد(  بار میلی 3.67)  میکرون 533 تقریبا باید خلاء مقدار ،"خلاء فشار افزایش تست" صحیح انجام برای
 بستن و سیستم، از خلاء پمپ جداسازی بعداز. شود انجام سردکننده مدار پائین و بالا فشار در نقاط فلزی لوله طریق از خلاء
 فشار سیستم به تعادل برسد.  تا شود تحت نظر قرار داده دقیقه 13 تا 5 بین باید خلاء گیج ،1نفولدیم در خلاء پمپ شیر

( بار میلی 1)  میکرون 1533 حدود تا فشار کندتر افزایش دهنده نشت در سیستم است.نشان جو فشار به فشار سریع افزایش
 سپس عمل ایجاد و پر و خالی OFDN از گاز و دهش سیستم باید باز مورد، این در. است سیستم در رطوبت دهندهنشان
 دقت با مطلق فشار گیریاندازه دستگاه یک بایستی در سالنهای تولید تجهیزات، خلاء گیریاندازه دستگاه. شود انجام وکیوم
 . باشد بار میلی 1 باید گیریاندازه دقت ،کارگاهی سردکننده هایسیستم مورد در. باشد بار میلی 3.1 گیریاندازه

 
 
 

                                                           
1
 manifold 



    

14 
سازمان محیط زیست   -39مهرماه   –کارگاه اطلاع رسانی و آموزشی بهینه سازی سیستم های برودتی و کنترل نشتی در سوپرمارکت ها   

 وکیوم طی در مبرد انتقال های لوله ینشت
 هالوله از مبرد نشتکه  خاطر سپردبایستی به  ،امروزی مبرد انتقال هایلوله بالای وکیفیت پیشرفته تکنولوژی وجود با حتی

-لوله یا نرم مسی هایلوله فقط. شوندمی طراحی مثبت فشار برای معمولا مبرد شارژ و تست هایلوله. دارد وجودکماکان 

 هوا ،وکیوم  از بعد فشار افزایش بررسی هنگام. (1 شکل) ند که در مقابل نشت خلاء کاملا مقاومندپذیرانعطاف فلزی های
 ،ینشت برای دیگری منبع. رودمی بالا آرامی به ،خلاء هاییجگ دهندهنشان و کندمی نفوذ هالوله در ترپائین فشار به

  انجام برای "کاملی" واشر و شود می طراحی مبرد شارژ برای هاواشر این. است لوله اتصالات و شیر در بندیآب واشرهای
 میزان 3 شکل و RAC سیستم یک وکیوم خلال در پذیرینفوذ میزان ،1 شکل. باشدنمی مبرد مدار در عمیق وکیوم

 دهد.را نشان می مبرد انتقال درطی پذیرینفوذ
 

   سردکننده وسایل برای پذیرانعطاف فلزی لوله:  1 تصویر
 

 

 

  RAC سیستم یک وکیوم درطی پذیرینفوذ:  1 تصویر

 
 (دریا سطح در بار میلی 1313.33)  بالاتر فشار با هوا

 کند.می نفوذ )با فشار کمتر( مبرد انتقال لوله به داخل
 
 

  مبرد انتقال درطی پذیرینفوذ:  3 تصویر

 و باشدمی ناچیز سیستم گیریاندازه یا شارژ درطی مبرد شده گیریاندازه نشتی حجم بالا، کیفیت با مبرد هایلوله با: نکته

 . کرد گیریاندازه گاز معمولی دهنده نشان با را آن تواننمی
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 ( کاربرد کارگاهی) فشار افت زمایشآ
گذراندن  از بعد بخش این ،پسس. باشدمی OFDN معمولا بالا، فشار گاز با سیستم دادن قرار فشار تحت شامل روش این
 فشار اگر. گیردمی قرار نظارت تحت برای مدتی نآ داخلی فشار ،شده جدا گاز تامین منبع از ،تثبیتزمانی جهت  دوره یک

 به سیستم فشار اگر. دارد وجود سیستم از یبخش یا قطعات آن در بزرگی نشت کند، افت سریع خیلی سیستم در موجود
 نشت بدون قطعه نآ ،(شده اعمال زمان به توجه با) بماند باقی همانطور فشار اگر. دارد وجود کمی ینشت کند، افت کندی
 تست درحال سیستم حجم و( ترانسدیوسر) فشار گیج دقت ،تست زمان به ینشت تشخیص حساسیت. شودمی گرفته درنظر

 بستگی دارد. ( شود استفاده باید بالا دقت با دقیق فشار گیج)
 حقیقت، در. باشند می اثرگذار زمایشآ این بر مکانیکی هایشکل تغییر  و حرارت درجه اختلاف نظیر خارجی، عامل چندین

 نتایج و شده فشار در تغییراتی باعث است ممکن حرارت درجه تغییر گونههر و باشد می حرارت درجه به وابسته داخلی فشار
و در فشار  را تجربه می کند  یکم اتتغییر ، حرارت درجه کم تغییرات با خشک نیتروژنفشار  خوشبختانه، تغییر دهد. را

 .  باشد می فشار مقادیر و تست زمان فشار، گیری اندازه دقت به وابسته زمایشآ تکنیک این حساسیت
 . کندمی تعیین را نشتی وجود عدم یا وجود تنها و ندکنمی مشخص را ینشت مکان که است این روش این اشکال

 

  فشرده گاز با سیستم تست
 دوباره سپس و جدا ابتدا در باید حساس قطعات یا هادستگاه ،OFDN نظیر فشرده گازهای با انجام هرگونه تست از قبل

 اندازی راه با همزمان شیرها و باشد فشار تست برای خالی فلنچ یک دارای باید ایمنی شیر اتصال هایپورت. شوند مونتاژ
 بیشتر فشار تدریجی افت و باشد دقیقه 13 تا 15 از بیش نباید معمولا فشار تست یک زمان مدت. شوند نصب سیستم

 همراه است.  ناگهانی فشار افت یکبا  معمولا که اتصالات، یا قطعه در اشکال بروز و است نشتی دهندهنشان
 

 تست فشار
 تست .(ببینید را 1 جدول) است متفاوت ،(پائین یا بالا فشار در بخشهای مختلف آن )بخش معمولا سیستم یک کاری فشار
ید با باید( LP) پائین فشار بخش ،سپس. ترین نقطه خود استدر پایین جااز جایی آغاز شود که فشار سیستم در آن باید فشار

 نظیر کوچکتر هایسیستم در. شود زمایشآ مجزا طور به( HP) بالا فشار و ناحیه شده ایزوله هاجفلن یا و شیرها از قسمت

 یکسان است. HP و  LPهایقسمت ازمایش فشار ، AC اسپلیت دستگاههای
 نظیر اتصالاتی اینکار، انجام برای. یابد افزایش شده تعیین مقدار تا مبرد مدار در آرامی به باید تست فشار ،تست انجام هنگام

