
 

 
 

  يخچال هاي  ، آشنايي با موتورهاي ديزل
  كولر گازي و بدون برفك

   فاطمه اميرچقماقي

  كارشناس فيزيك،اداره آموزش و پرورش، ناحيه دو يزد) 1
دن سوخت موتورهاي ديزل در دو نوع چهار زمانه و دو زمانه با استفاده از دماي بالاي ايجاد شده از طريق بالا بردن فشاز هوا جهت احتراق و پاشي .1:چكيده

  .مي كندبه داخل هواي فشرده بدون استفاده از جرقه عمل 
اين گاز . ور و استفاده از مكش و فشار باعث حركت گاز سرد كننده مي شوددر يخچال هاي خانگي و فريزرها موتور الكتريكي با به كار انداختن كمپرس .2

  .گرماي محيط و مواد داخل يخچال را جذب و در بخش كندانسور يا رادياتور اين گرما را به محيط بيرون انتقال مي دهد
ي ايجاد شده را از تبديل مجدد مايع درون سيستم به گاز از طريق كولرهاي گازيي عملكردي مشابه يخچال خانگي دارند و از تبديل گاز به مايع و سپس سرما. 3

  .فن به فضا مي دمد
  ديزل، يخچال بدون برفك، كولر گازي موتور:كلمات كليدي

  PACS:( 05.70.-a( كدمقاله

  مقدمه.1
اين مقاله به عنوان پيوست به فصل اول فيزيك سوم رشته 

در اين . مبحث ترموديناميك فراهم شده استرياضي يعني 
سازوكار يخچال  فصل از كتاب  سه موضوع موتورهاي بنزيني،

هاي معمولي و كولرهاي آبي مورد آموزش قرار گرفته است اما 
درموقع تدريس سوالاتي توسط دانش آموزان در رابطه با 
عناوين اين مقاله مطرح مي شود كه لازم است تا دبيران فيزيك 

رابطه با اين موضوعات اطلاعات كافي براي پاسخگويي به  در
دراين مقاله سعي بر اين شده است . دانش اموزان داشته باشند

اطلاعاتي عمومي در حد دانسته هاي دانش آموزان مقطع سوم  
در رابطه با موضوعات ذكر شده جمع آوري و  در اختيار 

منبع و مرجع لازم به ذكر است كه . دبيران فيزيك قرار بگيرد
اطلاعات از سايت هاي مختلف  اينترنت مي باشد و همكاران 
عزيز مي توانند براي دريافت اطلاعات بيشتر به آدرس هاي 

  .داده شده در پايان مقاله مراجعه فرمايند

      آشنايي با موتورهاي ديزل.2
  ريشه لغوي

كه  استرودلف ديزل  كلمه ديزل نام يك مخترع آلماني به نام
نوع خاصي از موتورهاي احتراق داخلي را به  1892در سال 

ثبت رساند،به احترام اين مخترع اينگونه موتورها را موتورهاي 
  .ديزل مي نامند

 ديد كلي
شود كه  اي از موتورها گفته مي تورهاي ديزل، به انوع گستردهمو

ور  توانند ماده سوختني را شعله بدون نياز به يك جرقه الكتريكي مي
هاي  ور ساختن سوخت از حرارت در اين موتورها براي شعله. سازند

به اين شكل كه ابتدا دماي اتاقك احتراق را . شود بالا استفاده مي
رفت ماده رند و پس از اينكه دما به اندازه كافي بالا ب بسيار بالا مي

دانيد براي  همانگونه كه مي.كنند ميسوختني را با هوا مخلوط 
. سوزاندن يك ماده سوختي به دو عامل حرارت و اكسيژن نياز است

شود  اكسيژن از طريق مجاري ورودي موتور وارد محفظه سيلندر مي
اين فشردگي آنچنان زياد . دگرد و سپس بوسيله پيستون فشرده مي

سپس عامل سوم . گردد است كه باعث ايجاد حرارت بسيار بالا مي
شود كه در نتيجه آن  يعني ماده سوختني به گرما و اكسيژن افزوده مي

  .شود ور مي سوخت شعله



 

 
 

 طرزكار 

 موتورهاي ديزل بر اساس نحوه كاركردن به دو دسته 
ليكن در هر . شوند مي موتورهاي چهارزمانه و دوزمانه تقسيم

گردد كه عبارتند  دوي اين موتورها چهار عمل اصلي انجام مي
كار يا انفجار و تخليه يا  - تراكم يا فشار  - از مكش يا تنفس 

دود اما بر حسب نوع موتورها ممكن است اين مراحل مجزا و 
  .يا بصورت توام انجام گيرند

 سيكل موتورهاي ديزل چهارزمانه

 زمان تنفس :  

به طرف ) نقطه مرگ بالا(پيستون از بالاترين مكان خود 
حركت ) نقطه مرگ پايين(ترين مكان خود در سيلندر  پايين
كند در اين زمان سوپاپ تخليه بسته است و سوپاپ هوا باز  مي

با پايين آمدن پيستون يك خلا نسبي در سيلندر ايجاد . است
وارد شود و هواي خالص از طريق مجراي سوپاپ هوا  مي

