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  »به نام يگانه مهندس هستي«

  مقدمه
  

استفاده از انرژي هواي فشرده در دنياي صنعتي نوين بـه يكـي از              
شناخت اين انرژي و استفاده     . ابزارهاي اصلي صنعت تبديل شده است     

هـاي نـوين كـار و         تواند نقش مهمي در انتخاب شـيوه        ه از آن مي   بهين
  .وري و توليد داشته باشد افزايش بهره

 و بـا    مركز آموزش گروه صنعتي هوايـار     كتاب حاضر حاصل تلاش     
اي خود در امر انتقـال و شـناخت تكنولـوژي هـواي               اعتقاد به كار پايه   

  .باشد فشرده جهت ميهن عزيزمان ايران مي
وژي هواي فـشرده بـراي اولـين بـار در ايـران انتـشار               كتاب تكنول 

يابد و با توجه به كاربرد فراوان و كارآيي روزافـزون هـواي فـشرده                 مي
ها امكان جديـدي را در بـه كـارگيري ايـن              نسبت به انواع ديگر انرژي    
  .سازد انرژي در صنعت مطرح مي

اي تدوين گرديده است كه حصال امر نـه           نكات فني كتاب به گونه    
هـاي صـنعتي     تنها مورد استفاده دانشجويان و اساتيد محترم دانـشگاه        

منـد    گيـرد بلكـه صـنعتگران محتـرم نيـز از آن بهـره               كشور قرار مـي   
  .گردند مي

در ترجمه و گردآوري مطالب تلاش شده است كه براي هر كلمـه             
بيگانه جايگزين مناسب انتخاب گردد، اين اثر را بـا يـاري و خواسـت               

وطنـان عزيـز دارم تهيـه        اي كه به ايران و هم       اطر علاقه خداوند و به خ   
نمودم و تلاشم را در حد توان و امكانات بكار بردم تا لااقل مقـداري از      
وظيفه و مسئوليتي را كه به عهده هـر ايرانـي اسـت و مـن نيـز از آن           
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مستثني نيستم انجام داده و ضمناً زكـات علـم را كـه نـشر آن اسـت                  

  .پرداخته باشم
ون نقص مختص يگانه مهندس هستي است و اكثر كارهاي          كار بد 

انساني نيز بدون نقص نيستند لذا در صورت كاستي يـا نقـص جهـت               
  .طلبيم هاي بعدي ياري شما را مي بهتر شدن اين كتاب در چاپ

  
  علي مرادي

  0912ـ2587801
  هاي صنعتي مكانيكال مدرس دوره
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  خواص هوا
  

 درصـد نيتـروژن     78دهد هواي تميز و خشك داراي         ميجو اطراف كره زمين را هوا تشكيل        
  . درصد گازهاي ديگر است1 درصد اكسيژن و 21

 كيلومتري از سطح زمين تقريباً يكسان است ولي فشار آن يا به             25تركيب هوا تا ارتفاع     
  .يابد ها با افزايش ارتفاع كاهش مي عبارتي تراكم مولكول

گذارد با افزايش     اثر مي ) ها  تراكم مولكول (هوا  ضمناً درجه حرارت محيطي نيز روي فشار        
يابد لذا نواحي گرم نسبت بـه نـواحي سـرد فـشار هـواي                 درجه حرارت فشار هوا كاهش مي     

كمتري را دارند در مبحث توليد هواي فشرده و كمپرسورها كه فصل بعدي اين كتاب اسـت         
طي، ارتفاع از سـطح     گردد از لحاظ درجه حرارت محي       در مورد مكاني كه كمپرسور نصب مي      

رطوبـت هـوا   . شـوند  گذارند اشاره مي دريا، و رطوبت محيطي كه بر راندمان كمپرسور اثر مي         
بستگي به مناطق مختلف متغير است هر چه درجه حرارت هوا بيشتر باشـد مقـدار رطوبـت     

 دمايي است كه درصد رطوبت يا بـه عبـارتي مقـدار    DEW.POINTاصطلاح . نيز بيشتر است  
  .نمايد  موجود در هوا را مشخص ميبخار آب

هاي مصرف كننده هـواي فـشرده اسـتفاده           اي كه جهت مصرف در سيستم       هواي فشرده 
شود هر چـه قـدر كـه دمـاي            مي

تــري داشــته باشــد داراي  پــايين
ــري    ــت كمتــ ــد رطوبــ درصــ

(DEW.POINT) كمتري است لذا 
باشــد بــدين دليــل در  بهتــر مــي

سـازي هـواي      هاي آمـاده    سيستم
شـود تـا دمـاي        عي مي فشرده س 

هواي فشرده بيشتر كاهش يابـد      
تا رطوبـت كمتـري درون هـواي        

  .فشرده باشد
  



 تكنولوژي هواي فشرده                                             10

  
هاي مهم و جهـاني اسـت كـه در اكثـر كارخانجـات و                 انرژي هواي فشرده يكي از انرژي     

ــي    ــتفاده م ــد اس ــوط تولي ــي    خط ــدي م ــوط تولي ــردد در خط ــاي    گ ــه كاربرده ــوان ب ت
(POWER.TOOLS)    هـا و     كنند ماننـد دريـل       از هواي فشرده كار مي      ابزارهايي كه با استفاده

 ROTARY andهـاي دورانـي و خطـي انـواع سـيلندرها       آچارهاي بادي و نيز حركات شفت

LINER CYLINDER   در خطوط اتوماتيـك كارخانجـات INDUSTRIAL. AUTOMATION 
  .شوند اشاره نمود كه به نام اتوماسيون صنعتي ناميده مي

  

   خواص انرژي هواي فشرده
  :به صورت خلاصه عبارتند از

 COMPRESSED.AIR.SYSTEMهاي هـواي فـشرده        ـ عامل اصلي انجام كار در سيستم      
  .باشد هوا است و هوا در همه جاي روي كره زمين بوفور در دسترس مي
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كشي به نقاط مختلـف كارخانجـات جهـت مـصرف             توان توسط لوله    ـ هواي فشرده را مي    

  .انتقال داد
توان در مخازن مخصوص انباشـت و حتـي انتقـال داد بـراي مثـال                   مي ـ هواي فشرده را   

افزار كه معمولاً در تأسيسات زيرزميني قرار دارند يا جهـت             جهت مصارف كارخانجات جنگ   
كننـد و عملكـرد       ها با هواي فـشرده كـار مـي          هايي كه در تونل     هاي بادي و دريل واگن      دريل

  .ايي نظير زيرآبو مكانهكمپرسور وجود ندارد مثل ارتفاعات 
هـاي    هـا و سيـستم      ـ افزايش و يا كاهش دما اثرات مخرب و سويي بر روي عمل كننـده              

  .كند  فشرده ندارد و نوسانات حرارتي از عملكرد سيستم جلوگيري نمييمصرف كننده هوا
سوزي ندارد بدين دليل تأسيسات حفاظتي نيـز نيـاز            ـ هواي فشرده خطر انفجار و آتش      

  .ندارد
اي   كنند به اكثـر آنهـا صـدمه          هواي فشرده كار مي    اهايي كه ب    رت توقف دستگاه  ـ در صو  

  .شود وارد نمي
ـ هواي فشرده نسبت بـه سيـستم هيـدروليك بـسيار تميزتـر اسـت و بـدين دليـل در                      
كارخانجات مواد غذايي، دارويي، شيميايي و صنايع مشابه فقط از هواي فشرده جهت پروسه              

  .گردد ه ميبندي استفاد توليد و بسته
كننـد داراي قطعـاتي هـستند كـه سـاختمان             هايي كه با هواي فشرده كار مي        ـ سيستم 
هاي مشابه كاري نظيـر       اي دارند لذا تعمير و نگهداري اينگونه قطعات از سيستم           داخلي ساده 

  .باشد تر مي هيدروليك و الكتريك بسيار راحت
كننـد قابـل تنظـيم        ده كار مي  هايي كه با هواي فشر      ـ عوامل سرعت و قدرت در سيستم      

  .كنيم است فشار را با رگولاتور و سرعت يا دبي را با فلوكنترل تنظيم مي
 و نيـز كليـه   AIR MOTOR,Sـ به دليل عملكرد بدون جرقه موتورهاي پينومـاتيكي يـا   

به دليل عدم وجود بوبين و خاصيت ضد القايي در (كنند  عناصري كه با هواي فشرده كار مي
افـزار   رها و سيلندرها در صنايعي كه خطر انفجار دارد نظير مواد شـيميايي و جنـگ        انواع شي 

  .گردد فقط از هواي فشرده استفاده مي
از ) سازي شده اسـت     اي كه فيلتراسيون و آماده      بخصوص هواي فشرده  (ـ چون نشت هوا     

هـا و نيـز محـصولات توليـدي اثـر سـويي نـدارد فقـط در            ناصر پينوماتيكي روي سيـستم    ع
شود و    كارخانجات صنايع دارويي و غذايي از انرژي هواي فشرده در پروسه توليد استفاده مي             

  .هاي هيدروليكي نيستند مجاز به استفاده از سيستم
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د كـه   نباش  كشي بخصوصي مي    قابل ذكر است نسل جديد كارخانجات داراي سيستم لوله        

كـشي بـه خـارج از سـالن      هاي مصرف كننده از طريق لوله      هواي مصرف شده توسط دستگاه    
گـردد تـا مجـدداً بـه      و در بعضي از موارد حتي وارد مخازني مـي  و تخليه شده    توليد هدايت   

  .)توليد هواي فشرده با سيكل بسته (ورودي كمپرسور وارد شود

  
  .كند كه توسط هواي فشرده كار ميتوپ بندي  تصوير ماشين شانه

ع امروزي وجود دارد كـه بـسيار بـاارزش          كاربردهاي ديگري نيز از هواي فشرده در صناي       
 در صنايع مونتاژ قطعات خودروها كه بـا اسـتفاده     ROBOTSها    باشد نظير حركات روبوت     مي

از هواي فشرده بازوهايي حركت نموده و در انتهاي بازوها انگشتان پينوماتيكي كـه بـه نـام                   
 وجـود دارد كـه      SUCTION.CUPهاي مكـش      شود و نيز كلاهك     گيرنده يا گريپر خوانده مي    
  .نمايند قطعات را گرفته جابجا مي

 هـستند و قـرار      MODIFICATIONسـازي يـا       نسل جديد خودروهايي كه در حال بهينه      
كنند   است وارد صنعت حمل و نقل شوند نيز خودروهايي هستند كه با هواي فشرده كار مي               

  .شود  ناميده ميPNEUMATIC.MOBILكه به نام پنوماتيك موبيل 
 اسـتفاده از هـواي فـشرده صـنايع تـا ايـن حـد پيـشرفت                  بـدون توان گفـت      ميخلاصه  