  کمپرسورهای الکتریکی اتصالات و یپیچ اتصالات ها،جفلن ،شده لحیم اتصالات ای،مهره و پیچ اتصالات ،جوشی اتصالات
 . شوند تست  مداوم طور به باید هرمتیک  نیمه/  هرمتیک
 اطلاعات صفحه روی بر باید PS مقدار. باشد  PS X 1.1 مجاز فشار ماکزیممتا  بایداستفاده شده  تست فشار ماکزیمم
توان از می کرد استفاده موجود مختلف مبردهای برای بتوان که نباشد موجود سیستم اطلاعات اگر. باشد شده بیان تجهیزات

 استفاده کرد.  به عنوان یک راهنمای کلی 5جدول 
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 ( EN378:1338) مناسب تست  های فشار از هایی نمونه:  5 جدول

 LPقسمت   مبرد 
bar 

  تست
  LPقسمت  فشار
 PS x 1.1 

  HPقسمت  

bar 

  تست
  HPقسمت  فشار

 
  313C یطمح یو دما C°55 کندانسور دمای

R-11 11.5 11.7 13.8 11.9 

R-193 13.3 11.3 18.1 19.9 

R-717 11.4 11.5 11.1 14.3 

R134a 7.1 7.9 13.9 15.3 

R-437C 13.1 14.5 13.8 16.1 

R-434A 14 15.4 14.8 17.3 

R-413A 18.9 13.8 33.3 36.6 

R-31 19.4 11.3 34.1 37.6 

 

 

 عمومی، راهنمای یفرایند انجام تست نشت
 ر رویب اسپری یا برس توسط( حبابی محلول) صابون و بآ بایستی از محلولمی فشار، تست در نشت کردن مشخص برای

 استفاده کرد. مکانیکی اتصالات
  از نشت بازرسی برایشود توصیه می براین، علاوه. تشخیص داد مبرد مدار بازرسی چشمی  با توانمی را هاینشت اکثر

 گاز، الکترونیکی نشانگرهای با همراه (نیتروژن/هیدروژن ترکیب) گاز ردیاب از استفاده. بهره برد گاز الکترونیکی نشانگرهای
  با همراه  هلیوم ، صنعتی تولید فرایندهای در. است نشت تشخیص فرآیندهای  برای حساس و مفید بسیار تکنولوژی یک

 .شودمی استفاده نیز هلیوم شناساگر
 ایجاد مونیاکآ توسط زمایشآ فشار از% 13 حدود. کندنیز صدق می( R-717) یمونیاکآ هایسیستم برایاین روش تست 

 شناسایی قابل مبرد مشخص بوی تشخیص با نشت. شودمی تزریق سیستم بهمجاز  فشارحداکثر  تا نیتروژن ،سپس. شودمی
 نشت موجب تغییر.  شوندمی آزمایش تورنسل کاغذ یا فتالئین فنول کاغذ با( که بایستی بررسی شوند) یاتصالات تمام. است
، ترکیب نیتروژن و آمونیاک موجود در سیستم کامل ایمنیرعایت  با توانمی ،انجام آزمون از بعد. گرددمی هاکاغذ این رنگ

 ( .آمونیاک سازی خنثی) تبدیل نمود بآ بهرا 
موارد ذیل بصورت . است حائز اهمیت ریسک، هایارزیابی و درست تجهیزات از استفاده فشار، تست فرآیندهای  یایمن برای

 شوند:بصورت تصویری نمایش داده می RACاستفاده از دستگاههای  محل اند که درنمونه ارائه شده

 مناسب صورت به پرسنل حفاظتی تجهیزات از استفاده .1

  اعتماد قابل /  مناسب تجهیزات و ابزارها از استفاده .1

 محیط کار یایمن حفظ .3

 ... و نامالک ،ساختمان بردارانبهره به اطلاع .4

 دیگر )تعطیلات و ...( هایزمان به نیاز مورد کارهای زمان انجام تغییر ، ضرورت/ امکان صورت در .5
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  کار محل  در دهنده هشدار علائم استفاده از .6

 . شوند وارد کاری محدوده به توانندنمی غیرمجاز پرسنل از هیچکدام .7

  سوانح زمان در اورژانس و اضطراری طرح یک داشتن .8
 

  فشار تست انجام محل در ایمنی علائم:  4 تصویر
 

 

 

  تست  مواد
. شودمی خالی کاملا یا و دهد می دست از را خود مبرد شارژ بیشتر  ، نشت دارای RAC سیستم موارد، برخی در ،عمل در
خارج و فشار سیستم را با استفاده از گاز فشرده بالا  دستگاهروش مناسب از  با باقیمانده مبردمنطقی است  ،حالت  این در

استفاده نمود. این مواد اثرات زیست  RACتوان برای تست نشت سیستمهای را می 6مواد آورده شده در جدول  .برد
 محیطی مخربی ندارند. 

 
 فشار تست مواد کیفیت:  6 جدول

 %خلوص کیفیت ماده
 رطوبت میزان

ppmv 
 N1(OFDN) 4.3 99.99 ≤ 33 نیتروژن

 N1/H1 5/%95%   ≤ 33ترکیب ردیاب گاز

 CO1 4.3 99.99 ≤ 33– اکسیدکربن دی

و  رانفجا منجر به تواندمی روغن با ترکیب درصورت زیرا ؛استفاده کرد فشرده هوای و یا اکسیژنهرگز نباید از ! هشدار

 شود. محل در افراد مرگ و جراحت و تجهیزات به جدی سیبآ
 

 محل کارگاه در( OFDN)گازهای  از استفاده تجهیزات
 بوبی مزه،بی نیتروژن. شودنمی منتج زیست محیط لودگیآ به شود، هوا وارد که صورتیدر و است طبیعی گاز یک ،نیتروژن

 است اشتعال غیرقابل نیتروژن براین، علاوه. شود می شامل را کنیم می تنفس ما که هوایی % 78.38 و باشدمی رنگبی و
 در فرایند احتراق موثر نیست. و
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 تعمیر و نگهداری برای که( OFDN) نیتروژنی. است دسترس در گاز و مایع شکل به نیتروژن ،برودتی هایتکنولوژی برای
مشخصات . شوندمی حمل و نگهداری بالا فشاربا  هایکپسول درشود می استفاده مطبوع تهویه های سیستم و هایخچال
 آورده شده است.  7 جدول در شودمی استفاده RAC سیستم در که معمول OFDN هایکپسول

 مرگ حتی و جدی سیبآ باعث توانداین میزان فشار بالا می .شوندمی انجام بالا فشارهای در فشار تست فرآیند !هشدار

 . شودمی خفگی ایجاد باعث بالا های غلظت در نیتروژن. شوند
 

  OFDN و ردیاب گاز برای جرای های کپسول:  7 جدول

 (M3) گاز حجم (بار) ردنکپر فشار (لیتر) کپسول حجم
 کپسول ناخالص وزن

(ca.kg) 
5 133 1 9.8 

13 133 1.911 15.7 

13 133 3.811 37.3 

53 133 9.556 77.7 

 