در انتهاي اين زمان سوپاپ هوا بسته شده و . گردد سيلندر مي
  .گردد هواي خالص در سيلندر حبس مي

 زمان تراكم :  

) تا نقطه مرگ بالا(پيستون از نقطه مرگ پايين به طرف بالا 
سوپاپ (اند  كند و در حاليكه هر دو سوپاپ بسته حركت مي

گردد و  متراكم ميهواي داخل سيلندر ) هوا و سوپاپ تخليه
فشار داخل سيلندر تا . رسد برابر مي 20تا  15نسبت تراكم به 

رود و بر اثر اين تراكم زياد حرارت  اتمسفر بالا مي 40حدود 
درجه  600هوا داخل سيلندر به شدت افزايش يافته و به حدود 

  .رسد سانتيگراد مي

 زمان قدرت :  

اپ همچنان در انتهاي زمان تراكم در حاليكه هر دو سوپ
رسد مقداري سوخت  اند و پيستون به نقطه مرگ بالا مي بسته

به درون هوا فشرده و داغ موجود در محفظه ) گازوئيل(روغني 

شود و ذرات سوخت در اثر اين درجه  احتراق پاشيده مي
پس از خاتمه تزريق سوخت . گردند حرارت زياد محترق مي

  .كند مه پيدا مياز زمان قدرت ادا 3/2عمل سوختن تا حدود 

  به علت احتراق(فشار زياد گازهاي منبسط شده (
پيستون را به طرف پايين و تا نقطه مرگ پايين 

لنگ  ميل حركت پيستون از طريق شاتون به. راند مي
در . گردد لنگ مي شود و موجب گردش ميل منتقل مي

 2000اين مرحله حرارت گازهاي مشتعل شده به 
و فشار داخل سيلندر تا رسد  درجه سانتيگراد مي

  .يابد اتمسفر افزايش مي 80حدود 
 زمان تخليه :  

با رسيدن پيستون به نقطه مرگ پايين در مرحله قدرت، سوپاپ 
شود و به گازهاي سوخته تحت فشار اوليه اجازه  تخليه باز مي

پس پيستون از نقطه مرگ پايين به . دهد سيلندر را ترك كند مي
تمام گازهاي سوخته را بيرون از  كند و طرف بالا حركت مي

در پايان پيستون يكبار ديگر به طرف پايين . راند سيلندر مي
كند و با شروع زمان تنفس سيكل جديدي آغاز  حركت مي

سيكل موتور دوزمانه ديزل در اين نوع موتورهاي . گردد مي
دوزمانه سوپاپ تنفس هواي تازه، نظير آنچه در موتورهاي 

و به جاي آن در فاصله معيني . وجود ندارد چهارزمانه ذكر شد
كه . از سه سيلندر، مجراهايي در بدنه سيلندر تعبيه شده است

بندد، اصول  پيستون در قسمتي از مسير خود جلوي آنها را مي
كار اين موتورها در دوزمان است، كه در واقع در هر دور 

  .افتد لنگ اتفاق مي چرخش ميل

 زمان اول :  

مرگ پايين به طرف بالا و تا نقطه مرگ بالا  پيستون از نقطه
در اين زمان پيستون پس از عبور از جلو . كند حركت مي

در . سازد مجاري تنفس هواي تازه را تاحد معيني متراكم مي
طول اين زمان سوپاپ تخليه كه در قسمت فوقاني سيلندر و 

  .در داخل سه سيلندر قرار دارد كماكان بسته مانده است



 

 
 

 مزمان دو :  
به ) گازوئيل(در انتهاي زمان اول مقداري سوخت روغني 

صورت پودرشده به درون هواي متراكم شده و داغ موجود در 
شود و ذرات سوخت محترق  محفظه احتراق پاشيده مي

فشار زياد گازهاي محترق شده پيستون را به طرف . گردد مي
و پيستون در مسير حركت روبه پايين خود جل. راند پايين مي

تازه  در اين موقع هواي. كند مجاري تنفس هواي تازه را باز مي
در همين حال سوپاپ تخليه . گردد به شدت وارد سيلندر مي

گردد و گازهاي حاصل از احتراق بوسيله هواي تازه  نيز باز مي
پس از رسيدن پيستون به نقطه مرگ . گردند از سيلندر خارج مي

مرگ بالا همان  قطه ين. شود ين سيكل جديدي آغاز ميپاي
T.D.C مرگ پائين همان  نقطه ي. استB.D.C است. 