افزارسـازي و صـنايع دارويـي و          كردند و حتي در بعـضي از مـوارد نظيـر صـنايع جنـگ                نمي
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شيميايي وجود هواي فشرده جزو واجبات است و تنها با استفاه از هـواي فـشرده ايـن نـوع                    

  .دهند ميكارخانجات ادامه كار 

  
  .كند بندي در صنعت كه توسط هواي فشرده كار مي ا پايه ثابت جهت اعمال توليد و بستهيك روبوت ب

  كاربردهايي هواي فشرده
  :به صورت خلاصه كاربردهايي از هواي فشرده عبارتند از

   PAINT.SPRAYـ استفاده از هواي فشرده جهت اسپري رنگ 1
   SHUT.KRITت كريت ـ استفاده از هواي فشرده جهت پاشش بتن در حجم زياد شا2
 ، ورق برهـا     DRILLهـا     دريل(ـ استفاده از هواي فشرده جهت كاركرد ابزارهاي دمشي          3

SNIPS آچارها ، AIR.GUNS و (...  
  )كاركرد اتوماتيك كارخانجات(ـ استفاده از هواي فشرده در اتوماسيون صنعتي 4
گير  رهاي ضربهسيلند (BELOW.CYLINDERگيري  ـ استفاده از هواي فشرده در ضربه5

  ...) و واگن مترو وي سنگيندر خودروها
محيطي بدون گرد و غبار جهت مونتاژ قطعات        (ـ استفاده از هواي فشرده در اتاق تميز         6

   clean.ROOMبه نام ) حساس
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 و  وزن مثـل هاورگرافـت      ـ استفاده از هواي فـشرده جهـت جابجـايي قطعـات سـنگين             7

  ايراسكيت
هـايي كـه بـا موتورهـاي          جهت حركت كانوايرها يا نوار نقالـه      ـ استفاده از هواي فشرده      8
  .كنند  كار ميAIR.MOTORبادي 
   AIR.CONDITION.SYSTEMهاي تهويه مطبوع  ـ كاربرد هواي فشرده در دستگاه9

ــق      10 ــزار دقي ــاتيكي و اب ــا پينوم ــادي ي ــسورهاي ب ــشرده در سن ــواي ف ــاربرد ه ــ ك ـ
.INSTRUMENT.SENSORS Pressure 

 از هواي فشرده در تهيه خلاء يا فـشار منفـي توسـط شـيرهاي مخـصوص                  ـ استفاده 11
   VACUM.TRANSPORTATIONخلاءساز براي جابجايي اشياء در كارخانجات 

كوپترها و    ـ استفاده از هواي فشرده جهت كاركرد موتورهاي جت در هواپيماها و هلي            12
  هاي نفت و گاز خانه هبتلمتوربوپمپ و توربوكمپرسور در 

  

  
   Below.cylinder: لندرهاي ديافراگمي يا بادكنكي سي
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  .كنند اي يا بادكنكني كه توسط هواي فشرده عمل مي تصاويري از سيلندرهاي محفظه
هاي داراي لـرزش نظيـر موتورهـاي          گيري در پايه دستگاه     اين نوع سيلندرها جهت ضربه    

رهاي ضـد لـرزش نـام       شوند و سيلند    هاي ايجادكننده لرزش استفاده مي      كمپرسور و دستگاه  
  .دارند
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  كاربرد هواي فشرده توسط سيلندر پنيوماتيكي
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   TYPE OF COMPRESSORS: انواع كمپرسورهابندي  دسته
بنـدي جهـاني بـه دو         هاي توليد كننده هواي فشرده طبـق دسـته          كمپرسورها يا دستگاه  

 ، يـا سـيالي    شوند كمپرسورهاي جابجايي و كمپرسورهاي دينـاميكي        دسته اصلي تقسيم مي   
كمپرسور پيستوني يكي از انواع كمپرسورهاي جابجايي است با حركت پيـستون بـه سـمت                
پايين از مجراي مكش يا ورودي، هوا وارد محفظه سيلندر گرديده و زماني كه پيـستون بـه                  

نمايد مجراي مكش بسته و مجراي خروجـي بعـد از ايـن كـه تـا حـد                     سمت بالا حركت مي   
گـردد ايـن    ن متراكم گرديد باز شده و هواي فشرده از آن خارج مي           معيني هوا توسط پيستو   
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معيني هوا را در محفظه خود محبوس نموده متراكم كرده و از خروجي             مقدار  نوع كمپرسور   

نامند يعني مقدار معيني هوا را در هر مرحله           سازد را جابجايي مثبت مي      كمپرسور خارج مي  
عبارت ديگر خروجي هـواي فـشرده آن در هـر           نمايد به     ا كورس حركتي خود كمپرس مي     ي

نمايـد     يكي است و چون يك حجم معين هوا را كمپرس و جابجا مـي              بعديا مرحله   بمرحله  
  .جابجايي مثبت نام دارد

در انواع ديگر كمپرسورهاي جابجايي مثبت نيز اين مـسئله صـادق اسـت يعنـي در هـر                   
گردد مـثلاً در   تراكم شده و خارج ميمرحله كاري مقدار معيني هوا وارد كمپرسور گرديده م       

هاي داخل كمپرسور در هر چرخش يا دور يكـسان            اي هواي ورودي به اتاقك      كمپرسور تيغه 
گردد و مقدار هـواي خروجـي در تمـام            است و چون هوا وارد كمپرسور گرديده و جابجا مي         

  .شود ده ميها يا مراحل حركتي يكسان است مثبت يا به عبارتي جابجايي مثبت نامي كورس
اي   هـوا توسـط قطعـه     ) توربـو كمپرسـورها   (در كمپرسور ديناميكي يا حركتي يا سـيالي         

كند مكيده شده سرعت هوا زياد گرديـده          متحرك كه با سرعت زيادي دوران يا چرخش مي        
ها سرعت به فشار تبديل    هايي با فرم بخصوص گرديده كه در اين محفظه          سپس وارد محفظه  

ديناميكي سه دسته هستند كمپرسورهاي ديناميكي با جريان هواي         گردد كمپرسورهاي     مي
 و نوع ديگي    AXIALFLOW با جريان هواي خطي      CENTRIFIMGAL.FLOWگريز از مركز    

از كمپرسورها كه قطعات متحركي ندارد ولي چون اصول و اساس كـاري آن ماننـد ايـن دو                   
از اجكتور جهـت    . تور نام دارد  گيرد كه اجك    بندي قرار مي    نوع كمپرسور است جزو اين دسته     

بـه طـور كلـي كمپرسـورهاي        . گـردد   تركيب كردن سيالات در حجم بسيار زياد استفاده مي        
جابجايي به دو دسـته اصـلي بـا حركـت قطعـه متحـرك بـه صـورت رفـت و برگـشت كـه                          

RECIPROCATING          باشـد و بـا حركـت          نام دارد و به نام كمپرسور پيستوني نيز مشهور مي
  .شوند دوراني تقسيم ميقطعه متحرك 

 و  هكمپرسورهاي جابجايي مثبت دوراني نيز به كمپرسورهاي داراي يك قطعـه چرخنـد            
شوند كه در مباحث بعدي در مـورد آنهـا بيـشتر توضـيح داده                  تقسيم مي  هدو قطعه چرخند  

  .خواهد شد
توان گفت كمپرسورهاي پيـستوني جهـت توليـد هـواي             بطور كلي با توجه به تصوير مي      

و در صورتي كه نياز به هواي فـشرده بـا           . شوند  ه با فشار كم، متوسط، زياد استفاده مي       فشرد
  .شود فشار بالا باشد فقط از كمپرسور پيستوني استفاده مي
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جهت تهيه هواي فشرده با حجم بسيار يا به عبارتي دبي يا دمش بـالا از كمپرسـورهاي                  

  .شود سيالي يا توربو كمپرسور استفاده مي
  

  
  بندي كمپرسورها دسته
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  ندوش تقسيم ميو پرفشار هاي هواي فشرده به دو دسته كم فشار  بطور كلي سيستم

HIGH.Pr ess.compressed.AIR OT12BAR  
LOW.Pr ess.compressed.AIR 12BAR OMP        

   بار12    صفر الي     كم فشار 
  بالا     بار به12    پرفشار 

اس آي دارد     پـي . بـار   وهقابل ذكر است فشار واحدهاي مختلفي از قبيل پاسكال اينچ جي ـ          
هـا    شود بدين دليل اكثر عقربه       استفاده مي  P.S.I و   BARليكن در صنايع بيشتر از واحدهاي       

  . هستندP.S.I و BARهاي نشاندهنده فشار داراي صفحه مدرج به  يا گيج

  

  .دارد فشار يك پيوند بر يك اينچ مربع 

  
  شوند  دسته تقسيم مي3هاي هواي فشرده به  امروزه سيستم

Low.Pr كم فشار -1 essure O 12BAR)  بار12صفر تا (  
Medium.Pr فشار متوسط -2 essure 12 45BAR) 12 بار45 تا (  
HigH.Pr پرفشار -3 essure 45 Toup)  بار به بالا45از (  

واحد دبي يا دمش يا خروجي كمپرسـورهاي كوچـك ليتـر در ثانيـه و ليتـر در دقيقـه                     
ي براي كمپرسورهاي با خروجي يا به عبارتي حجم هواي زياد واحد متـر مكعـب                باشد ول   مي

  .گردد در ساعت استفاده مي
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  .كنند كمپرسورها را از لحاظ ظرفيت به سه دسته تقسيم مي

   ليتر در ثانيه40صفر الي       كمپرسورهاي كوچك 
   ليتر در ثانيه300 الي 40      كمپرسورهاي متوسط 

   ليتر در ثانيه به بالا300      كمپرسورهاي بزرگ
  

قبل از اين كه به بحث در مـورد شـناخت سـاختمان داخلـي و نحـوه كـار كمپرسـورها                      
گردد ليكن هواي فشرده      بپردازيم قابل ذكر است كه توسط كمپرسور هواي فشرده توليد مي          

گيري يـا كـاهش        آب –سازي شود يعني عمليات تصفيه يا فيلتراسيون          توليد شده بايد آماده   
 خنك كاري روي هواي فشرده صورت پذيرد لذا ابتدا به بحث در             –) زدايي  رطوبت  (بت  رطو

  .پردازيم سازي مي ته سپس به بحث در مورد انواع طرق آمادهخمورد كمپرسورها پردا

  



 تكنولوژي هواي فشرده                                             22

  

  

  



 23               تكنولوژي هواي فشرده 

  

  

   پيستونييكمپرسورها
PISTON.COMPRESSOR  
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 ـرو  بـشمار مـي   تـرين كمپرسـورها       ترين و فـراوان      پيستوني از قديمي   يكمپرسورها د در  ن