قابل  و مناسب رگلاتورهای با همراه OFDN گاز و هاکپسول از، فقط RACبرای نصب، تعمیر و نگهداری سیستمهای 
 با فقط باید OFDN گاز دهید. کاهش ایشده کنترل سطح طور ایمن به به را گاز فشاربتوانید  تا کنید استفادهاعتماد 
 مبرد انتقال هایلوله موارد اغلب در .به سیستم تزریق شود منظور این برای مجاز و شده طراحی انتقال لوله از استفاده
 گاز به نحو صحیحی به منبع مبرد هایلولهدر زمان استفاده اطمینان یابید که . باشند داشته را بندیطبقه این است ممکن
 متصل شده باشد. OFDN متراکم

 

 در صنایع برودتی OFDNکاربردهای عمومی گازهای 

 (حبابی زمایشآ) صابون و ابمحلول رقیق  با همراه ینشت تست .1

  RAC هایسیستم( مقاومت تست) فشار تست .1

  یهیدروژن هاییابنشت با همراه( هیدروژن% 5 و نیتروژن% 95) هیدروژن باترکیب  .3

 مسیرهای مسدود شده بازکردنیا  و هالودگیآ از بین بردن برای مبرد مدار شستشوی .4

 از پیشگیری برای)  جوشکاری طی در و کردن گرم از قبل کشیلوله از حاصل هایآلودگی از محیط پاکسازی .5
 (هالوله داخلی سطوح در مس اکسیدهای تشکیل

 محصولات ایجاد  از پیشگیری برای جوشکاری طی در قطعات و کشی لوله از حاصل آلودگی از مبردها پاکسازی .6
  مضر و اسیدی سمی،

 ورود از یا به منظور جلوگیری و  انداری راه برای قطعات یا سیستم یک در شارژ و "محافظ گاز" عنوان به استفاده .7
  رطوبت و هوا
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 آلودگی و غبار و گرد از(  کندانسور نظیر)  گرمایی گر مبادله سطوح تمیزکاری برای .8

را  سیستم اندازی راه زمان در مبرد مدار در باقیمانده بآ حجم از اعظمی قسمت تواندمی OFDNگاز  ،موارد فوق اکثر در

 . دهدمی نشان را OFDN هایکپسول ساختار از اینمونه 5 شکل. جذب نماید
 

  OFDN کپسول ساختار از ای نمونه:  5 تصویر

 

 

 

کردن حجم  محدودای برای دارای قطعه رگلاتور،. است ضروری نیتروژن، کپسول به متصل فشار مناسب رگلاتور از استفاده
 بار، 43 خروجیفشار   ماکزیمم معمولا. سازگار باشد شده استفاده مبرد با باید استفاده شده دستگاه نوع. است خروجیگاز 

  تا باشد داشته تنظار RAC سیستم فشار بر باید تکنسین. است کافی ، HCFC , HFC , HC مبردهای پوشش برای
 . نشود خطرناک وضعیت یک یا سیبآ باعث و نرفته معمول از بالاتر سیستم فشار

 نداشته سگلا ساید ،هامنیفولد این که است ضروری شود،می استفاده فشار تست انجام  برای منیفولد از اگر!  هشدار

 .شوند اطراف محیط و افراد به جدی سیبآ باعث و شوند شکسته فشار تست درطی است ممکن ها سگلا ساید! باشند
 

 در که همانطور. هستند موجوددر بازار   RAC های سیستم بر نظارت برای OFDN فشار تست هایکیتدر حال حاضر 

 را فشار تست صحیح مقدار ، OFDN فشار رگلاتور و سیستم بین شده نصب واسط گیج یک هشد داده نشان 6 شکل
 .دهدمی نشان شده استفاده مبرد با مطابق
  فشار بر نظارت واسط گیج مونتاژ :  6 تصویر

  

 

 

 
اتصال به رگلاتور 
 فشار    

 شیر کنترل

مقیاسی برای مقادیر  
 تست مقاومت 

 SAEاینچ  ¼اتصال 
برای لوله  انتقال 

OFDN  
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  فشار رگلاتور
 جریان رگلاتورها. دهندمی نشان را فشار که ندمجهز ییهاگیج به و شوندمی طراحی فشار کنترل برای فشار رگلاتورهای

OFDN دنباش مجهز فلومتر یا و گیریاندازه شیر نظیر وسایلی به دستگاه این اینکه مگر کنندنمی کنترل و گیری اندازه را 
 .باشد شده طراحی شده اشاره 6 شکل در که اهدافی برای بصورت مشخص که ،(7 شکل)

  OFDN فشار رگلاتور از ای نمونه:  7 تصویر 

 

 

 

 

 

 

 

  محکم و شده بندی آب مبرد مدار یک ایجاد
یک  بندی بودنآب از اطمینان منظور حصولبه  ینشت تست مختلف روشهای اگاهی سطح بردن بالا بخش، این هدفتنها 

  است.  متفاوت شرایط در فرآیندهااین  از استفاده برای روش ترینمناسبت تشخیص  به کمک و RAC سیستم
  تجهیزات انواع و ینشت تشخیص برای زیادی روشهایی متاسفانه،.  است کار این از نیمی حداقل مناسب، تجهیزات داشتن
 قابل مورداستفاده، مبرد اگر خصوصا ؛باشندنمی مناسب شرایط تمام برای روشها این از یک هیچ که دارند وجود تست برای

 گردند باید متناسب با روش و تجهیزات مورد استفاده باشند.تصمیماتی که اتخاذ می. باشد اشتعال
 مقررات براین، علاوه. کندنگهداری میتعمیر و  هایتکنسین وظایف انگیزترینچالش از یکی را شتون نزمآ شرایط این
که موارد نشت را تشخیص دهند و تنها به افزودن مبرد به یک سیستم اکتفا نکنند که خود این  خواهدمی تکنسینها از ملی

 اشتعال قابل مبردهای از که است ییهاسیستم برای یخطرناک فرآیند و داشته همراه به را محیطی زیست هاینگرانیمساله 
 .  کنندمی استفاده

 فشار کاری
 گیج فشار کپسول

 اتصال کپسول

 رگلاتورهای فشار

خروجیشیر   

  OFDNاتصال لوله انتقال 

 دسته تنظیم فشار 
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، شده بندیبآ کامل بطور  باید که است مشتری به کارآ و ایمن سیستم یکو تحویل  ایجاد مساله، مهمترین نهایت، در
 گردد.  اندازیراه ایکارخانه و تلرانسهای هامشخصه برطبق و داشته باشدرا در  نیاز مورد مبرد شارژ مقدار کمترین

 

 نشت تشخیصمستقیم  روش
 : شوندمی توصیه ذیل مستقیم تشخیص روشهای ،شده بندی آب تبرید  مدار یک ایجاد  برای

 گاز الکترونیکی هایدهنده تشخیص از استفاده با نشت تست .1

  OFDN با فشار تحت سیستم  با( مقاومت) فشار تست .1

  " حباب ازمایش " و OFDN با فشار تحت سیستم با مقاومت تست .3

 

 ها:سایر گزینه
 استفاده و N1/H1 دهنده تشکیل گاز ترکیب با فشار تحت سیستم با مقاومت تست  باشند، دسترس در گاز و تجهیزات اگر
  کند.بصورت خلاصه مرور می را ینشت مستقیم تشخیص روشهای ،8 جدول.  گیردمی انجام گاز نشت ردیاب از
 