   موتورهاي ديزل و نحوه عملكرد آنها

از ما با ديدن كاميون هاي قدرتمند ده ها تني و بارهاي  يبسيار
سنگين آنها به اين فكر فرو مي رويم كه عامل به وجود آمدن 
اين قدرت و گشتاور عظيم چه موتوري است ، در كشور ما بر 
خلاف موتورهاي بنزيني كه پيشرفت هاي نسبتا خوبي داشته 

هاي ديزلي در اند موتورهاي ديزلي هيچ پيشرفتي نداشته موتور
ظاهر شبيه به موتورهاي بنزيني بوده و تفاوت آنها فقط در 
مقاوم تر بودن اجزا و متعلقات و اندازه بزرگتر قطعات آنها مي 

ميل لنگ هاي سخت كاري  –باشد، مثلا پيستون هاي قدرتمند
.... شاتون هاي فورجينگي قوي و –شده و آهنگري پرسي شده

  .مي باشد 
اما تفاوت اصلي اين موتورها با موتورهاي بنزيني در نحوه 
سوخت رساني و نحوه اشتعال سوخت است، در موتورهاي 
بنزيني سوخت در كاربراتور با هوا مخلوط شده و يا توسط 
انژكتور به هوا اضافه مي شد ولي در موتورهاي ديزلي هواي 
ا خالص وارد سيلندر شده و به حدي متراكم مي گردد كه ب

پاشش سوخت درون محفظه آتشين سيلندر احتراق خود به 
  . خود آغاز مي شود 

همچنين در موتورهاي بنزيني نياز به تشكيلات جرقه زني از 
 –مگنت  –شمع  –واير هاي فشار قوي  –دلكو  –قبيل كوئل 

يا سيستم هاي جديدتر سنسور هاي الكترونيكي جهت تعيين 
احتراق خود به خود بوده و زمان جرقه مي باشد ولي در ديزل 

در موتورهاي جديد ديزل براي ( نياز به موارد فوق نمي باشد ، 
احتراق در كنار انژكتور درون سيلندر يك شمع  بهبود كيفيت

  ) .هم جهت ايجاد به موقع جرقه تعبيه شده است 
   ايجاد فشار در موتور ديزل

د همانطور كه گفته شد در موتور ديزل سوخت با فشار زيا
مسير  درون محفظه سيلندر پاشيده مي شود ، ما به ابتداي

( سوخت در باك ميرويم تا سرنوشت آن را از باك تا انژكتور 
  . بررسي كنيم) درون سيلندر 

  پمپ اوليه 
مكيده مي ) سه گوش ( سوخت از باك توسط پمپ اوليه  

شود ، درون پمپ سه گوش يك پيستون كوچك متصل به 
فنر، غلطك كه انرژي خود را از بادامك خارج دسته پيستون، 

  .ازمركز مي گيرد، سوپاپ ورودي و خروجي مي باشد 
                            

وقتي بادامك از زير غلطك خارج مي شود پيستون تحت اثر 
نيروي فنر به سمت پايين رانده مي شود و به علت حركت 

ت وارد آن سريع آن و ازدياد حجم در فضاي بالاي آن سوخ
يش افضا مي شود، در كورس دوم با بالا آمدن پيستون فشار افز

يافته و سوپاپ خروجي باز مي شود و سوخت به فيلتر ها مي 
  .رود 

   
  
  فيلترها   

نوع مصرف به طرق مختلفي تصفيه مي شود  سوخت بر اساس
فيلتر ها معمولا داراي . سري موجود است  –موازي: كه انواع 

كتاني هستند  كه در اين ميان نوع  –نمدي –جنس هاي كاغذي
كاغذي بالا ترين قدرت تصفيه را داشته و در موتورهاي 

رد كه نياز به دقت تصفيه بالا دارند مو..... و –پركينز –كاترپيلار
  .استعمال دارند



 

 
 

مدار فشار ضعيف موتور ديزل  ءقسمت هاي ياد شده جز* 
  .مي باشند

  پمپ انژكتور 
اين پمپ به تعداد سيلندر هاي موتور داراي محفظه هايي به 
نام بارل مي باشد كه قطعه اي فولادي به نام پلانجر درون آن 

لاي احركت مي كند، با حركت پلانجر به سمت پايين، حجم ب
زياد شده و سوخت آن فضا را پر مي كند، و با حركت آن 

پلانجر به سمت بالا توليد فشار آغاز گشته و زماني كه فشار به 
حد لازم رسيد سوپاپ فشار از محل خود بلند شده و اجازه 

 .ارسال سوخت را به انژكتور مي دهد
  تفاوت موتور هاي ديزلي و موتورها ي بنزيني

را مكش مي كند و آنرا  هوا و گازيك موتور بنزيني مخلوط 
متراكم مي كند و بعد مخلوط را با جرقه مشتعل مي كند يك 

ديزلي فقط هوا را مي گيرد و آنرا متراكم مي كند و بعداً  موتور
گرماي . متراكم تزريق مي كند سوخت را به داخل هواي

 حاصل از متراكم شدن هوا موجب مشتعل شدن خود به خودي

 .شود مي  سوخت 

است، در حاليكه  12:1تا  8:1نسبت تراكم موتور هاي بنزيني
. است  25:1به بالا مثلاً  14:1تراكم موتور هاي ديزلي  نسبت

زده ديزلي منجر به بهتر شدن با نسبت تراكم بالاي موتور هاي
 .شود مي

كاربراتور استفاده مي كنند كه هوا  موتور هاي بنزيني معمولاً از
كند يا  د به داخل سيلندر مخلوط ميو سوخت را قبل از ورو