 و OIL LUBRICANTكـاري شـونده    هاي يك سيلندر تا چند سيلندر و در انواع روغـن  مدل
 فراوانترين مدل دو    Vمدل  . دنشو  ه مي تهاي مختلفي ساخ     و در مدل   OIL.FREEبدون روغن   

  .شود  ساخته ميLرود انواع بزرگ اين نوع كمپرسور به صورت  سيلندر بشمار مي
 مختصراً توضيح داده شده اساس كاري كمپرسور پيستوني به صـورتي            همانگونه كه قبلاً  

است كه قطعه پيستون مانندي داخل سيلندري قرار دارد كه بـا حركـات رفـت و برگـشتي                   
هاي ورودي و خروجي كه توسط صـفحاتي          پيستون درون سيلندر و باز و بسته شدن دريچه        

گردد و    راي ورودي وارد محفظه مي    جاند هوا از م      مسدود شده  VALVE.PLATEفلزي به نام    
زماني كه تا حد معيني فشرده گرديد مجراي خروجي باز و هواي فشرده از اين مجرا خـارج                  

  .كند ها مشخص مي  حدي معين را نيروي فنرهاي مسدود كننده دريچه.گردد مي
تلمبه دوچرخه يك مثال بسيار ساده از كمپرسور پيستوني است توسط حركت پيـستون   

  .گردد كش و تراكم و تخليه ميهوا م
نام ديگر كمپرسور پيستوني كمپرسور رفت و برگشتي است زيرا پيستون داخل سـيلندر              

  .باشد داراي حركت رفت و برگشتي مي
متـصل  لنگ  حركت رفت و برگشت پيستون توسط شاتون يا دسته پيستوني كه به ميل              

كتروموتوري كـه بـا شـفت ميـل         پذيرد ميل لنگ نيز معمولاً توسط انرژي ال         است صورت مي  
  .چرخد لنگ درگير يا به عبارتي كوپل گرديده مي
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 تميزكــاري LOBRICATINGدر اكثــر كمپرســورها از روغــن جهــت اعمــال روانكــاري  

CLEANING -كاري   خنكCOOLING –بندي   آبSEALINGشود  استفاده مي  
كــاري در  غــنشــود و نحــوه رو در كمپرســورهاي پيــستوني نيــز از روغــن اســتفاده مــي

 نام دارد   OIL.SPLASHكمپرسورهاي كوچك پيستوني به صورت پاشش يا پرتاب روغن كه           
لنـگ    ميلتوسط  پذيرد بدين طريق كه درون پوسته كمپرسور روغن موجود است             صورت مي 

آينـد روغـن را       ها درون روغن فرو رفته و زماني كه بر اثر چرخش بالا مي              و چرخش آن لنگ   
لنگ و  رساند ضمناً خود ميل پيستون مي ها، پين ار داخلي سيلندر، رينگمانند قاشقك به جد

  .دنشو كاري مي چرخند كه بدين طريق خود روغن هاي آن نيز درون روغن مي ياتاقان
وجود روغن در كمپرسورها جهت افزايش طول عمر و جلوگيري از فرسايش بسيار مهـم               

نمايد و  واي خروجي كمپرسور اثر مياست ليكن روغن موجود در كمپرسورها روي كيفيت ه       
با توجه به تدابيري كـه در سـاختمان داخلـي كمپرسـور در نظـر گرفتـه شـده اسـت مثـل            

 كـه روغـن روي جـدار داخلـي     OIL RINGهاي پاك كننده روغن يـا رينـگ روغنـي     رينگ
ار بخ ـكنند باز مقداري روغن بر اثر حرارت حاصـله از كـاركرد كمپرسـور     سيلندر را پاك مي   

  .گردد رديده و وارد هواي فشرده ميگ

  
هـا و      به خصوص روغن كمپرسور كه بر اثر فـشار بـين رينـگ             ،هواي فشرده داراي روغن   

هـاي مـصرف كننـده     جدار داخلي سيلندر تغيير رنگ و ماهيت داده جهت مـصرف سيـستم         



 تكنولوژي هواي فشرده                                             26

  
ن به  قي جلوي نفوذ روغ   ي صنايع دارويي و غذايي مضر است لذا بايد از طر          بويژههواي فشرده   

  :درون هواي فشرده گرفته شود كه عبارتند از
   كمپرسور پيستوني ديافراگمي-1
   PTFEهاي از جنس   كمپرسور پيستوني با رينگ-2
   كمپرسور پيستوني لابرنيتي-3

  
  كمپرسور نوع ديافراگمي

سمت گيرد به ق جهت جلوگيري از ورود روغني كه جهت روانكاري در كمپرسورها مورد استفاده قرار مي
يا نيرو (شود كه قسمت هواساز از قسمت نيروساز  هواساز يا كمپرس هوا از يك پيستون واسطه استفاده مي

  .اند توسط اين طرح از هم جدا شده) محركه
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شود در كمپرسور ديافراگمي قسمت نيروساز كـه باعـث            همانگونه كه در تصوير ديده مي     
ن كاري شود از قسمت محفظه فشار       گردد و بايستي روغ     حركت رفت و برگشت پيستون مي     

ساز يا هواساز توسط ديافراگمي جدا گرديده است قابل ذكر اسـت ديـافراگم از نـوع تقويـت      
  .باشد اي مي هاي پارچه هايي از جنس لاستيك و توري فلزي و يا بافته شده با لايه

 P.T.F.Eهـاي بـا جـنس          از رينگ  OIL.FREEدر بعضي از انواع كمپرسور بدون روغن يا         
بندي كننـده بـه نـام     كنند در انواع ديگري از كمپرسورها نيز از نوعي وسايل آب            استفاده مي 

SEAL  اي كـه حركـت رفـت و برگـشت            كنند بدين صورت كـه شـفت يـا ميلـه             استفاده مي
اي عبور نموده كه جلوي نفـوذ روغـن را از قـسمت       سازد از درون قطعه     پيستون را فراهم مي   

ها از كربن و گاهي فلز است         جنس سيل . گيرد   يا محفظه هواساز مي    پاييني به قسمت بالايي   
CARBON.SEAL * LABIRENT.SEAL * Teflon.seal   و  لابرينت سيل از نوع فلـزي اسـت

باشد ليكن راندمان و كارآيي كربن سيل بيشتر از نـوع             داراي عمر بيشتري از نوع كربني مي      
  .استيا تفلون فلزي 

اي يك سيلندر باشد و فقط از يك طرف سيلندر جهت فشار            در صورتي كه كمپرسور دار    
  .شود اي و يك طرفه خوانده مي سازي استفاده شود تك سيلندر و به عبارتي تك مرحله

SINGLE. STAGE + SINGLE STROKE  
در صورتي كه كمپرسور پيستوني داراي يك سيلندر باشد ولي دو طرف محفظه سيلندر              

هاي ورودي و خروجـي باشـد يعنـي دو اطاقـك              اي سوپاپ بندي شده و هر دو طرف دار        آب
هواساز وجود داشته باشد در اين كمپرسور در هر يك بار حركت رفت و برگشت دو اتاقك از 

شود كه راندمان بيشتري نسبت بـه نـوع قبلـي دارد ايـن نـوع كمپرسـور                    پر و خالي مي   هوا  
  .نامند اي مي پيستوني را دو طرفه و تك مرحله

SINGLE. STAGE + DOUBLE ACTING  
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اي    مرحلـه  4 سيلندر را    4 و   STAGEاي     مرحله 3 سيلندر را    3كمپرسور پيستوني داراي    

4STAGEنامند  مي.  
اي و هر سـيلندر نيـز در دو طـرف              مرحله 2 پيستون يعني    2در تصوير كمپرسور داراي     

ك صـورت    اطاق ـ 2هايي است كه فشارسازي در هر مرحلـه يـا كـورس توسـط                 داراي اتاقك 
  . نام داردTWO STAGE. TWO STROKEاي و دوطرفه  پذيرد لذا به نام دومرحله مي

  .كند ها بيشتر باشد كمپرسور پيستوني فشار بيشتري را توليد مي هر چه تعداد سيلندر
  .كنند  بار فشار توليد مي10كمپرسورهاي پيستوني تك سيلندر معمولاً تا 

  .كنند  بار فشار توليد مي70ولاً تا كمپرسورهاي پيستوني دو سيلندر معم
  .كنند  بار فشار توليد مي700كمپرسورهاي پيستوني دوسيلندر به بالا در بعضي انواع تا 

اي معمولاً سـيلندر پيـستوني اولـي از سـيلندر و              در كمپرسورهاي پيستوني چند مرحله    
 بزرگتر است   پيستون دومي بزرگتر است به همين ترتيب سيلندر و پيستون دومي از سومي            

 اسـت بـدين     تـر   قبلي كوچـك  سيلندر پيستون از مرحله     تا به انتها    الي آخر يعني هر مرحله      
شود لذا در مرحله بعـدي        دليل كه در افزايش فشار حاصله در هر مرحله حجم هوا كمتر مي            

اتاقك هواساز كوچكتر است تا بدين ترتيب افزايش فشار حاصله حفظ و نيز در مرحله بعدي          
توان گفت بطور كلي در كمپرسورها زماني كه نياز افزايش فشار         لذا مي . بيشتر شود وا  فشار ه 
  .است

ي اسـت لـيكن زمـاني كـه نيـاز بـه       رهاي كمپرسور به صورت س  ها يا مرحله    تعداد رديف 
باشـد كمپرسـورها را بـه صـورت           افزايش دبي يا دهش كه واحد آن ليتر در ثانيه اسـت مـي             

  .سازند موازي مي
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  .هاي كمپرسور به صورت سري است افزايش فشار رديفجهت 

  
  .سازند جهت افزايش دبي يا دهش كمپرسورها را به صورت موازي مي

گردد عمل تراكم هوا با افزايش  دانيم با عملكرد كمپرسور هوا متراكم مي همانگونه كه مي
ري نيـز داريـم     دما روبرو است و ضمناً بر اثر اصطلاك قطعات متحرك افـزايش دمـاي ديگ ـ              

گردد كه علاوه بر گرم شـدن   افزايش دماي هوا بر اثر كاركرد كمپرسور و تراكم هوا باعث مي    
قطعات كمپرسور و بدكار كردن و كاهش عمر كمپرسور محصول خروجي كه هـواي فـشرده    

سـازي هـواي فـشرده        است نيز گرم شود هواي فشرده گـرم نيـز كـه وارد تجهيـزات آمـاده                
ي گرم قابليت استفاده    اهش عمر و راندمان اين تجهيزات گرديده ضمناً هو        گردد باعث كا    مي