  شده توصیه ینشت مستقیم تشخیص روشهای مرور:  8 جدول

 نشت مستقیم یافتن روشهای
 به شده استفاده

 : عنوان

  توصیه

 شودنمی
 گزینهبهترین  شود انجام باید

1 
 مبرد فشار با صابون و اب حباب ازمایش

 (  تنها) 
    نشت بررسی

1 
 الکترونیکی گاز شناساگر از استفاده
 حرارتی رسانایی ردیاب نظیر مناسب

(TCD ) 
    نشتی تست 

3 
 و بآ و OFDN فشار تحت  سیستم
 (حبابی زمایشآ) صابون

 مقاومت تست
 بار 13@ فشار تست 

 مناسب
 

 
 

 

4 
 دهنده تشکیل گاز فشار دارای سیستم

N1/H1  گاز دهنده تشخیص و  

 مقاومت تست

 بار 5@فشار تست 
 مناسب

   

 OFDN با فشار تحت سیستم  5

 PS( )مقاومت فشار تست

X 1.1 
 و تعمیر مبرد مدار قطعات

 .شوندمی تعویض

 
 
 
 

 

 مبرد تشخیص ثابت هایسیستم 6

 نشت مانیتورینگ سیستم
 333 ≤شارژ.  ثابت مبرد

  مقررات با مطابق کیلو
 اروپا فریونی گازهای
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 نشت تشخیص مستقیم روشهای تجهیزات
 ( صابون و بآ محلول) حبابی تست

 . کنندمی تولید را خود صابون و اب هایمحلول ها، تکنسین از برخی. باشندمی موجود بازار در مختلفی صابونی هایمحلول
 رطوبت جاذب توپ یک)  باشند فرچه  یک یا برسی اپلیکاتورهای دارای است ممکن شوند می خریداری بازار از که آنهایی
 صورت به اسپری اپلیکاتور یک دارای است ممکن برندها از برخی. (دارد قرار درپوش داخل در که سفت سیم به متصل
 ، روش موثریکار این.  دهد پوشش کم زمان در را لوله از بیشتری قسمتهای اینکه تا  باشد 8 شکل در شده داده نشان
 یخ از جلوگیری برای که هستند ضدیخ پایه بر صابونی هایمحلول  از برخی. است سخت و زمانبر نآ تمیزکردن ولی است
 به به نسبت را انها که باشند کمتری چگالی دارای ، ها محلول  سایر است ممکن. شودمی استفاده سرد سطوح در نهاآ زدن

 . سازدمی ترحساس کم، خیلی هاینشت
 برای روش ترینحساس و ترینساده احتمالا ،9 شکل در شده داده نشان صورت به "حبابی تست" حلراه از استفاده

 بخشییا  و شود زمایشآ مبرد فشار با سیستمکه  درصورتی روش این بهرحال،. است نشت برای RAC هایسیستم زمایشآ
 گردد. کند، روش نادرستی تلقی می عمل وکیوم در یا و کم فشار با سیستم از
 

  صابونی هایمحلول  از استفاده برای نکاتی

 با سیستم و نمود ریکاوری سیستم از را مبردتوان می نباشد، ینشت تشخیص برای کافی فشار دارای سیستم اگر 
 تشخیص نشت است. برای ترمناسب روش یکامر  نای که ،گیرد قرار فشار تحت دوباره خشک نیتروژن

 دهدمی نشان را ینشت مکان و است شنیدن قابل فرار در حال نیتروژنصدای  هانمونه و موارد برخی در احتمالا . 

 هاینشت برای را بهتری نتایج تاس ممکن ،زمانی دوره یک برای مشکوک هایینشت محل در محلول از استفاده 
 . بدست دهد کوچک

 
 (  لیتری 1 حدودا اسپری قوطی یک)  "حبابی محلول" اسپری یک از اینمونه:  8 تصویر
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 صابون و بآ محلول کاربرد: 9 تصویر

 
 
 
 
 
 
 
 

 محلول از استفاده از قبل. در خط ساکشن اواپراتور نشت و شناسایی اواپراتور مکش خط در صابون و بآ آزمون محلول

 شده است.  داده قرار فشار تحت بار 13 حدود تا OFDN گاز با سیستم و دهشاز سیستم ریکاوری  مبرد صابون،
 

  تورچ هالید شناساگر
 مبردهای تشخیص برای فقط توانمی آن از اما است مطمئن و سریع ،قیمت ارزان یابنشت یک ،(13 تصویر) تورچ هالید

 شناساگر .نمود استفاده نیز سال در گرم 153 با نرخ ییهاینشت تشخیص برای توان از آنمی همچنین .کرد استفاده کلرینه
در  اگر. شودمی دمیده باشد شده گرم هیدروکربنی سوخت با که یمس عنصر بر هوا که کندمی عمل پایه براین تورچ هالید

 نشان 11 شکل در که کندمی تغییر سبز رنگ به تورچ هالید رنگ آبی شعله باشد، داشته وجود دارهالوژن مبرد بخارمحیط 
 . باشد خطرناک زادآ شعله وجود دلیل به تواندمی و را ندارد الکترونیکی یابنشت حساسیت این دستگاه .است شده داده

 گازهای مبرد، تجزیه با. شود خطرناکی شرایطایجاد  باعث تواندمی مبرد روی بر شده اعمال تورچ هالید شعله: هشدار

 .است ممنوع EU قوانین در تورچ هالید از استفاده. نداثرگذار سلامت بر شدت به گازها این. شوندمی ایجاد سمی
 

 تورچ هالید در شعله رنگ تغییر:  11 تصویر      تورچ هالید:  13 تصویر
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  فرابنفش ینشت تشخیص هایدانهرنگ
 نقاط. کندمی حرکت مدار قطعات کل در روغن با که گرددتزریق می سیستم به فلورسنت یا یرنگ رنگدانه یک روشدر این 

 برای روشها از برخی و فرابنفش لامپ یک از توانمیاین روش  در .شودمشخص می خروج درحال مبرد انتشار با ینشت
 که زمانی دلیل به است ممکن روش این. شود، استفاده گردد سیستم وارد هوا و رطوبتآنکه  بدون سیستم در رنگ دیدن

 معمولا فرابنفش های یابنشت. باشد ترطولانی زمانی نظر از ،گردد رویت قابل غیرمسلح چشم به نشت نیاز دارد تا با نگر

 نشان را فرابنفش ینشت افزودنی و فرابنفش یاب نشت ابزار کیت ،13 و 11 تصاویر. دنشومی استفاده MAC هایسیستم در
 .دهندمی

  
 دانه:رنگ روش از استفاده درهنگام توجه مورد مسایل  و نکات

 بدون سیستم به آن شدن وارد و گردد تلقی شده بندیآب سیستم برای ایلایندهآ عنوان به رنگ است ممکن 
 شده بندی آب سیستم هر عمر طول برای رطوبتمیزان  کمترین حتی ورود. است مشکل رطوبتی هایلودگیآ

 است. زیانبار

 در معمولا رنگ. دارد نیاز تمیزکاری نوعی به معمولا و باشد کنندهکثیف و سخت روش یک تواندمی روش این 
 زمانبری فرآیند آن تمیزکاری معمولا و( مبرد هایلوله یا و گیج منیفولدروی ) ماندمی باقی شده زمایشآ تجهیزات

 .است

 سیستم مبرد مدار RAC شود تمیزباید کاملا  ،ینشت تعمیر از بعد  . 