دريچه تزريق سوخت دارند كه فقط سوخت را پيش از مرحله 
موتور هاي ديزل از تزريق ). سيلندر بيرون(مكش مي پاشد

 مستقيماً به سوخت مستقيم استفاده مي كنند يعني سوخت را
 .اشندپ مي  سيلندر  داخل

را مي  هواآنها . توجه كنيد كه موتور هاي ديزل شمع ندارند
و آنرا متراكم مي كنند و سپس سوخت ) مكش مي كنند( مكند 

تزريق يا ( محفظه احتراق تزريق مي كنند  را مستقيماً به داخل
متراكم شدن هوا  و در نتيجه گرمايي حاصل از) پاشش مستقيم

در . موجب مشتعل شدن سوخت در يك موتور ديزل مي شود
يم هرا بررسي خوا مرحله تزريق سوخت ديزل بخش بعدي ما

   .كرد

 تزريق سوخت در موتورها ي ديزل
موتور هاي ديزل از اجزاي بسيار پيچيده اي تشكيل  انژكتور در

. بزرگ بوده است  شده است و موضوع بسياري از آزمايشات
ممكن است در هر موتور خاصي در يك مكان مختلف جاي 

فشار داخلي انژكتور بايستي قادر باشد تا دما و  . گرفته باشد
. قطرات ريز تبديل كند  سيلندر را تحمل كرده و سوخت را به

گردابي كردن قطرات در داخل سيلندر كه باعث پخش متناسب 
بنابراين بعضي موتور . مي شود ، نيز يك چالش است  آنها

محفظه احتراق به  هاي ديزلي سوپاپ مكش مخصوصي قبل از
) چرخشي(گردابي كار مي گيرند يا از وسايل ديگري براي 

داخل محفظه احتراق استفاده مي كنند و يا در غير  كردن هوا در
يكي . بهبود مي دهند  اين صورت جرقه زني و فرآيند احتراق

 از تفاوتهاي بزرگ بين موتور هاي ديزلي و بنزيني در فرآيند

( اكثر موتور خودرو ها از دريچه تزريق . تزربق سوخت است 
استفاده مي كنند كه نسبت به تزريق  راتوريا يك كارب) انژكتور

، همه  بنابراين در يك موتور خودرو. مستقيم ترجيح دارد 
سوخت در داخل سيلندر در طي مرحله مكش بارگذاري شده 

مقدار تراكم مخلوط سوخت و هوا  . و سپس متراكم مي شود
بيش از  اگر موتور هوا را. محدود به نسبت تراكم موتور است 

تراكم كند ، مخلوط سوخت و هوا به طور خود به اندازه م
موتور . سبب ضربه زدن مي شود  خودي مشتعل مي شود و

تراكم مي  هاي ديزل تنها هوا را متراكم مي كنند، بنابراين نسبت
راكم بالا، قدرت بيشتري توليد نسبت ت. تواند خيلي بالا باشد

 .]١[كند مي

    يخچال بدون برفك. 3

  آشنايي 
هاي ويتريني  هاي خانگي، فريزر، يخچال بايد دانست كه يخچال

و ساير وسايل سردكننده تراكمي، ساختمان مشابه دارند، و 
يك يخچال نسبت به بعضي از . سيستم كار آنها يكسان است

، از بخاري برقيلوازم برقي خانگي، چون سـماور برقي و 
از اينرو اجزاي تشكيل دهنده . جزئيات بيشتري برخوردار است

  . كنند يخچال را به دو دسته مكانيكي و الكتريكي تقسيم مي



 

 
 

  اجزاي مكانيكي يخچال 
  كمپرسور 

كار كمپرسور، ايجاد فشار و مكش جهت به حركت در آوردن 
در داخل كمپرسور يك موتور الكتريكي . گاز در سيستم است

و  سيستم سوپاپفاز و يك مجموعه مكانيكي شامل   تك
با رسيدن برق به موتور كمپرسور . لنگ قرار دارد و ميل پيستون

لنگ، پيستون به  لآمدن روتور آن توسط مي و به چرخش در
در . هاي مختلف باز و بسته مي شوند حركت در آمده و سوپاپ

ق سرلوله كمپرسور تنها از طري. آيد نتيجه گاز به گردش در مي
  .به بيرون ارتباط دارد

نظر از لوله كور كه جز در موارد تخليه يا شارژ گاز مورد  صرف
زايي برخور گيرد، دو لوله ديگر از اهميت بس استفاده قرار نمي

حركت پيستون داخل سيلندر كمپرسور مرتبا گاز را از . دارند
به اين . كند لوله برگشت مكيده و با فشار وارد لوله رفت مي

ترتيب گاز سرما ساز مدام در حال حركت است و عمل 
  . دهد سرماسازي را انجام مي

  ) كندانسور(رادياتور خنك كننده 
رسور تحت فشار قرار گيرد، گاز سرد كننده وقتي در داخل كمپ

حال اگر به طريقي اين گرما سلب . يابد حرارت آن افزايش مي
از اين . شود سازي مختل مي نشود و يا تعديل نگردد، عمل سرما