هـا     و صدمه به مصرف كننـده      يها را ندارد زيرا باعث خرابي محصول توليد         در مصرف كننده  
  .گردد تا دماي هواي فشرده در اسرع وقت كاهش يابد شود لذا سعي مي مي

كـه هـواي فـشرده را بـه ورودي          در كمپرسورهاي پيستوني لوله خروجي از مرحلـه اول          
هاي مارپيچ عبور داده و       سازند كه از درون آن لوله       اي مي   سازد را به گونه      وارد مي  دوممرحله  

دهنـد    عبور داده يا آب سرد عبور مـي       ) گاز فرئون (هاي مارپيچ سيستم تبريدي       از درون لوله  
نتقال هواي فـشرده از هـر   هايي را روي سطح خارجي لوله يا كانال ا      در بعضي موارد نيز تيغه    

سازند تا سطح تماس حرارتي با محيط زياد شـده و دمـا كـاهش                 مرحله به مرحله بعدي مي    
  .ها هاي روي سرسيلندر موتور سيكلت يابد تقريباً مانند تيغه

كاري در داخل كمپرسور انجام پـذيرد بـه ايـن نـوع سيـستم                 در صورتي كه عمل خنك    
  .گويند  ميInter. Cooler داخلي يا كاري خنك كاري و تجهيزات آن خنك
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كاري بعد از خروجي هوا از كمپرسور صورت پذيرد ايـن عمـل         در صورتي كه عمل خنك    

 نام دارد كمپرسـورهاي پيـستوني فـشار    After. Coolerكاري بعد از كمپرسور افتركولر  خنك
 نـصب    بار معمولاً همراه مخزن هستند بدين شكل كه كمپرسـور روي مخـزن             12پايين زير   

 فـشار قـوي كمپرسـور و مخـزن جـدا از      بـه ويـژه  ليكن در كمپرسورهاي بزرگ و     . گردد  مي
طرفـه    بين خروجي كمپرسور و مخزن بايستي حتماً يك شـير يـك           . گردند  يكديگر نصب مي  

Check. Valve كه نام ديگر آن شير غيرقابل برگشت Non. Return. Valve ًاختصارا )N.R.V (
مان استراحت كمپرسور مادامي كه كمپرسـور خـاموش اسـت هـواي             است قرار گيرد تا در ز     

ذخيره شده در مخزن به كمپرسور باز نگردد و هدر نرفته و ضمناً جهت جريان هواي فشرده      
  .به صورت معكوس كمپرسور را معيوب نسازد

  
عوامـل اصـلي در رانـدمان    (راندمان يك كمپرسور پيستوني به عوامل زيـر بـستگي دارد    

  )كمپرسور
   دور كمپرسور-1
   حجم محفظه فشارساز-2
  هاي فشاري و روغني هاي ورودي و خروجي و رينگ بندي سوپاپ  آب-3

به غير از سه مورد فـوق عوامـل فرعـي وجـود دارنـد كـه در رانـدمان كمپرسـور تـأثير                        
گذارند مانند ارتفاع نصب كمپرسور از سطح دريا، دمـاي محيطـي كـه كمپرسـور در آن                    مي

  ...خط ورودي و خط خروجي كمپرسور، رطوبت محيطي و صات فني مشخنصب است، 
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معمولاً كمپرسورهاي پيستوني با مخزن يا انباره هوا در يك بلوك هستند يا بـه عبـارتي               

مخزن هوا داراي يك عدد سوپاپ يا شير اطمينان است تا           . كمپرسور روي مخزن نصب است    
  .تخليه شود فشار زيادي ،در صورت افزايش بيش از حد مجاز هوا

ترين قسمت  باشد در عين حال در پايين  مخزن داراي يك لوله ورودي و يك خروجي مي        
  .آن مجرايي جهت تخليه آب وجود دارد

مخزن هوا داراي يك عقربه نشان دهنده فشار هوا و گاهي نيز عقربه ديگري جهت نشان                
  .باشد دادن درجه حرارت هواي مخزن مي
 يا حس كننده فشار هوا وجود دارد كه در زمان رسيدن روي بدنه مخزن هوا يك سنسور

نمايد تـا از تهيـه        فشار مخزن به حد مورد نظر جريان برق الكتروموتور كمپرسور را قطع مي            
هواي فشرده اضافي جلوگيري به عمل آيد در ضمن با مصرف هواي فشرده توسـط سيـستم             

 بـا برقـرار سـاختن مجـدد     گر يا سنسور مخزن    فشار هواي داخل مخزن كاهش يافته و حس       
  . تا مجدداً كمپرسور كار كندنمايد جريان برق الكتروموتور كمپرسور را فعال مي
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  :چند نكته فني در مورد كمپرسور پيستوني

  . روغن كمپرسور را بايد هر روز قبل از شروع كار كمپرسور بازديد شود-1
پرسور بايد در حد تعادل باشـد        تسمه انتقال نيرو از الكتروموتور به محور يا شفت كم          -2

  ).نه شل و نه سفت باشد(
هاي خنك كننده و درز بين آنها حتماً بايد تميز   روي بدنه كمپرسور به خصوص پرده    -3
  .باشد
اي كمپرسور از جهت فنـي و تـست شـير اطمينـان و                بندي شده يا دوره      بازديد زمان  -4

  . استشير فرمان يا سنسور قطع و وصل كمپرسور جزو واجبات
 در صورت وجود روغن بيش از حـد معمـول در هـواي فـشرده توليـد شـده توسـط                      -5

  .باشد هاي فرسوده مي كمپرسور نياز به تعمير كمپرسور و نيز تعويض رينگ
 هميشه قبل از شروع به كار كمپرسور آب مخزن را خالي نماييـد در كارخانجـات بـا                   -6

ليه شود امروزه تخليـه اتوماتيـك نـصب         ساعت كاري زياد بين هر شيفت آب مخزن بايد تخ         
  .گردد مي

  
  كمپرسور پيستوني از نوع پيستون شناور يا پيستون آزاد

شود اين كمپرسور از يك سيلندر كه درون آن دو عـدد              همانگونه كه در تصوير ديده مي     
سوز كه محفظـه احتـراق        پيستون شناور قرار دارد تشكيل شده است توسط يك موتور درون          

كه افزايش حجـم يافتـه      ) اگزوزموتور(مخلوط سوخته شده    . باشد   مي Cبه مجراي   آن متصل   
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شـوند و     هـا از يكـديگر دور مـي         گردد و پيـستون     ها مي   وارد گرديده و باعث حركت پيستون     

بـا حركـت    گردد    هوايي كه از مجراهاي مكش وارد سيلندرهاي دو پيستون شده متراكم مي           
اي تخليه وجـود دارد كـه گـاز اگـزوز از آن خـارج               هر پيستون در انتهاي كورس كاري مجر      

اين نوع كمپرسـور بايـد      . دهند  شود و پيستونها به تناوب عمل مكش و تراكم را انجام مي             مي
  .سوز كار كند قديمي است و امروزه كاربرد زيادي ندارد توسط يك موتور پيستوني درون

  
  دياگرام حركتي و عملكرد كمپرسور پيستون آزاد

  
   a    وا فشردهخروجي ه

   b    ورودي هواي محيطي 
   c  مجراي ورودي گازهاي داغ

   d    اگزوز يا تخليه 

  

   VANE. TYPE. COMPRESSORاي  كمپرسور تيغه
اي همانگونه كه از نام آن پيدا است در ساختمان داخلي آن تعدادي تيغه                كمپرسور تيغه 

 ايـن نـوع كمپرسـور جـزو دسـته           .انـد   اي را روي آن گذاشته      قرار دارد و بدين علت نام تيغه      
 مقـدار   R.P.Mكمپرسورهاي دوراني و جابجايي مثبت است يعنـي در هـر دور يـا چـرخش                 

 تـشكيل گرديـده   CASINGنمايد كمپرسور از يك پوسـته يـا      معيني هواي فشرده توليد مي    
است روتور يا قطعه متحرك و چرخنده آن به صورت يك استوانه يا سيلندر فلـزي چاكـدار                  
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هـا متحـرك      ها يا شيارهاي آن تعدادي تيغه قرار گرفتـه اسـت و تيغـه                درون چاك  است كه 

  .توانند درون شيار خود حركت كنند هستند و مي
 درون پوسته قرار گرفته اسـت كـه اصـطلاحاً           OFFSETروتور به صورت غير هم مركز يا        

چرخد  ور مي نام دارد روتور با حركت شفت الكتروموت       ESSENTRICاين نوع تركيب به لاتين      
هـا بـا جـدار     تيغـه  .گردد ها وارد مي    بر اثر چرخش روتور و نيروي گريز از مركزي كه به تيغه           

ورودي . گـردد   هـايي مـي     كنند كه اين عمل باعث ايجاد اتاقـك         داخلي پوسته تماس پيدا مي    
شود با چرخش     اي است كه هواي ورودي هميشه وارد بزرگترين اتاقك مي           كمپرسور به گونه  

هـا هـواي بـدام افتـاده درون آنهـا نيـز جابجـا           چرخند و با چرخش اتاقك      ها مي    اتاقك روتور
هـا كـاهش    ها يا اتاقك ها به سمت خروجي كمپرسور حجم محفظه    شود با چرخش اتاقك     مي

گردد و با قرار گرفتن هر محفظه در مقابـل            يافته و هواي محبوس در هر محفظه فشرده مي        
شود اين نوع كمپرسور شير يـا سـوپاپ           مپرسور خارج مي  مجراي خروجي هواي فشرده از ك     

  .ورودي و خروچي ندارد
  

  
  

 OIL.INJECT و تزريـق روغـن       OIL.FREEهاي بـدون روغـن        مدلدر  اين نوع كمپرسور    
هـا     پايين اسـت جـنس تيغـه       R.P.Mهاي بدون روغن دور چرخش        در مدل . شود  ساخته مي 
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. باشـد   هـا از گرافيـت مـي        مـوارد جـنس تيغـه     معمولاً از آلياژهاي فلزي است ولي در بعضي         

اي و نيز موتورهـاي پينومـاتيكي         هاي خلاء تيغه    ساختمان داخلي اين نوع كمپرسور به پمپ      
AIR.MOTOR  در نوع كمپرسـور توسـط نيرويـي كـه بـه شـفت كمپرسـور وارد                 .  يكي است

در . گردد يشود روتور چرخيده و بر اثر كاركرد هواي فشرده از خروجي كمپرسور خارج م      مي
 كه قاپك نيز نـام      SUCTION.CUPهاي مكش يا      نوع پمپ خلاء مجراي مكش را به كلاهك       

  .كنند تا جهت جابجايي قطعات و اجسام استفاده شود دارند متصل مي
 هواي فشرده از ورودي وارد و از خروجي كه به           AIR.MOTORدر نوع موتور پينوماتيكي     