 رایب( سیستم اندازه به باتوجه) روز چندین یا ساعت چندین است ممکن چرا که است؛ زمانبر معمولاٌ روش این 
 . بکشد طول  سیستم از رنگ نشت

 میاین خود  که ،باشید داشته رسیدست سیستم بخشهای تمام به باید شما که معناست نابد روش این از استفاده-

 . نماید محدود را دستگاه کاربرد و استفاده تواند

 یابید اطمینان سیستم قطعات با سازگاری از تا کنید دقت باید روش این در . 

  تا شامل نقض گارانتی نگردد.  نمایید مشورت کمپرسور سازنده با یدبادر استفاده از این روش 

 یابدمی کاهش روغن تفکیک های دستگاه با هاییسیستم در روش این تاثیر که باشید داشته توجه باید  . 

 
  فرابنفش ینشت افزودنی: 13 تصویر  فرابنفش یاب نشت  ابزار کیت:  11 تصویر
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 الکترونیکی گازی های یابنشت
 یافتن برای روش سریعترین معمولا TCD تکنولوژی بر مبتنی ابزارهایی یا الکترونیکی گازی های یابنشت از استفاده

 سیستم در نشتی نآ در که ایناحیه یافتن یا ینشت یک سریع یافتن برای توانمیاز این تجهیزات . ندنامشخص هایینشت
 هایی با نرخینشتبه  معتبر، مدرن هایدستگاه. کرد استفاده ،باید آغاز کنند کجا از که دانندنمی حتی هاتکنسین و دارد وجود

 . باشندمی حساس سال، در گرم 3
 سیگنال .کندمی ایجاد الکتریکی پالس یک مبرد وجود صورت در کهخود است  بپرا نوک در المنتیدارای  یابنشت این

 تا سازد می قادر را ها تکنسین ،گاز الکترونیکی یاب نشت. شود می تبدیل بصری یا صوتی سیگنال به دستگاه در الکتریکی
 حساسیت معمولا هاتکنسین ، شودمی داده تشخیص نشت نآ در که ایناحیه یافتن از بعد.  دنشو نزدیک خیلی ینشت به

 کردن مشخص برای صابون محلول با ینشت ناحیهسپس . دهندمی کاهش ی،نشت دقیق ناحیه تعیین برای را ها یابنشت
 . شودمی پوشانده یتنش دقیق نقطه

 نشت.  شوند طراحی HFC , HFCF , HC یعنی مبرد نوع چند یا یک تشخیص برای باید الکترونیکی های یاب نشت 

محدوده . باشند داشتهلازم را  یایمن نیز HC با استفاده برای باید ، است شده داده نشان 14 تصویر در که همانطور ، گاز یاب

 آورده شده است. SAE 1617 استاندارد در مبرد الکترونیکی های یابنشت عملکرد
 موتوری وسایل مطبوع تهویه هایسیستم سرویس و تعمیر مخصوص الکترونیکی هاییابنشت ایبر SAE استاندارد این

 DIN EN اروپایی مقررات. گیرددر بر نمی نهااز آ استفاده و طراحی در را ایمنی مساله چهی استاندارد این.  شودمی اعمال

تعریف  را "دارهالوژن مبردهای برای اتاق در مونیتورینگ قابل و حمل قابل هاییابنشت بازده" 1311 سال از 14614
 . کندمی
 : درنظرگرفت باید را زیر نکات ، گاز الکترونیکی های یاب نشت از استفاده در

 در باشد سازگارداخل سیستم با دستگاه شناساگر  مبرد گازی، یاب نشت از استفاده درصورتدقت نمود که  باید .
 زیادی از دست خواهد رفت.  زمان غیر اینصورت

 تشخیص تواندآن نمی با را گازی چه بداند و بشناسد را خود یابنشت هایقابلیت و هاظرفیت باید تکنسین یک 
 . دهد

 مطمئن.  باشند اثرگذار گاز الکترونیکی های یاب نشت از برخی حساسیت بر توانند می الکل و کربن مونوکسید 
 .  ندارند وجود مواد این از هیچکدام ینشت تشخیص هنگام که شوید

 می تجهیزاتاین  کنندگانعرضه. شود بررسی اطمینان و دقت از اطمینان برای سال در یکبار حداقل باید دستگاه-

 . کنند راهنمایی کالیبراسیون امانج نحوه درباره تواند

 سر ،ینشت بهینه تشخیص برای. است پذیر امکان کالیبراسیون، برای " ینشت منبع" از استفاده موارد، اکثر برای 
 1 حداکثر سرعت با امتداد لوله در رامآ خیلی را سنسور سر. دارید نگه مبرد انتقال لوله به نزدیک کاملا را سنسور
 . دهید حرکت ثانیه بر متر سانتی

 طنقا دور دقیقا را سنسور سر شوند؛ بررسی  آرامی به باید اتصالات سایر یا( پیچی قسمتهای) مکانیکی اتصالات 
 . دهید حرکت اتصال
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 تشخیص ینشت( نقطه) مکان از را سنسور سر که گرددمی توصیه دهد،می نشان را ینشت یک گاز، یاب نشت وقتی 
 همان در را نشتی دستگاه، این یاآ که کنید بررسی دوباره سپس. دارید نگه دور ثانیه 5 تقریبا مدت به شده داده

 واقعا که است این تاییدکننده مساله این. کنید تکرار مرحله به مرحله بار سه را رویه این. نه یا دهدمی نشان نقطه
 یا خیر. دارد وجود نشتی

 با کاری هایفعالیت سایر درطی HCقرارسالن یا اتاق  کف در را گاز یابنشت ،(نگهداری سرویس، نصب،) ها 

 ! نماید عمل HC گاز هشداردهنده یک عنوان به تواندمی دستگاه و دهید

 توصیه باشد،می اشتعال قابلات یا مبردهای بخار دارای که هوایی در استفاده برای الکترونیکی های یابنشت اکثر: هشدار

 اشتعال قابل  گاز با تماس در سنسور این اگر. کنند عمل زیاد خیلی هایحرارت درجه در سنسورها است ممکن. شوندنمی
 . دهدمی رخ احتراقجرقه و  باشد،

 
  ها هیدروکربن شامل مبرد چندین مورد در استفاده برای گازی یاب نشت :  14 تصویر

 

 گازی یاب نشت کالیبراسیون برایمرجع  نشت
 کندمی کار( اروپا F-گاز مقررات با مطابق) نظر مورد حساسیت محدوده در شده استفاده گازی یابنشت اینکه آیاتشخیص 