رو در يخچال، گاز تحت فشار و گرم شده از كمپرسور وارد 
جاي اين (هاي مارپيچ مانند كه در تماس مستقيم هوا است  لوله

يخچال هاي خانگي پشت كابينت اصلي يخچال  لوله ها در
دماي گاز در اثر ارتباط هوا كاهش يافته و . شوند مي) است

به منظور . شود عمل سرماسازي در سيستم به سهولت انجام مي
هاي فلزي كندانسور در برخورد با اشيا و اجسام  حفاظت لوله

  . كنند خارجي، مفتولي در اطراف كندانسور تعبيه مي

  ) دراير(فيلتر 
قرار گرفت، به  فشارگاز پس از آنكه در داخل كمپرسور تحت 

از آنجا كه . شود منظور كاستن از حرارتش راهي كندانسور مي
ممكن است در عبور از اين مسير جرم هايي را نيز حمل كند و 
يا داراي رطوبت باشد، لازم است قبل از سرماسازي كاملا پاك 

. كند بنابراين پس از رادياتور ، از فيلتر عبور مي. و خشك شود
ها سطح مقطع  يكي از لوله .وله ارتباطي استيلتر داراي دو لف

بزرگتري دارد كه در واقع ورودي فيلتر است و به خروجي 
هاي توري  در ورودي فيلتر شبكه. شود كندانسور وصل مي

خروجي . ريزي براي گرفتن جرمهاي زائد قرار گرفته است
شود،  فيلتر كه سطح مقطع كمتري دارد به لوله مويين متصل مي

در اين خروجي . رد كننده تحت فشار زياد قرار گيردتا گاز س
. هاي توري با سوراخهاي بسيار ريز قرار گرفته است نيز شبكه

در فضاي مياني فيلتر مواد شيميايي به نام سيليكات يا 
سيليكاژل قرار دارد، كه خاصيت و كار آن جذب رطوبت گاز 

  . عبوري است

  ) كاپيلاري تيوب(لوله مويين 
اي با قطر بسيار كم است كه به علت باريك  ، لولهلوله مويين

شود و نقش مهمي در توليد سرما  بودن به اين نام خواننده مي
محل نصب لوله مويين بين خروجي فيلتر وورودي با . دارد

گاز سرد كننده كه توسط كمپرسور . است) يخ ساز(اواپراتور 
لتر وارد تحت فشار قرار گرفته با عبور از مسير كندانسور و في

در لوله مويين فشار محيط درون آن به حد . شود لوله مويين مي
لذا گاز سرد كننده كه تحت فشار . يابد قابل توجهي افزايش مي

، با عبور از لوله مويين وقتي كه تبديل شده استمايع زياد به 
شود، چون ناگهان با حجم زيادي مواجه     وارد اپراتور مي

  . نمايد گردد، تبديل به گاز شده و ايجاد سرما مي مي



 

 
 

  ) محفظه يخ ساز(اواپراتور 
يك ماده  تبخيرشود كه بوسيله  اواپراتور به قسمتي گفته مي

كننده سبب توليد سرما شده و در صورت قرار گرفتن در  خنك
در . شود يك ناحيه باعث سرد شدن آن ناحيه يا محفظه مي

ردكننده را به نام اواپراتور وسايل سردكننده همان محفظه س
براي انتقال مطلوب و سريع سرما جنس اواپراتور . شناسند مي

لوله ورودي اپراتور بسيار باريك . كنند را از آلومينيم انتخاب مي
است كه در واقع همان نقطه اتصال آن به لوله مويين است، و 
لوله خروجي آن سطح مقطع بيشتري دارد و به لوله برگشت 

  . رسد ور ميكمپرس
در يخچال هاي معمولي از سيستم  :يخچال هاي معمولي

ديفراست براي برفك زدايي انجام مي شود كه با تشكيل برفك 
شخص با قرارد دادن يخچال در حالت برفك زدايي مي تواند 

به دور محفظه ي توليد يخ سيم (برفك هاي آن را از بين ببرد 
رما كرده و باعث آب هاي المنت پيچيده شده اند كه توليد گ

در يخچالهاي بدون برفك هم از اين  ).شدن برفك مي شود
سيستم استفاده مي شود با اين تفاوت كه در يخچالهاي بدون 

ساعت يك بار يخچال به طور خودكار  7لي  6برفك هر 
كمپرسور دستگاه خاموش مي شود و عمل يخ زدايي انجام مي 

  .شود

فرئون به صورت گاز است كه توسط پمپ بالا : 1در مرحله 
  . شود برده مي

  .آيد فرئون متراكم شده و به صورت مايع در مي: 2در مرحله 
هاي  مايع فرئون از طريق يك دريچه وارد لوله: 3در مرحله

  . شود اند، مي داخل يخچال كه قسمت يخساز را احاطه كرده
شود و گرماي لازم را از فلز  مايع فرئون بخار مي: 4در قسمت 

سپس بخار توسط پمپ به . گيرد و محتويات يخچال مي
. كند شود و دوباره در مسير قبلي حركت مي مكيده مي 1قسمت