گردد كه اين عمل باعث ايجـاد حركـت چرخـشي يـا              شود خارج مي    عنوان اگزوز ناميده مي   
ها و بوش چاكدار، پوسته كمپرسور،        ناگفته نماند جنس تيغه   . گردد  دوراني شفت ايرموتور مي   

  .در هر سه مدل يكي نيست و با يكديگر متفاوت است... شفت، و 
  

  
  اي كمپرسور تيغه
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  كمپرسور بادامكي

  
  

   LOW. PRESS. BLOWER. (ROOTS) كمپرسور بادامكي –دمنده بادامكي 
اين نوع كمپرسور داراي فشار بالايي نيست در حقيقت كمپرسوري است كـه بيـشتر بـه                 

همانگونه كه در تصوير پيداست     . گردد  هاي صنعتي از آن استفاده مي       عنوان دمنده در محيط   
انـد و    دو عدد روتور بادامك ماننـد داخـل يـك پوسـته بـه صـورت هماهنـگ تنظـيم شـده                     

كننـد كـه هـوا را         هايي را ايجاد مـي      ها يا به عبارتي اتاقك      ند و طي چرخش محفظه    چرخ  مي
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جا شدن    ها علاوه بر جابه     ها هواي به دام افتاده در اتاقك        محبوس نموده و با چرخش بادامك     

اي كه در مقابـل مجـراي ورودي          يابد در حقيقت اتاقك يا محفظه       كمي هم افزايش فشار مي    
دهـد ايـن نـوع        ها هوا را حـبس، جابجـا، و افـزايش فـشار مـي               دامكقرار گرفته با حركت با    

  .كمپرسور نيز جزو دسته كمپرسورهاي چرخشي و جابجايي مثبت است
اك بين قطعـات داخلـي اشـاره نمـود كـه      كتوان كاهش اصط   از مزاياي اين كمپرسور مي    

درگيـر  هـا بـا يكـديگر         بادامـك . شـود   باعث كمتر شدن هزينه وسائل تعمير و نگهداري مـي         
  .نيستند

در كمپرسور پيچ يك پيچ با نيروي الكتروموتور چرخيده و پيچ ديگري را ضـمن تمـاس                 
چرخاند اما در اين كمپرسور هر روتور يا قطعه چرخنده داراي يك شفت مجزا است كـه                   مي

چرخند لـذا     ها با يكديگر درگير هستند و مي        هر شفت به يك چرخ دنده متصل و چرخ دنده         
  . و اسكرواستيا تيغهكمپرسورهاي  اين نوع كمپرسور كمتر از فرسايش داخلي

بندي صـحيح صـورت       ها بايد با يكديگر تنظيم شوند تا آب         قابل ذكر است كه چرخ دنده     
 نام دارد   TIMINGها داراي علامت بخصوصي هستند كه تايمينگ          دنده  گيرد به عبارتي چرخ   

  .يكديگر قرار گيرندهاي تايمينگ در زمان مونتاژ مقابل  و بايد علامت
  

  

   TOOTH.COMPRESSORاي  كمپرسور دندانه
اين نوع كمپرسور نيز جزو دسته كمپرسورهاي دوراني يا چرخشي اسـت داراي دو عـدد                

شود هر روتور يا چرخنـده         است همانگونه كه در تصوير ديده مي       ROTORقطعه چرخنده يا    
 يك پوسته قرار گرفتـه و هيچگونـه         داراي برجستگي دندانه مانند است دو عدد روتور درون        
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بندي و جلوگيري از فرار هوا با يكديگر تماس دارنـد             تماس با يكديگر ندارند فقط در حد آب       

و بـا   متـصل   هر روتور توسط شفت متعلق به خودش بـه يـك چـرخ دنـده داراي تايمنيـگ                   
هـوا  آيد كه     هايي به وجود مي     چرخند در طي چرخش اتاقك      يكديگر به صورت هماهنگ مي    

را از ورودي گرفته محبوس نموده با چرخش روتورها هواي محبوس شده در محفظه جابجـا       
 و مادامي كه محفظه يا اتاقك مقابل مجـراي          هگرديده و طي حركت روتورها هوا متراكم شد       

گردد اين نوع كمپرسور نيز به دليل اين كه    خروجي قرار گرفت هواي فشرده از آن خارج مي        
هـا نيـز ماننـد كمپرسـور      اك زيادي ندارد و به برينگكچرخانند اصط ا نمي روتورها يكديگر ر  

  .گردد  فشار زيادي وارد نميبادامكي

  
 است و جهت بدسـت آوردن فـشار بيـشتر    2BARفشار توليدي اين نوع كمپرسور حدود  

نمايد اسـتفاده نمـود از ايـن           فشار توليد مي   7BARاي آن كه حدود        مرحله 2توان از نوع      مي
كننـد زيـرا بـه دليـل تمـاس نداشـتن               كمپرسورايل فري يا بدون روغن نيز استفاده مي        نوع

توان توسط اين نوع كمپرسـور         را مي  4.5BARقطعات چرخنده در مدل بدون روغن تا فشار         
  .توليد نمود
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  PARS VACUUM INDUSTRIESصنايع واكيوم پارس 

   پمپ واكيوم–بلوئر هوا 
  ROTARY PISTON TYPEنوع دوراني غلطكي 
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  اساس كار و عملكرد

ــا جابجـــائي مثبـــت  RBSبلوئرهـــاي   ROTARY POSITIVE) از نـــوع دورانـــي بـ

DISPLACEMENT) دو عـدد محـور بـا غلطـك متحـرك            . باشد   مي(ROTORS)    كـه داراي 
 خاصي بوده و با لقي بسيار كمي نسبت به يكديگر و نـسبت بـه                (3WINGS)منحني سه پره    

كننـد و    بدون تماس با يكديگر و يا قطعـات ثابـت دوران مـي   (CASING + COVERS)بدنه 
  .ي داخلي نباشدرشود نيازي به روانكا عدم تماس قطعات با يكديگر باعث مي

 (SYNCHRONIZED)ها با يك جفت چرخ دنده انتقال حركـت همزمـان              حركت غلطك 
  .شده است

هانـه مكـش بـه      ها خلاء نسبي ايجاد شـده و هـوا از د            در جهت دوران با چرخش غلطك     
شود، و اين هواي ورودي محبـوس بـين روتورهـا در              فضاي بين دو غلطك و بدنه مكش مي       

هـواي  . شـود  جهت دوران از ناحيه مكش به ناحيه دهش انتقال يافتـه و سـپس تخليـه مـي              
  .باشد  مي(OIL FREE)متراكم شده كاملاً عاري از روغن 

  .شود واي محيط انجام ميعمل خنك كردن بلوئرها از طريق تبادل حرارت با ه

  
   به صورت شافت آزاد با ورودي و خروجي عموديRBSبلوئر 

   RBSساختمان بلوئرهاي 
  :هاي اصلي زير تشكيل شده است هر بلوئر از قسمت

باشـند     بر حسب سايز از چـدن مقـاوم مخـصوص يـا فـولاد مـي                (ROTORS) ها  غلطك
) در اين كاتالوگ ارائـه شـده اسـت        المللي    جنس قطعات اصلي بر حسب استانداردهاي بين      (

شركت روبوسكي تنها سازنده بلوئر در جهان است كه سطح منحني روتورها را با دقت بسيار                
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 از (SHAFTS)زند، جنس محورها  در حد يك هزارم ميليمتر سنگ مي) با كنترل ليزري(بالا 

  .گاهي آن سنگ خورده است نوع فولاد مقاوم است كه سطوح تكيه
ها پس از اتمام عمليات ماشـينكاري و سـنگ زدن بـه وسـيله                 ورها و شافت  مجموعه روت 

  .شوند هاي بالانس ديناميكي، بالانس مي مدرنترين دستگاه
  

 و از جـنس فـولاد مخـصوص         (HELICAL) از نـوع مـورب       (GEARS) هـا   چرخ دنـده  
 قـرار گرفتـه و      (HARDEN)باشند كه پس از ماشينكاري اوليه تحـت عمليـات حرارتـي               مي
. شوند  هاي حساس سنگ دنده، سنگ زده مي        ها با ماشين    شود و كليه سطوح دنده      ت مي سخ

دنده و نوع آنها باعث كاهش صدا، كاهش حرارت و افـزايش              كيفيت و دقت بسيار بالاي چرخ     
  .گردد طول عمر و راندمان انتقال قدرت مي

  

اي   راحي به گونه   انتخاب گرديده و ط    C3 از مرغوبترين نوع بيرينگ و تلرانس        ها  بيرينگ
طول عمر مفيـد    ) استفاده از روغن مخصوص و تعويض به موقع       (است كه در شرايط مناسب      

العـاده   خواهد بود، اساساً اين محصول داراي كيفيت فوق)  ساعت70000(هفتاد هزار ساعت    
ساخته و با   ) يك صدم ميليمتر   (01/0 با دقت    CNCهاي    باشد و قطعات آن با ماشين       بالا مي 

  شـــود و بـــراي كـــار مـــدام بـــدون توقـــف       كنتـــرل مـــي CMMهـــاي  اهدســـتگ
(HEAVY.DUTY . NON. STOP)طراحي و ساخته شده است .  