 15 شکل. باشندمی مبرد انتشار گرم 5 تا محدوده در( نشت آزمایشی) شده کالیبره مرجع هاینشت ، ضروری است.نه یا
دستگاهی با  دهنده نشاننیز  16 شکل کند.از آن نشت می سال در گرم 5که گاز با نرخ ثابت  دهدرا نشان می دستگاهی

 با لاتصقابل ا "ابزارهای" عنوان به ،تجهیزات نشت مرجع. است (HFC) سالدر  گرم 11 با برابر و بیشتر ینشت میزان
 باشند.تهیه می نوشابه قابل قوطی شکل بهیا  و اینچ ’¼ اتصال

 یاب است. تشخیص عملکرد یک نشت روش تنها ،مرجع نشت یک با تست 
 

 ثابت مرجع نشت منبع :  15 تصویر

 ( HC , HFC , HCFC) مبردها اکثر برای ثابت مرجع نشت منبع 
 کپسول به اتصال برای دستگاه. این سال/گرم 5 تقریبی نشت نرخ با

 . باشد می مبرد
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 نشت مرجع منبع قوطی:  16 تصویر

  سال/گرم 11 نرخ با HFC R-134a قوطی نشت مرجع
 .سال 1 حدودا عمر طول با و
 
 

 

 

 

  ؟ است بزرگ چقدر سال در گرم 5 ینشت یک

 (نمونه) ینشت دارای لاستیک: 17 تصویر

 
 

 :مثال
-می طول سال 4 ،است مواجه سال در گرم 5 نشت با و شده پر هوا(  PSI 43)  بار 1.7 حدودا با  که ماشین لاستیک یک

 کاهش یابد.( PSI 1.5) بار 3.1 به نآ فشار تا کشد
 

  فشار افت زمایشآ یا حبابیمحلول  یا گازی یاب نشت
 لیتریمیلی 1 حباب یک حبابی، روش محلول در  تا کشدمی طول ساعت 13 گرمی، 5 گاز ینشت یک برای تشخیص

 . دهدمی نشان ساعت 48 از بعد راmbar (3.31 PSI ) 3.7 حدود تغییرنیز  فشار افت زمایشآ .شود تشکیل
 

 ینشت تشخیص روشهای مقایسه
 دهدمی نشان نمودار این .دهدمی نشان را آنها دقت سطح و نشت تشخیصمتداول  هایتکنولوژی از استفادهمیزان  1 شکل

تشخیص روش مناسب شناسایی  برای هاتکنسین برای انتخاب اولین ،(TCD) گاز الکترونیکی یابنشت دستگاه یک که

 است. RAC سیستم تست درنهایت و نشت
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  ( HTP Co.UK:  منبع) ینشت تشخیص روشهای مقایسه:  1 شکل

103 … 100 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 10-10 10-11 10-12

Vacuum Mode: Helium Mass Spectrometer

Sniffer: Mass Spectrometer 

Sniffer: Helium Quarz Membrane

Sniffer: 5% H2, 95% N2 Gas

Sniffer: Electron Capture (SF6)

Sniffer: Thermal Conductivity

Pressure Decay Test

Bubble Test Method

Ultrasonic Test

V
a

c
u

u
m

 M
o

d
e

O
v

e
rp

re
s

s
u

re
 M

o
d

e

Minimum Detectable Flow Rate in millibar · Litres / Second (mbl/s)

5 g / Year (HFC R-134a)

 

 ( با استفاده از گاز ردیابتشخیص نشتی ) N1/H1تست نشتی 
با نرخ  وچکهای بسیار کنشتبه کمک آن تواند و می بودهتشخیص نشتی با استفاده از ردیابی گاز یک روش بسیار معتبر 

های در فشارهای پائین سازد تا سیستمرا قادر می نگهداریهای تکنسین ،. این تکنولوژیدوپیدا نم را سال درگرم  1کمتر از 
 آزمایش کنند. را از نظر نشتی 

 مونزآبه عنوان گاز  "های پایهگاز"استفاده از  بر مبنایشود نیز شناخته می "ریز هایتست نشت"عنوان  ابکه فرایند این 

باشد. از ( میH1( و هیدروژن )N1ترکیبی از نیتروژن )آزمون . گاز تشکیل شده استنشت یاب مخصوص  به همراه یک
 از ویژگیهای استفاده شود.یاب الکترونیکی گاز یک  نشت نیست باید ازیاب استاندارد گاز به هیدروژن حساس نشت آنجاییکه
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 RAC کاربردهای% برای 95-5با نسبت   پایهترکیب گاز . گردداستفاده میرای تشخیص نشتی هیدروژن ب مطلوبفیزیکی 
ا ب که این امرها فرار کنند از کوچکترین نشتی قادرند هیدروژن مولکولهای% هیدروژن می باشد. 5% نیتروژن و 95شامل 

-مناسب میری برای شناسایی این نوع نشتی معتبر و با 5تست فشار تقریبا یک  .یاب گازی قابل تشخیص استیک نشت

 باشد. 
 ن معناست که دراگاز بداین خواص فیزیکی مطلوب است.  خلق شدههیدروژن موجود در طبیعت، کوچکترین مولکول 

به ما ، لهاین مسا کننده و یا هر نوع ماده پوششی دیگر به بیرون نفوذ کند.مواد عایق تواند از، این گاز مینشتیصورت وجود 
ی را بدون شده با مواد عایق یدهشامل اتصالات مکانیکی( پوشهر قطعه دیگر )های انتقال مبرد یا لولهدهد تا اجازه می

، های نشت هیدروژن. ردیابرد شود نیزفوم  تواند حتی از موادی مانندگاز میاین . آزمایش نماییم، برداشتن یا آسیب زدن
از  ، کمتراز آنجاییکه چگالی هیدروژن. دهندآلارم نمیگازهای خارجی  برای، و از اینرو متقابل زیادی ندارندحساسیت 

 .  سازدها امکان پذیر میی لولهبالا آن را در رود و ردیابیمی ترهمیشه بالا از اینرو ،تر(برابر سبک 14) ستهوا
 قابل تشخیص استاین گاز با سنسور الکترونیکی باشد و تنها ، به عنوان گاز ردیابی میپایه آزمونهیدروژن در گاز  نقش

 .(18شکل )

-و پمپ های گرمایی و حتی وسایل کوچک یا یخچال RACهای سیستم کلیه درتوان زمایش نشت را میآاین تکنولوژی 

زمایش، این آشود . بعداز و با نیتروژن در مدار خالی مبرد شارژ می بوده. هیدروژن یک گاز طبیعی خانگی بکار گرفتهای 
 . ان به طور ایمن به محیط وارد کردتوگاز را می

 

 ( H0نکاتی برای استفاده از ردیاب های نشت گاز هیدروژن )
 بررسی کنید. آن دستگاه را حداقل یکبار در سال برای اطمینان از اعتبار و دقت  .1

رامی در طول لوله با آ. سر سنسور را به بگیرید، سر سنسور را نزدیک لوله انتقال مبرد برای تشخیص بهتر بهینه .1
 سانتی بر ثانیه حرکت دهید.  3.1سرعت حداکثر 

و یا هر نوع اتصال و قطعه دیگر بایستی بدقت بررسی گردند. برای اینکار، سر  (ییکی )اتصالات پیچاتصالات مکان .3
 سنسور را به آرامی کاملا به دور اتصال بچرخانید.