اي كه  هاي خنك كننده در واقع، گرماي نهان فرئون توسط پره
  شود پشت يخچال قرار دارند به هواي بيرون داده مي

  موتور الكتريكي 
كه قبلا در مبحث كمپرسور خوانديد موتور همان گونه 

الكتريكي با يك مجموعه مكانيكي كمپرسور يخچال را تشكيل 
موتور الكتريكي از نوع آسنكدون بوده و داراي دو .مي دهند

  :و قسمتهاي عمده آن عبارتند از قطب
  سيم پيچ اصلي  
  سيم پيچ فرعي  
  هسته استاتور  
 رتور  

براي آنكه در موتور يخچال مقاومت اهمي سيم پيچ راه انداز از 
راكتاس القايي آن زيادتر شود و گشتاور راه اندازي موتور 
افزايش يابد قسمتي از سيم پيچ استارت را بصورت بيفيلار 
اجرا مي كنند لذا با اهم گيري بين سرهاي مشترك و هر كدام 

بودن سيم پيچ را  توان استارت يا اصلي از دو سر ديگر مي
سرهاي الكتروموتور روي كمپرسور درون . تشخيص داد

  . ترمينال بسته مي شود كه اصولا بصورت مثلثي است

  طرز كار موتور الكتريكي 
جريان .وقتي از طريق ترموستات فرمان به موتور مي رسد

الكتريكي از رله استارت و سيم پيچ اصلي عبور مي كند و 
برابر  2از در مدار نيست جرياني حدود چون سيم پيچي راه اند

 ريكينيروي الكتجريان نامي از سيم پيچ اصل عبور نموده و 
رله استارت كه با مجذور جريان عبوري از آن متناسب است 

كند و  افزايش مي يابد و هسته رله را به سمت بالا هدايت مي
سيم پيچي راه انداز توسط تيغه مربوطه كه به هسته متحرك رله 

ده و موتور شروع به حركت استارت متصل است، جريان دار ش
  . نمايد

الكتريكي در سيم پيچي اصل با حركت الكتروموتور جريان 
نرمال شده و نيروي رله استارت كاهش يافته و هسته آن در اثر 

آيد و تيغه مربوط به سيم پيچي راه  نيروي وزن هسته پايين مي



 

 
 

كند و موتور با سيم پيچي اصلي بكار خود  انداز را قطع مي
حركت رتور موتور سبب تحت فشار قرار دادن .دهد ادامه مي

شود تا زماني كه  مت و مكش از سمت ديگر ميگاز از يك س
موتور خنك شده و ترموستات جريان ) يخ ساز(اواپراتور 
  . را قطع مي نمايد الكتريكي

  ترموستات 
ترموستات يك كليد اتوماتيك تنظيم دما است كه داخل يخچال 

  :اجزاي اصل ترموسات عبارتند از. قرار دارد
  بدنه فلزي  
  فانوسك  
 ل كنتاكت هاي اتصا  
 لوله بلو كه محتواي گاز حساس است .  
  لوله مويين  
  فنر و اهرم ها  
  پيچ تنظيم  
  ولوم  
  كه درجات مختلف روي آن نوشته :صفحه مدرج

  .شده است
معمولا لوله بلويي ترموستات را به قسمت تحتاني و يا سقف 

با گرم شدن هواي داخل يخچال و يا . اواپراتور متصل مي سازد
افزايش درجه حرارت اواپراتور گاز داخل لوله بلو منبسط 

گاز منبسط شده به فانوسك ترموستات فشار آورده و . شود مي
هاي اتصال را جابجا كرده باعث  مربوط به وصل كنتاكت اهرم

شود و لذا ولتاژ شبكه به موتور  اتصال كنتاكت به يكديگر مي
با به كار افتادن موتور . افتد شود و موتور به كار مي اعمال مي

ز داخل بالن يا مخزن لوله بلو و لوله اواپراتور خنك شده گا
مويين منقبض شده و فشار از روي فانوسك ترموستات 

شود با جمع شدن فانوسك اهرم كنتاكتها به عقب بر  برداشته مي
آيد كه باعث توقف  گردد و اتصال آنها بصورت باز درمي مي

  . كار موتور خواهد شد

  ) رله استارت(رله راه انداز 
رله استارت بر سه نوع جرياني ولتاژي و حرارتي مي باشد كه 

استارت و بار (بيشتر رله نوع جرياني و يا حرارتي دو منظوره 
  . شود به كار برده مي) منفي

  ) بي متال يا اورلود(رله بار زياد 
آيد مانند آسيب ديدن  هرگاه در كار موتور مشكل بوجود مي

مسدود شدن مسير گردش هاي اصلي با كمكي و يا  سيم پيچ
جريان دريافتي موتور افزايش ... گاز و يا وضعيت بودن ولتاژ و 

از اينرو . يافته و موتور داغ مي كند كه ممكن است بسوزد
رله بار زياد يك فيوز . استفاده از رله بار زياد ضروري است

كار آن به . شود حرارتي است كه بر روي كمپرسور نصب مي
اثر گرماي جدار خارجي كمپرسور و يا  اين شرح است كه در