هـا و     سيستم روانكاري به صورت حمام روغـن بـا مكانيـسم پرتـاب روغـن بـه بيرينـگ                  
گـردد، ضـمناً      ها مـي    دنده  ها و چرخ    باشد كه باعث افزايش طول عمر بيرينگ        ها مي   دنده  چرخ

شود امكان نفوذ روغن به محفظه هوا وجود  يستم سيل مكانيكي با لابيرنت باعث ميوجود س 
  . باشد(OIL-FREE)نداشته باشد و هواي خروجي كاملاً 

  
   RBSبرش مقطعي بلوئر 
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 از جنس چدن خاكستري مخصوص      (COVERS) سرسيلندرها و   (CASING) سيلندر

هـا    نكاري، سنگ كاري و كنترل دقـت      ها پس از عمليات مختلف ماشي       كليه دستگاه . باشد  مي
گردند و از نظر ظرفيت، فـشار كـار، خـلاء نـسبي و                در حد كمتر از صدم ميليمتر مونتاژ مي       

هـا مـورد      هاي مختلف همچنـين درجـه حـرارت و صـداي بيرينـگ              مصرف قدرت و راندمان   
  .گيرند هاي كامل قرار مي آزمايش

 آخــرين تكنولــوژي ســاخت RBSبلوئرهــاي 
باشــد كــه  مــي) 2005ســال (هــان بلــوئر در ج

آخرين دستاوردهاي تكنيكي جديد در طراحـي       
و پروسه توليد آن اجرا گرديده اسـت محـصول          
مــشترك شــركت روبوســكي ايتاليــا و شــركت  

ترين بلوئر هـوا در       صنايع واكيوم پارس پرفروش   
  .باشد صنايع مختلف مي

شركت صـنايع واكيـوم پـارس تنهـا توليـد           
ران، به كيفيت برتر و جلب كننده بلوئر هوا در اي  

  .انديشد رضايت كامل مصرف كنندگان مي
  

  
  .كنند تصاويري از دو كارخانه كه از بلوئر استفاده مي
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  موارد مصرف

 1000 متر مكعب در ساعت و حداكثر اختلاف فشار         24000 تا ظرفيت نهائي     RBSلوئر  ب
 ميلـي بـار و هـواي        500ي تا   ميلي بار در صورت استفاده به عنوان واكيوم پمپ با خلاء نسب           

  .عاري از روغن در صنايع زير مورد استفاده وسيع دارند

  
  ...) صنايع سيمان، آرد، شيميائي، گچ، آهك و  (AIR-CONVEYING انتقال مواد -1
توليد خمير مايه، تصفيه آب و فاضلاب، پرورش ماهي و ميگو  (AERATION هوادهي -2

  ...)و 
   صنايع داروئي-3
   شيميائي صنايع-4
   صنعت نفت و پتروشيمي-5
   صنايع شيشه و بلور-6
   صنايع غذائي-7
   لامپ سازي-8
  ها  هوادهي در كوره-9

   توليد هواي گرم جهت خشك كردن در صنايع مختلف-10
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چنانچه . ار گيرند ر بلوئر بايستي جهت انتقال هوا يا گازهاي خنثي مورد استفاده ق           :تذكر
 وارد بلـوئر گـردد بلـوئر از شـرايط        CORROSIONو خورنـدگي    گازهاي با خواص شـيميائي      

  .شود  خارج ميسازندهگارانتي 
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   RBSجدول مشخصات بلوئرهاي 
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  )ادامه (RBSجدول مشخصات بلوئرهاي 
  :توجه شود

  گيري شده ها در دهانه مكش در شرايط متعارفي اندازه  ظرفيت-
  يك بار:  فشار ورودي-



 47               تكنولوژي هواي فشرده 

  
  گراد ي درجه سانت20:  دماي ووردي-
هاي الكتريكي اعلام شده در جدول ميزان توان الكتريكي است كـه توسـط پمـپ جـذب                     توان -
  .بيشتر انتخاب شود% 30 تا 10بايست  شود و قدرت الكتروموتور مي مي

   VACUMPUMPSهاي خلاء يا وكيوم  پمپ
كمپرسور خلاء يا وكيـوم كمپرسـوري       . خلاء به معناي فشار كمتر از فشار محيطي است        

هـاي خـلاء بـه دليـل كـاركرد در فـشار               پمـپ . كنـد   است كه در اين دامنه كاري عمل مـي        
باشند ضمناً جهت بدست      مخصوص يا به عبارتي فشار منفي داراي ساختمان خاص خود مي          

شـوند ايـن نـوع        اي سـاخته مـي      آوردن راندمان بيشتر همانگونه كه كمپرسورها چند مرحله       
 1/0محدوده فشار كاري آنها از منفـي        . شوند  ساخته مي اي    ها نيز به صورت چندمرحله      پمپ
 بار است اساس كاري پمپ خلاء تقريباً مشابه كمپرسور است يعني كمپرسـور هـوا را                 1الي  

سازد در پمپ خـلاء نيـز هـوا مكـش و از      مكش متراكم و از خروجي بلوك هواساز خارج مي  
كشي خلاء جهت انجام كار       گردد ولي مجراي مكش به مخزن يا لوله         خروجي پمپ خارج مي   

گـردد كـه از تركيـب و           اشاره مـي   VANE.TYPEاي يا     براي مثال به پمپ تيغه    . متصل است 
  .گردد هاي خلاء استفاده مي اي جهت ساخت پمپ ساختمان پمپ تيغه
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   BOOSTER. COMPRESSORكمپرسور افزاينده يا بوستر 
معنـي افـزايش دهنـده فـشار        كمپرسور بوستر همانگونه كه از نام آن مشخص است بـه            

باشد كمپرسور بوستر جهت افزايش فشار براي كارخانجاتي كه بـه دليـل طـولاني بـودن              مي
هايي از كارخانجات كه بـا فـشار          كشي افت فشار بوجود آمده و نيز جهت قسمت          خطوط لوله 

  .گيرد كنند مورد استفاده قرار مي بالاتر از فشار اصلي كمپرسور خانه كار مي
توان گفت دو يا حتي در بعضي موارد چند كمپرسور را به صورت سري يا                 قت مي در حقي 

تواند   دهند يعني عمل بوستر مي      به عبارتي پشت سر هم در خط توليد هواي فشرده قرار مي           
اي باشــد از هــر دو نــوع كمپرســورهاي    يــا دو مرحلــهSINGLE. STAGEاي  تــك مرحلــه

بيشتر از كمپرسـورهاي    . گردد  بوستر استفاده مي  ديناميكي و جابجايي در سيستم كمپرسور       
اي است كـه مرحلـه        در اكثر صنايع كمپرسور بوستر به گونه      . گردد  نوع پيستوني استفاده مي   

اساس كـاري كمپرسـور بوسـتر    . اول كمپرسور اسكرو و مرحله دوم كمپرسور پيستوني است  
  .يابد بدين طريق است كه با كاهش حجم هوا فشار را افزايش مي

  
PRESSURE. INTEN SI FIERS   

شود از اخـتلاف      در اين نوع كمپرسور افزاينده فشار، همانگونه كه در تصوير آن ديده مي            
گردد    هواي فشرده وارد مي    1سطح استفاده گرديده تا افزايش فشار صورت پذيرد از ورودي           

مپـرس   اسـت را ك    5رانـد و هـوايي كـه در محفظـه شـماره                را به جلو مي    2پيستون شماره   
 را كمپرس   5نمايد اختلاف سطح ته پيستون و انتهاي شفت آن كه هواي محفظه شماره                مي
 در خروجي تا 7BARگردد با ورودي حدود  نمايد باعث افزايش فشار هوا تا حد زيادي مي مي

200BAR       تـوان   اي ايـن نـوع كمپرسـور مـي          بار در چنـد مرحلـه      1700 و حتي در مواردي تا
 داشت حجم هواي خروجي ايـن نـوع كمپرسـور كـم اسـت لـذا جهـت                   افزايش فشار هوا را   

هـا در تـست اوليـه         هـا و شـلنگ      باشد نظير تست شيرآلات و لوله       مواردي كه مصرف كم مي    
TUBE.TESTING       كننـد و   هايي كه با فشار بـالا كـار مـي     و در بعضي از موارد جهت دستگاه

) بدون روغن (يابد بايد خشك      ميمصرف كمي دارند هوايي كه در اين نوع كمپرسور افزايش           
 جلوگيري شـود ضـمناً جهـت افـزايش فـشار      SELF. IGNITIONباشد تا از خود سوزي هوا 

  .شود اثر نيز از اين نوع كمپرسور استفاده مي گازهاي بي
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  تصوير بوستر
  

ا سـازي روي آن صـورت پـذيرد عمليـات ي ـ            بعد از تهيه هواي فشرده بايد عمليات آماده       
  :سازي بطور كلي عبارتست از مراحل آماده

   تصفيه يا فيلتراسيون-1
  گيري  خشك كردن يا آب-2
   خنك كردن-3
   تنظيم مقدار فشار-4
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  )يا اسكرو(كمپرسور پيچ 
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   Screw. Conpressorكمپرسور اسكروياپيچ 

  

 Symbol of screw compressorسمبل كمپرسور اسكروياپيچ 
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دهــد از انــواع  گونــه كــه از نــام آن پيــدا اســت معنــي پــيچ مــيكمپرســور اســكرو همان

كمپرسورهاي جابجايي مثبـت اسـت و تـشكيل گرديـده اسـت از دو عـدد پـيچ كـه داراي                      
باشند دو پـيچ مـادامي كـه در پوسـته در برگيرنـده آنهـا قـرار         هاي حلزوني شكل مي   دندانه

 و پيچ با قطـر  Male. Screw نر يابند پيچ بزرگتر پيچ گيرند با يكديگر درگيري داخلي مي مي
 نام دارد شـفت الكتروموتـور بـا شـفت پـيچ نـر       Female. Screwتر پيچ ماده  كمتر يا كوچك

با چرخش پيچ نـر پـيچ مـاده نيـز بـه چـرخش در                چرخاند    اتصال يا كوپل يافته و آن را مي       
ر دارد بـا    هـا و پوسـته در برگيرنـده آنهـا قـرا             آيد و هوايي كه بين شيارهاي حلزوني پيچ         مي

و از مجراي ورودي مكش بـه سـمت مجـراي خروجـي رانـده               ها حركت نموده      چرخش پيچ 
 مقدار معينـي از هـوا را        R.P.Mبه دليل اين كه كمپرسور اسكرو در هر چرخش يا           . گردد  مي

  .سازد جابجايي مثبت نام دارد فشرده و از خروجي كمپرسور خارج مي
رسور پيستوني داشت در اين كمپرسـور و        به دليل حذف حركت رفت و برگشتي كه كمپ        

هايي كه بالانس هستند اين نوع كمپرسـور بـا       با داشتن پيچ   بويژهداشتن حركت چرخشي و     
كند وراندمان بيشتري نسبت به كمپرسور پيـستوني دارد زيـرا در              لرزش بسيار كمي كار مي    

  قطعـه   ستونيهايي همراه است در كمپرسور پي ـ       كمپرسور پيستوني حركت پيستون با توقف     
 .Top. Deadپيستون به سمت بالا حركت كرده و در انتهاي كورس بالا يا نقطـه مـرگ بـالا    

Center  آيـد و در   گردد بلافاصله حركت عكـس گرديـده و بـه سـمت پـايين مـي                 متوقف مي
گردد كه يك سيكل   متوقف ميBottom. Dead. Centerترين نقطه يا نقطه مرگ پايين  پايين

  .پذيرد يكاري انجام م
» هـاي بـه صـورت توقـف و حركـت            حركت«به دليل حركت رفت و برگشتي پيستون و         

حركت و كمپرسور اسكرو به دليل نداشتن       . راندمان كمپرسور پيستوني از اسكرو كمتر است      
كند لذا در صنايعي كه نياز به فشار معمـولي            توقف دار با دور بيشتر و لرزش كمتري كار مي         

  .باشند  نوع پيستوني ميتر از آل دارند ايده

  
   Section through screw compressor stageنماي داخلي كمپرسورپيچ 



 53               تكنولوژي هواي فشرده 

  
و هاي اتوماسيون صنعتي      اكثر سيستم  آل كاري   قابل ذكر است كه فشار استاندارد و ايده       

 كمپرسـور اسـكرو بـراي    13BAR است و با توجه به توليـد فـشار حـدود      6BARكارخانجات  
  .دنرو ور مناسبي به شمار ميبيشتر صنايع كمپرس

كمپرسورهاي اسكرو نيز مانند كمپرسورهاي پيستوني كه روغني و بدون روغن دارند بـه       
در . شـوند   بنـدي مـي      بدون روغن دسـته    OILFREE تزريق روغني و     OIL.INJESTدو دسته   

جهـت چهـار عمـل       كنند به دليل وجود روغن      كمپرسورهاي اسكرو كه از روغن استفاده مي      
بنـدي    آب  lubricatingروانكـاري  . cleaningتميزكـاري   . COOLING. كـاري  خنـك اصـلي  

sealing   كمپرسور راندمان بيشتري دارند و معمولاً اينگونه كمپرسورها هواي فشرده تا فـشار
13BARكنند  را توليد مي.  