ثانیه  13تا  5به مدت  آن نقطهاز را ، سر سنسور ای تشخیص داددر نقطه نشتی را، گردد وقتی ردیابتوصیه می .4
انجام دهید تا مطمئن را سه بار  کار. این عمل چک کردن را دوباره در همان نقطه تکرار کنیدسپس  .دور نمایید

 آیا واقعا نشتی وجود دارد یا نه!که گردید 

 
 : شناساگر نشت گاز 18 تصویر
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 اولتراسونیک شناساگرهای
توان با بو یا شنیدن که نمی مواردیکههای گاز یا بخار در ( برای تشخیص نشت19)شکل  اولتراسونیکنشت  شناساگراز 

تشخیص نشت مبرد از یک چیلر  مانند اغلب در کاربردهای صنعتی اولتراسونیکهای . ردیابگردد، استفاده میتشخیص داد
گازهای سمی و قابل اشتعال  شناساییبه طور ایمن در توان میها این دستگاهاز شوند. بکار گرفته می بزرگ یا کولر صنعتی

 نمود.استفاده 
 نها را بهآو  ادههای ریز گاز و بخار تحت فشار در هوا را تشخیص دنشت ارتعاشات ناشی ازتواند می اولتراسونیک شناساگر

شنیداری انسان فراتر از حد  فرکانس امواج استفاده شده در این دستگاههای. اعلام نمایداپراتور این دستگاه  به صورت آلارم
 نمایند.را شناسایی و آنها را به سیگنال صوتی تبدیل مینشت گاز و بخار  اختلالات ناشی از. این امواج است

 
 اولتراسونیک: شناساگر 19 تصویر

 

 

 

 شناساگر مادون قرمز
کرده و اشعه عبور  روی این سطحکه مبرد از  هستندسطح تشخیص نوری دارای یک ، (13)شکل  شناساگرهای مادون قرمز

به آنرا جذب شده،  اشعهتوجه به مقدار  و با جذب کردهاین تشعشع  الذکرفوق کند. سطح تشخیصرا جذب می مادون قرمز
این تکنولوژی در سالهای . ها قرار داردکمتر در معرض آلودگی و  بودهکند. این تکنولوژی، بسیار دقیق تبدیل می آلارمیک 

زیست محیطی و بزرگ  شناساگرهای ثابتدر ای به طور گسترده  قبلاگردد اما می ارائهدستی  اخیر در ابعاد کوچک و
ازنده مشورت در استفاده از این دستگاه، لازم است پیش از استفاده در خصوص نوع مبرد هیدروکربن با س شد.میاستفاده 

   گردد.
 

 : شناساگر مادون قرمز13 تصویر
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قبلی مراجعه  توضیحات)برای اطلاعات بیشتر به  پردازدمیتشخیص مستقیم نشت  انواع شناساگرهای کلیمرور  به 9جدول 
 (کنید

 ها: مرور کلی و کاربرد تجهیزات شناسایی نشت گاز و سیال9جدول 
 

  هاهیدروکربن هاهیدروفلوروکربن هاهیدروکلرو فلورو کربن

 ( TCDردیاب گاز الکترونیکی ) ؟؟؟ -چک کنید  بلی بلی

 شناساگر مادون قرمز ؟؟؟ -چک کنید  بلی بلی

 (N1/H1گاز ردیابی ) شناساگر بلی بلی بلی

 هالید  شناساگر خیر خیر بلی

 های فلورسنتافزودنی بلی بلی بلی

 اولتراسونیکشناساگر  بلی بلی بلی

 ب و صابونمحلول آ بلی بلی بلی

 
 روشهای غیرمستقیم تشخیص نشت مبرد 

روشهای غیرمستقیم تشخیص نشتی مبرد عموما با اندازه گیری های حساسی همراه است که توسط تکنسین ها که عملیات 
ناشی  صداهای، ظاهر و پارامترهای عملیاتیشرایط و . اعمال می شودانجام می دهئد در این زمینه سرویس و نگهداری را 

-میاطلاعات بر مبنای این . در یک سیستم به شمار آیند ینشت یهانشانه توانند نخستینمیمعمولا  RACیک سیستم از 

 ضروری می باشند یا خیر. تشخیص نشت اقدامات مستقیمیا روشها/آ نمود که گیریتوان تصمیم
 : می توان فرض کرد که مبرد سیستم کم شده است شرط زیر، د یک یا چند با وجو، در اولین نگاه به سیستم

 قابل رویت خوردگیهای نشانه 

 تشکیل یخ 

 ارتعاش 

 غیرعادی صداهای 

  نوارهای روغنی در قطعاتتشکیل نشت روغن و 

 نشت احتمالی قطعات و مواد در نقاط  دیدگیسیب آ 

 و اتصالات سنسورها هاسوئیچهای فشار، گیجایمنی،  دیدگی سوئیچهایسیب آ 

 
در برخی موارد، سیستم بر طبق نوع سیستم، اندازه گیری های عملیاتی باید با مقادیر مورد انتظار مطابقت داشته باشد. 

 دهد:مبرد در سیستم را نشان می کمبودهای فعالی از کنترلی نشانه
 : ی نمودبینذیل پیشاز پارامترها و مقادیر توان را می مبرد کمبودنشانه های 

  پایین برودتیظرفیت 

 هادرجه حرارت  
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 هافشار 

 جریان کمپرسور 

 سطح مایع مبرد  گرهاینشان 

 سمبرد از سایت گلا اتلاف 

 سیستم هشدار مبرد  شدن فعال 

  سیستم کنترل الکترونیکی 

 
انجام  یتشخیص نشت بندی و تست مستقیمباید آزمونهای آبمی، مبرد باشد کمبود/ نشتچنانچه سیستم مشکوک به 

 اقدامات مربوط به تست فشارباشد،  جوشکاریقطعات و  تعویضمدار مبرد و  مستلزم قطع RAC. اگر تعمیر سیستم پذیرند
 در دستور کار قرار گیرند.  ( باید)مقاومت

 . دهدگاز را نشان مینشتی روشهای تشخیص مستقیم و غیرمستقیم استفاده شده برای  ابزارهایو  فرایند 1شکل 
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Refrigerant Tightness Testing For Leakage Inspection Procedures

- OPERATIONAL SYSTEM -

Indirect refrigerant gas detection (leakage) Direct refrigerant gas detection (leakage)

1. Checking 

system logbook

2. Visual 

inspection of 

system 

components

3. Visual 

inspection of 

system safety 

devices

 

4. Visual 

inspection of 

system refrigerant

charge 

7. Re- inspection 

of repair

6. Logbook5. System 

tightness test for 

leakage

Proceed to direct 

refrigerant gas 

detection methods

* Inspection and 

analysing of

- service and 

maintenance 

records

- inspection 

records

* Inspection of 

refrigerant hanling 

reports 

(recharging, 

recovery etc.)