رله گرم موتور از سيم هيتر داخل  جريان الكتريكيدر اثر عبور 
شده و با تحريك صفحه حساس طول آن را افزايش مي دهد و 

  . سبب جدا شدن كنتاكتهاي رله مي گردد

  جعبه تقسيم و سيم رابط 
جعبه تقسيم يا ترمينال محل ورود كابل اصلي يخچال و تقسيم 

سيم رابط يخچال بايد ازنوع كابلي . سيمهاي خروجي است
يمه آن انتخاب باشد و جهت ارت كردن حتما نوع سه س

همچنين كابل بايد قابليت انعطاف باشد تا هنگام جابجايي .شود
سطح مقطع سيمهاي كابلي بايد . ايجاد نشودمشكل براي آن 

  . باشد

  لامپ يخچال 
روشن شدن لامپ داخل يخچال به هنگام باز كردن در آن 

اين لامپ . وات است 40تا  14توان لامپ يخچال بين . است
  . داراي سرپيچ محكمي است



 

 
 

  شستي معكوس لامپ 
با اين . است زنگ اخبارشستي لامپ يخچال مانند شستي 

كند يعني وقتي كه در يخچال باز  تفاوت كه معكوس عمل مي
لامپ . شود، كليد آزاد است و لامپ روشن مي شود مي

بدين جهت به آن شستي معكوس نيز گفته . شود خاموش مي
 . ]٢[شود مي

  كولرها ي گازي. 4

كولرهاي گازي كه بر خلاف كولر هاي آبي رطوبت محيط را 
افزايش نمي دهد بويژه در مناطق مرطوب كارايي زيادي پيدا 

  .كرده اند
  :ساختمان كولر گازي

- كمپرسور - سيم هاي رابط: شاملكه  - اجزاء الكتريكي - الف
 كليد چند وضعيتي- ترموستات -اورلود -)كاپاسيتور(خازن

در . مي باشد )تابلو برق(كولر كليد اصلي -)كليد فن(
كمپرسوركولر هاي گازي دو مكانيسم بكار گرفته شده نوعي از 

روتور بكار افتاده  كمپرسور ها را با استفاده از انرژي الكتريكي،
و با كوپل شدن به ساير قطعات مكانيكي كمپرسور، پيستون به 
حركت در آمده،وگاز را از يك مسير به داخل سيلندر مكيده 

س از آنكه فشار لازم را به گاز وارد آورده، آن را بدرون لوله وپ
نوع ديگر كمپرسور ها فاقد ميل لنگ و .رفت جاري مي سازد

بواسطه فرم خاصي (پستون بوده وخود روتور در حال چرخش 
از مسير ورودي به سيلندر، گاز را مكيده و وارد لوله ) كه دارد

ر هاي دوراني ناميده واين كمپرسور ها، كمپرس. رفت مي سازد
  .مي شوند

در كولر هاي گازي از خازن ويا در بعضي كولر ها، از دو 
خازن بمنظور ايجاد گشتاور به هنگام راه اندازي كمپرسور 

روش متداول به كار گيري خازن به اين .استفاده مي شود
صورت است كه يك خازن براي راه اندازي موتور فن ويك 

  .پرسور مورد استفاده قرار مي گيردخازن براي راه اندازي كم
حيطه عملكرد دما در ترموستات كولر هاي گازي نسبت به 

در يخچال عملكرد .يخچال هاي خانگي قدري متفاوت است
درجه سانتي گراد است اما اين دما و  7الي  1ترموستات بين 

الي  10در واقع حدود واكنش در ترموستات كولر گازي بين 
است از اين تفاوت كه بگذريم، ساختمان  درجه سانتي گراد 20

از آن جا كه .و نحوه ي عملكرد هر دو ترموستات يكي است
چند سرعته است، به  موتور هاي كولر هاي گازي، عموما

منظور استفاده از دورهاي مختلف،از يك كليد چند حالته 
ساختمان داخلي اين كليد بسيار مشابه كليد . استفاده مي شود
ت با اين تفاوت كه در اين كليد تنها سرهاي پنكه سقفي اس

خروجي وجود دارد واين سرهاي خروجي به سيم هاي رابط 
- تابلو برق كولر جايگاه ترموستات.موتور فن متصل مي شود

البته . كليداصلي يا كليد قدرت كولر وكليد چند وضعيتي است
  .بعضي از كولر ها فاقد كليد قدرت مي باشند

اجزاء مكانيكي كولر گازي با اندك  - اجزاء مكانيكي - ب 
قطعات مكانيكي يخچال مي باشد كه از جمله مي  "تفاوت،عينا

-)رادياتور(كندانسور -توان به قطعاتي مانند كمپرسور
 - پروانه اواپريتور -پروانه كندانسور -)دراير(فيلتر -اواپريتور

- خروجي هوا -)لوله مويي(لوله كاپيلاري -سيني زير كولر
در كولر هاي گازي از دو پروانه .ي هوا، اشاره كردفيلترخروج

برروي يك شافت اصلي سوار  "استفاده مي شود كه عموما
شده اند يكي از پروانه ها از مجراي ورودي ، هوا را مكيده وبا 
وزش آن به كندانسور، گرما را به محيط خارجي ساختمان مي 