  كمپرسور پيچ از نوع تزريق روغن
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   فيلتر هوا-1
   شير تنظيم ورودي هوا-2
  ر پيچ يا اسكرو كمپرسو-3
   شير يكطرفه-4
  )مخزن جداساز روغن و هوا( سپريتور يا جداساز هوا و روغن -5
   مخزن روغن-6
   فيلتر جداساز هوا و روغن-7
   شير يكطرفه هوا-8
   پروانه خنك كننده-9

   رادياتور-10
   فيلتر -11
  )رگولاتور( شير تنظيم فشار روغن -12
   ترموستات روغن-13

  
  پرسور دو پيچهنماي داخلي كم

شوند به دليـل عـدم تزريـق          در كمپرسورهايي كه به نام كمپرسور خشك هم ناميده مي         
تواند تجاوز نمايد لذا در اين نوع كمپرسور پيچ،           ها از حد معيني نمي      روغن دور چرخش پيچ   
 هـواي فـشرده   7BARاي تـا حـدود         مرحلـه  2هاي     و در مدل   3BARدر مرحله اول تا حدود      

  .يندنما توليد مي
شـود هـواي       ديده مي  OIL.INJECTدر تصوير نوعي كمپرسور اسكرو از نوع تزريق روغن          

 آنلـودر گردد سپس از شير ورودي كه بـه نـام شـير     ورودي از فيلتر عبور نموده و تصفيه مي   
Unloader         نام دارد هوا وارد بلوك هواساز يا AIR.END گردد توسط چرخش الكتروموتور       مي

چرخـد و عمـل فـشارسازي هـوا           خيده و با اين عمل پيچ ماده نيـز مـي          شفت پيچ نر نيز چر    
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پذيرد هواي فشرده وارد مخزني به نام جداساز روغن و هوا كه سـپراتور نـام دارد                   صورت مي 

گردد در اين مخـزن فيلتـر مخـصوصي جهـت جداسـازي روغـن از هـوا قـرار دارد و در                         مي
ن مخزن به عنوان تانك روغن نيز عمـل         ترين نقطه آن روغن وجود دارد در حقيقت اي          پايين
اي كه وارد اين مخزن گرديده روي سطح روغـن فـشار وارد نمـوده و                  نمايد هواي فشرده    مي

گردد كه روغـن بـا عبـور از فيلتـر و مجموعـه                باعث حركت روغن در مسير روغن كاري مي       
ك هواساز گرديده ترموستات و رادياتور و شير كنترل حجم روغن يا فلوكنترل نهايتاً وارد بلو          

هـا را     هـاي پـيچ      رولبرينـگ  وهـا     گـردد يـك انـشعاب بلبرينـگ         و به دو انشعاب تقسيم مـي      
هـا باعـث      نمايد يـك انـشعاب نيـز بـه صـورت تزريـق يـا پاشـش روي پـيچ                     كاري مي   روغن
ها با يكديگر و ديـواره در برگيرنـده           بندي فاصله پيچ    كاري، تميزكاري، آب    كاري، خنك   روغن

شـود نهايتـاً تركيـب        د كه از فرار هوا به سمت عقب يا ورودي هوا جلوگيري مي            گرد  آنها مي 
شود بر اثـر برخـورد جريـان هـواي فـشرده بـا           هواي فشرده و روغن وارد مخزن سپراتور مي       

نمايـد و مـابقي مقـدار         ديواره موجود در سپراتور مقداري از روغن موجود در هوا ريزش مـي            
 توسـط فيلتـر سـپراتور جـذب و بـا توجـه بـه خاصـيت                  روغن باقي مانده در هواي فـشرده      

يابـد    چسبندگي روغن و جاذبه زمين از فيلتر سپراتور جدا و در ته مخزن سپراتور تجمع مي               
  .گردد و هواي فشرده بدون روغن از سپراتور تخليه مي

در صنايع داروسازي و صنايع حساس نظير آن كه وجود روغن در هـواي فـشرده بـسيار                  
 اسـتفاده شـود زيـرا       OIL.FREEگردد از كمپرسورهاي بدون روغـن يـا            مي مضر است سعي  

پذيرد و مقـدار كمـي روغـن وارد     جداسازي صددرصد يا كامل روغن در سپراتور صورت نمي      
هـا و     سازي هواي فشرده مانند انواع فيلتراسـيون        گردد كه بايد از تجهيزات آماده       سيستم مي 

گران قيمت بودن مسائل نگهداري و سـرويس را نيـز       ها استفاده نمود كه علاوه بر         كن  خشك
  .گردد از كمپرسور بدون روغن استفاده گردد به دنبال دارند لذا در صورت امكان سعي مي

در كمپرسورهاي اسكرو بدون روغن از دو طرح صنعتي جهت بدون روغن كـردن هـواي                
 ـ  كـاري نمـي     ها روغـن    در طرح اولي برينگ   . گردد  فشرده استفاده مي   د فقـط بـين قـاب       گردن

اي اسـت كـه       خارجي و قاب داخلي برينگ داراي گريس است و مجموعه برينـگ بـه گونـه               
باشـد يـا برينـگ داراي      مـي HOUSINGگـاه يـا   ركند برينگ داراي قرا گريس نيز نشت نمي   

هاي مخصوص است كه در موعد مقرر كه كمپاني سـازنده مـشخص نمـوده گـريس                   پوشدر
  .ها بايد تعويض گردد برينگ
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در نوع دومي توليد هواي فشرده بدون روغن بـدين صـورت اسـت كـه كمپرسـور داراي                   

ها روغن كـاري   گردد فقط برينگ   ها روغن تزريق نمي     سيستم روغن كاري است ليكن به پيچ      
نماينـد قابـل ذكـر     ها تزريق مـي  هايي از هواي فشرده را كه جلوي برينگ   شوند و انشعاب    مي

 دارند وجود دارد كه داري فـشار    HOUSING كه قرارگاه يا     هايي  است كه روغن درون برينگ    
 فشار روغن   ،ها  كاري برينگ   زيادي نيستند و حتي در صورت داشتن پمپ روغن جهت روغن          

پمپ از فشار هواي فشرده كمتر است لذا به جـاي نفـوذ روغـن در هـواي فـشرده بـالعكس                      
  .نمايد ميمقداري از هواي فشرده درون روغن نفوذ 

گـردد بـه      ها تزريق نمي    گونه روغني به پيچ      است كه در كمپرسورهايي كه هيچ      قابل ذكر 
هـايي از جـنس مخـصوص         هـا داراي روكـش      شود لذا پيچ    ها دما زياد مي     دليل اصطلاك پيچ  

ها در ايـن نـوع كمپرسـور از انـواع      كاري بخصوصي هستند ودور يا چرخش پيچ        تفلون يا آب  
كمپرسـورهاي بـدون   . نماينـد  شار كمتري توليد مـي دليل فاين تزريق روغني كمتر است به  

گرانتر از نوع   آن  هاي موجود      به دليل ساختمان خاص قطعات و سيستم       OIL.FREEروغن يا   
  .روغني هستندتزريق 
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همانگونه كه در مبحث كمپرسور پيستوني ذكر گرديد در مورد راندمان كمپرسورها سـه              

بندي مؤثر اسـت در مـورد كمپرسـور            آب – حجم محفظه هواساز     – R.P.Mعامل اصلي دور    
SCREW     گردد     جهت افزايش راندمان سعي ميR.P.M         يا دور افزايش يابد لذا بلوك هواسـاز 

سازند ليكن از طريق افزايش دور راندمان         ها در آن قرار دارند را كوچك مي         كه مجموعه پيچ  
  .برند را بالا مي

ــامي كمپر   ــد تم ــز مانن ــه  در خروجــي كمپرســور اســكرو ني ــير يكطرف ــك ش ســورها ي
CHECK.VALVE     كه مخفف آن C.V باشد و نام ديگـر آن نيـز شـير غيرقابـل برگـشت                 مي

NON.RETURN.VALVE   علت وجود اين شـير در خـط خروجـي هـواي            وجود دارد،    است
فشرده از كمپرسور اسكرو بدين دليل است تا از برگشت هواي فـشرده از مخـزن بـه سـمت               

حالتي كه ورودي هوا به قسمت هواسـاز بـسته          (پرسور بدون بار    كمپرسور و يا زماني كه كم     
  .كند جلوگيري شود كار مي) كنند ها بدون فشارسازي كار مي است و پيچ

كاري در سيستم داخلـي كمپرسـور         در اكثر كمپرسورهاي اسكرو روغني كه جهت روغن       
نـك روغـن    گردد لذا از رادياتورهاي هـوا خ        شود جهت كاهش حرارت خنك مي       استفاده مي 
  .گردد استفاده مي
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   (Oil injected screw compressor)كمپرسور اسكرو اويل اينجكت 
جهـت  هـوا   كمپرسوري است كه در آن روغن بطور پيوسـته بـه داخـل محفظـه تـراكم                  

هر گونه جداسازي   . شود  ايراند تزريق مي  ) نر و ماده  (ها و نيز خود روتورهاي        روانكاري ياتاقان 
 كمپرسـور را تـرك      (Airend)روغن، واحـد هواسـاز       و    از آن كه مخلوط هوا     روغن از هوا بعد   
دماي مخلوط هوا و روغن خروجـي از واحـد هواسـاز در كمپرسـورهاي               . شود  كرده انجام مي  

ضـمناً ايـن كمپرسـورها      . اوايل اينجكت نسبت به كمپرسـورهاي اويـل فـري، كمتـر اسـت             
لـذا داراي رانـدمان     . شك، تحمـل كننـد    توانند دور بيشتري را نسبت به كمپرسورهاي خ         مي