* Inspection of 

system data 

- design and 

operating 

Inspection for…

- noise

- vibrations

- corrosion

- oil leakage and 

traces

- material 

damages

- component 

breakdown

- sight glasses

- abnormal noise 

other than 

expcted 

operational noise

… leading to risk 

of refrigerant 

leakage

Inspection of 

technical 

condition for …

- safety devices

- pressure limiter 

(HP/LP)

- gauges

- sensors

- outlet discharge 

lines

Set values 

inspection for ...

- safety devices

- pressure limiter 

(HP/LP)

Inspection of 

system refrigerant 

charge by …

- sight glass

- level indicator

System Pressure 

check …

- operating 

pressure

- operating 

temperature

Veriy if there is a 

decrease of 

refrigeration 

system efficiency

Refrigerant 

detection inspection 

by …

- electronic portable 

detection device, 

sensitivity to be 5 

gr/yr & calibration

Supplementary 

checks by 

- OFDN and bubble 

solution

- (UV fluid)

Areas to check …

- joints

- valves/stems

- seals

- vibration areas

- seals on 

replaceable filter-

driers

- cones to safety 

operating devices 

Update and 

detailed reporting 

of results on 

leakage 

inspection

Mandatory re-

inspection within 

30 days, can be 

on same day at 

suitable time 

period

Mandatory repair 

of detected leak

 
 

 غیرمستقیم نشتی گازتشخیص مستقیم و فرایندهای  نمودار: 3شکل 
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 ( PPM) پیشگیرانهو برنامه نگهداری منظم 
 RACسیستم  محافظتبرای  یمستقیم و غیرمستقیم نشت اقدامات تشخیصباید شامل  پیشگیرانهو برنامه نگهداری منظم 

، جلوگیری محیط زیست موضوع باعث حفظ. این مبرد تشخیص داده شوند انتشارتوان پیش از میمبرد باشند، که  یاز نشت
 گردد. نگهداری میها و پیمانکاران ای تکنسیناعتبار حرفهها و حفظ از افزایش هزینه

 

 شماره نمونه : گزارش تحلیلی نشتی مبرد

 لطفا شماتیک سیستم در پشت برگه کشیده شود و عکسبرداری شود –مشخص کنید و اطلاعات بطور کامل پر شود  ×با علامت 
 اطلاعات محل

 ( مشتری / آدرس:02)  ( تکنسین سرویس کار / شرکت:01)
 

 ( سازنده سیستم :03)
 

 ( نام و اطلاعات تماس اپراتور سیستم :04)

 ( تلفن:06) اندازی:( تاریخ راه 06) ( تاریخ:05)

 مبرد
 سایر : O→R22  O→R404A  O→R407A  O→R410A  O→R507  O→R290  O→R717 ( نوع مبرد: 07) 

 مبرد به طور کامل جایگزین شده است )متوسط( ←ס( 10) مبرد آزاد شده است )نشتی( ←ס( 08)
                       مبرد شارژ شده               کیلوگرم( کل میزان 11) ( میزان مبرد آزاد شده                 کیلوگرم09)

 اطلاعات کاربردی
 ( سازنده کمپرسور:14) ( تعداد/ نوع کندانسور: 12)
 ( نوع و تعداد کمپرسور: 15) ( نوع و تعداد کیت کمپرسور:13)
 ( نوع/ تعداد و کیفیت سرمادهنده )اواپراتور(:16)

 / دمای پایین )منفی(LT ←ס( 18) )مثبت(/ دمای معمولی NT ←ס (17)

 سردخانه ←ס( 20) سوپرمارکت ←ס( 19)

 اتصال به برق دستگاههای  ←ס( 22) تهویه مطبوع )چیلر آبی( AC ←ס( 21)

 سایر ←סAC (24 )سیستم اسپلیت  ←ס( 23)

 یتجهیزات سیستم سرمایش
 سابکول مبرد ←ס( 26) دیفراست الکتریکی ←ס( 25)

 سیستم بازیافت گرما ←ס( 28) دیفراست گاز گرم ←ס( 27)

 سیستم هشدار )گاز( مبرد ←ס( 30) کلید سطح پرشدن مبرد ←ס( 29)

 محل نشتی
 خط کندانس مبرد ←ס( 32) خط دیس شارژ مبرد کمپرسور ←ס( 31)

 خط )تزریق(   ←ס( 34) خط مایع مبرد ←ס( 33)

 اندازه گیری مبردخط کنترل/  ←ס( 36) خط ساکشن مبرد ←ס( 35)

 خط برگشت روغن  ←ס( 38) خط انتقال انعطاف پذیر مبرد ←ס( 37)

 توزیع کننده گاز خط ساکشن مبرد ←ס( 40) ابتدای خط ساکشن مبرد ←ס( 39)

 اویل سپراتور ←ס( 42) اکومولاتور خط مایع مبرد ←ס( 41)

 تنظیم کننده سطح مایع ←ס( 44) رسیور مبرد ←ס( 43)

 سردکننده مایع مبرد ←ס( 46) فوق سرد کننده مبرد ←ס( 45)

 مبرد کندانسور ←ס( 48) اواپراتور  مبرد ←ס( 47)

 کمپرسور ←ס( 50) مبرد دوباره فوق سردکننده ←ס( 49)

 مبرد شیر اطمینان  ←ס( 52) شیر برقی ←ס( 51)

 مبرد فیلتر درایر خط مایع  ←ס( 54) شیر توقف/ شیر توپی ←ס( 53)
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 فیلتر مبرد ←ס( 56) مبرد فیلتر درایر خط ساکشن ←ס( 55)

 ساید گلاس روغن ←ס( 58) ساید گلاس مبرد ←ס( 57)

 گیج فشار ←ס( 60) ترانسمیتر/ کلید فشار ←ס( 59)

 نقطه نشتی قابل دسترسی نیست )پوشیده شده است( ←ס( 62) اکسپنشن ولو ←ס( 61)

 نشدنشتی پیدا  ←ס( 64) سایر موارد =  ←ס( 63)

 توجه: بیش از یک نشتی می تواند باشد! –دلیل نشتی 

 ضربه گاز مبرد قسمت دیس شارژ ←ס( 66) نوسان/ لرزش ←ס( 65)

 شک الکتریکی در طول خط مایع مبرد ←ס( 68) کمبود بست برای خط انتقال مبرد ←ס( 67)

 موییکمبود اتصالات جوشی  ←ס( 70) ناکافی بودن نقاط جوش ←ס( 69)

 اتصالات پیچ و مهره ای دارای نشتی  ←ס( 72) خوردگی ←ס( 71)

 شیر سرویس )شریدر( دارای نشتی ←ס( 74) اتصالات لاله ای دارای نشتی ←ס( 73)

 ایجاد یخ ←ס( 76) فلنچ دارای نشتی ←ס( 75)

 آسیب در حمل و نقل  ←ס( 78)  جوش ناکافی  ←ס( 77)

 سایر موارد ←ס( 80) آسیب توسط نفرات دیگر ←ס( 79)

 ( قطعه خراب/ نوع و سازنده قطعه 81)
 
 

 ( محل امضای تکنسین82)

 