ت هوا پروانه دوم كه به قسمت جلوي موتور فن متصل اس.راند
را از مجراي ورودي مكيده و با وزش آن به اواپريتور، سرما را 

هوا جهت ورود به ساختمان از دريچه .وارد ساختمان مي سازد
مي گذرد به منظور ممانعت از ورود ) خروجي هوا(مخصوصي 

گرد وغبار و موارد مشابه به داخل ساختمان ،پشت خروجي 
  .ودفيلتر سيمي يا اسفنجي تعبيه مي ش هوا،

از آن جا كه ممكن است بر اثر عدم تنظيم ترموستات ويا ازدياد 
گاز شارژ شده ، اواپريتور و يا قسمتي ازلوله بر گشتي ، داراي 

بر ) هنگام اتومات(برفك شده و يا يخ ببندد و در توقف كولر 
اثر گرما،يخ ها ذوب شوند وآب حاصله از جدارهاي كولر سر 

ه تا در صورت بروز حالت فوق ريز نمايد، ترتيبي اتخاذ شد
اين وظيفه برعهده سيني زير .آب به خارج از كولر هدايت شود

در گوشه اي از سيني،لوله مخصوصي تعبيه شده كه . كولر است
آب ايجاد شده از آن خارج مي شود وبراي آن كه از ريزش 



 

 
 

عمومابه لوله مذكور شيلنگي متصل  آب جلوگيري بعمل آيد،
ر دادن آن بر روي سطح زمين از پراكنده مي شود ويا با قرا

  .شدن ذرات آب در محيط ممانعت بعمل مي آيد

  ر كولر گازي سرما سازى د

در كولر گازي مانند يخچال از تبديل گاز به مايع با افزايش 
فشار و سپس از سرماي ايجاد شده به هنگام تبديل گاز مايع 

مورد نظر براي رسيدن به هدف ) بصورت فوران(به حالت گاز 
كه همان خنك نمودن فضاي داخل ساختمان است استفاده مي 

قدري (بر اثر كار كمپرسور، گاز تحت فشار قرار گرفته .شود
براي كاستن از دماي گاز .و وارد لوله رفت مي شود )گرم شده

تحت فشار قرار گرفته، آن را وارد كندانسور نموده و هوايي كه 
وزد،گرماي لوله ها كه در  توسط پروانه كندانسور به آن مي

واقع از گرماي گاز جاري در آن ها ايجاد شده را به خارج از 
در اين مرحله گاز تا حدودي خنك مي .محيط هدايت مي كند

پس از كندانسور گاز از دراير عبور مي كند تا رطوبت . شود
از جداره هاي داخلي لوله هاي  ويا رسوباتي را كه احتمالا

گاز خشك و تميز پس از .از آن سلب شود كندانسور جدا شده
از آن جا كه سطح مقطع لوله .دراير وارد لوله مويي مي شود

ور و يا ورودي دراير مويي بسيار كمتر از سطح مقطع كندانس
فشار زياد به حالت مايع تبديل مي  گاز تحت.است
كمپرس كمپرسور گاز مايع را از لوله مويي عبور و وارد .شود

سطح مقطع (تفاوت سطح مقطع دو محيط .كنداوپراتيور مي 
به گاز )لوله هاي اواپريتور بسيار بيشتر از لوله مويي است

  .جاري اجازه فوران و گاز در حال فوران توليد سرما مي كند

سرما سطح اواپريتور را در اختيار گرفته و هوايي كه توسط 
رد اين سرما را وا پروانه از اواپريتور به آن برخورد مي كند،

پس از اواپريتور به لوله بر گشت  22فريون .محيط مي سازد
به اين .مسير قبلي را طي نمايد كمپرسور باز مي گردد تا مجددا

ترتيب و به تدريج سرماي ايجاد شده در اواپريتور،دماي محيط 
را تحت تاثير قرار داده و محيط را معتدل و خنك مي 

  .]٣[ازدس

  ريينتيجه گ. 4
تنها كسر . حرارتي اوليه كارايي بسيار كمي داشتند ماشين هاي

كوچكي از گرماي گرفته شده از منبع يا دماي بالاتر مي 
حتي پس از تكامل طراحي . توانست به كار مفيد تبديل شود

فني اين ماشين ها باز هم كسر قابل ملاحظه اي از گرما از لوله 
مكانيكي  در دماي پايين تر بيرون مي رفت و به انرزيخروجي 

تبديل نمي شد و به همين ترتيب انسان اميدوار به ابداع سرد 
كننده اي بود كه بدون نياز به مصرف كردن كار خارجي بتواند 
گرما را از جسم سرد به جسم گرم منتقل كند و هيچيك از اين 
آرزوهاي بلند پروازانه منافاتي با قانون اول  ترموديناميك ندارد 

ين آرزوها هرگز تحقق نيافته اند دليلي وگرچه هيچكدام از ا
  .]۴[وجود ندارد كه بپذيريم در آينده نيز تحقق نخواهند يافت
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