  . برابر فشار هواي ورودي برسانند13توانند فشار هواي خروجي را تا  بيشتري هستند و مي

  
  كمپرسور اسكرو اويل اينجكت

  
  در كمپرسور اسكرو) هواي فشرده(مدار پينوماتيكي 

  :قطعات مختلف در مسير توليد هواي فشرده عبارتند از
  .كند ودي كه هواي ورودي به كمپرسور را فيلتر ميفيلتر ور:  فيلتر-1
ها زماني كه نياز به هـوا   شير كنترل ورودي هوا به بلوك هواساز يا پيچ       :  كنترل مكش  -2

  .شود باشد باز شده و زماني كه مخزن پر باشد بسته مي
  .دهد سازي هواي فشرده را انجام مي عمل فشرده:  بلوك هواساز-3
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  .انكاري در اين مخزن قرار داردروغن رو:  مخزن روغن-4

  
در اين مخزن روغن قرار دارد و هواي خروجي از بلـوك هواسـاز كـه                :  مخزن سپراتور  -5

شـود و نـام آن بـدين خـاطر      داراي روغن است وارد اين مخزن شده و هوا از روغن جدا مـي          
  .سپراتور يا جداساز هوا و روغن نام دارد

.  بـار برسـد    5/3شود كه حداقل فشار هوا به         باز مي اين شير زماني    :  شير حداقل فشار   -6
شود فشار سريعاً افزايش يابد و فشار هوا روي روغن باشد تا سيستم بدون                اين شير باعث مي   

ضمناً در زماني كه كمپرسور خاموش است از برگشت هواي فشرده از مخزن . روغن كار نكند
  .كند به كمپرسور جلوگيري مي

دهـد و در      نده بعد از كمپرسـور كـه دمـاي هـوا را كـاهش مـي                افتركولر يا خنك كن    -7
  .گيري هواي فشرده بسيار مؤثر است آب

 شير قطع و وصل كه در زمان تعميرات بسته شده تا از تخليه مخزن و برگـشت هـوا                    -8
  .كند به كمپرسور جلوگيري مي

  



 تكنولوژي هواي فشرده                                             60

  
  كاري در يك كمپرسور اسكرو مدار روغن

بنـدي را انجـام       كـاري، آب    كاري، روانكاري، خنك  روغن در كمپرسور اسكرو اعمال، تميز     
بينيد روغن درون مخزن سپراتور بر اثر فشار هواي فشرده روي آن     دهد در مداري كه مي      مي

از طريق شير ترموستاتي وارد خنك كننده شده سپس وارد فيلتر شده و نهايتـاً بـه قـسمت             
هـا    واي فـشرده توليـدي توسـط پـيچ        ها با ه    ها و پيچ    ها وارد و علاوه بر روانكاري برينگ        پيچ

در مخزن سـپراتور روغـن و هـوا از          . گردد  تركيب و وارد مخزن سپراتور يا جداساز روغن مي        
  .شود يكديگر جدا شده روغن در مخزن باقي مانده و هواي بدون روغن از مخزن خارج مي

  .شوند  در مخزن سپراتور روغن و هوا از يكديگر جدا مي-1
ماني كه روغن گرم است روغن گرم را به سمت خنك كننده روغن              شير ترموستات ز   -2

كند و زماني كه روغن سرد است روغن را بدون خنك شدن وارد خـط روانكـاري                   هدايت مي 
  .كند مي

  .آورد دماي روغن را پايين مي.  كننده روغنسرد -3
  .كند ها و رسوبات روغن را جذب مي  فيلتر روغن ناخالصي-4
  )قسمت اصلي هواساز يا حلزوني هواساز( اسكرو كمپرسور -5
از سپراتور به سمت    (باقيمانده روغن موجود در خط خروجي هوا        :  خط برگشت روغن   -6

  .گرداند را به خط روغن باز مي) مخزن اصلي

  
  قطعات سيستم روغن
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   INTAKE. CONTROL): پيچ(كنترل ورودي هوا در كمپرسور اسكرو 

وا به كمپرسور مهم است زيرا كمپرسورهاي اسـكرو         در كمپرسور اسكرو كنترل ورودي ه     
زماني كه مخـزن هـواي      (كنند و زماني كه نياز به هواي فشرده نباشد            با الكتروموتور كار مي   

خاموش و روشن كـردن دائـم الكتروموتـور عـلاوه بـر           ) فشرده پر است و مصرف وجود ندارد      
كند و با     ا دور ثابت دائماً كار مي     گردد لذا الكتروموتور ب     صدمه زدن به آن باعث استهلاك مي      

  .كنند بستن و باز كردن دريچه ورودي هوا به كمپرسور آن را كنترل مي
 نـام دارد تحـت      SUCTION.VALVEدر تصوير شير ورودي به كمپرسور كه شير مكش          

شود لذا يك خط هـواي        تأثير نيروي فيز باز شده و تحت تأثير نيروي هواي فشرده بسته مي            
شود هر زماني كه مخزن پر شـده و           خزن سپراتور به پشت جك يكطرفه وارد مي       فشرده از م  

شـود و   مصرفي نباشد فشار هوا باعث عملكرد جك شده و دريچه يا شـير مكـش بـسته مـي     
بدون بار كار كـردن كمپرسـور مـصرف بـرق و اسـتهلاك را               . كند  كمپرسور بدون بار كار مي    

صرف كاهش يابد از طريق خط هـواي فـشرده    دهد اگر فشار هواي مخزن بر اثر م         كاهش مي 
كه به پشت جك متصل است نيروي فنر مقابل پيستون داخل جك باعث باز شدن مجـراي                 

  .گردد ورودي مي
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  كمپرسور اسكرو اويل اينجكت نوعي هاي اصلي  آشنايي با قسمت
   قسمت ورودي و مكش هوا-الف 

 در اثـر چـرخش روتورهـا در       باشد  اين قسمت كنترل كننده هواي ورودي به سيستم مي        
كنتـرل  (محفظه ايراند و ايجاد خلاء و فرماني كه از طريق شير برقي به قسمت ورودي هـوا                  

بـر  . كند  شود مقدار هواي تنظيمي را به داخل متراكم كننده هوا هدايت مي             داده مي ) كننده
مي كه  هنگا. روي بدنه رگلاتور يك شاخص چشمي درجه تميزي فيلتر هوا تعبيه شده است            

اي بالاي سر فيلتر      كثيفي و گرفتگي در داخل فيلتر بوجود بيايد قسمت نشان دهنده شيشه           
شـير برقـي    . شود كه بايد نسبت به تعويض فيلتـر اقـدامات لازم را انجـام داد                قرمز رنگ مي  

گيرد و با هدايت هـواي فـشرده    متصل به كنترل كننده هوا از طريق پرشر سوييچ فرمان مي       
ر پشت شير برقي وجود دارد باعث باز يا بسته شدن دريچه كنترل كننـده هـوا         اي كه د    شده
باشـد از طريـق مخـزن تفكيـك           ضمناً هوايي كه در پشت شير برقي محبـوس مـي          . شود  مي

  .شود تأمين مييا سپراتور كننده 
  

  )ايراند( قسمت متراكم كننده هوا –ب 
كننـد كـه بـراي        مـل مـي   اين قسمت در واقع مانند يك سيـستم سـيلندر و پيـستون ع             

شود كه    بندي سيستم و ايجاد خلاء فيلمي از روغن بين روتورها و ديواره ايراند ايجاد مي                آب
به طـور كلـي در قـسمت تـراكم دو           . شود  اين عمل باعث مكش هواي ورودي به سيستم مي        

نـري و  (اند كـه داراي مقـاطع غيـر متقـارن       هاي حلزوني طراحي شده     مارپيچ به شكل قوس   
هـاي حلزونـي و       باشد و در اثر چرخش مخالف دو مارپيچ، هوا و روغن بين قوس              مي) گيماد

شـود و   حبس شده و به طرف انتهاي واحد متراكم كننده رانده مـي           ) ايراند(ديواره كمپرسور   
. يابـد   در نتيجه با كاهش در حجم هوا، فشار هوا در منطقه دهانه خروجي ايراند افزايش مـي                

ورها هواي فشرده شده همراه با روغن به مخزن تفكيك كننـده رانـده              در قسمت انتهاي روت   
  .شود مي

  
   محفظه جدا كننده روغن از هوا–پ 

جهت تفكيك روغن از هواي فشرده از يك مخزن تفكيك كننده استفاده شده است كـه                
نـشين    ي خارج كرده و ذرات سنگين را نيـز تـه          بدر مرحله اول هواي فشرده را از حالت گردا        
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در مرحله دوم هوا از فيلتر عبور نموده و از طريق شير نگهدارنده فشار به راديـاتور                 . مايدن  مي

ذرات روغني كه توسط فيلتر تفكيك كننده گرفتـه شـده بـر اثـر سـنگيني       . شود  هدايت مي 
روغن در محفظه انتهايي فيلتر جمع شده و به وسيله يك لوله استخواني و از داخـل سـايت                   

شود كه اين عمل علاوه بر تخليه روغـن داخـل فيلتـر               اند باز گردانده مي   گلاس دوباره به اير   
شـير نگهدارنـده فـشار كـه روي         . دهد  مسير وجود گردش روغن در سيستم را نيز نشان مي         

در واقـع بـا قـرار       . باشـد   مخزن ايستاده تعبيه شده جهت تأمين فشار لازم بر روي روغن مي           
 حذف نموده در نتيجه با تنظـيم ايـن شـير يـك     دادن اين شير در سيستم ما پمپ روغن را 

بيـشتر روي سـطح     ( هميـشه در مخـزن تفكيـك كننـده           (Bar) بار   5/4 تا   4فشار در حدود    
  .وجود دارد) روغن

  .گيرد به دليل زير انجام مي) ايراند(تزريق روغن در واحد متراكم كننده 
  ها  روغنكاري بيرينگ-1
  اندبندي دو سر روتورها و محفظه اير  آب-2
   روغنكاري روتورها-3
   كنترل دماي ايراند-4
   كاهش صدا-5
  

  )رادياتور( قسمت خنك كننده روغن و هوا –ت 
ايراند در اثر چرخش روتورها و ايجـاد هـواي فـشرده شـده در سيـستم توليـد حـرارت                     

براي كاهش اين دما از دو رادياتور استفاده شده است يكي براي خنك كردن هـوا                . نمايد  مي
در واقـع بـا     . باشـد   ستم مصرف و دومي براي خنك كردن روغن در داخل سيستم مي           به سي 

خنك كردن روغن دماي داخل ايراند را به حد تعادل رسانده كه معمولاً دمـاي تعـادل بـين              
( C C)65 100  در صورتي كه دما از اين حد بالاتر رفته بـا تنظـيم يـك ترمـو         . باشد   مي
توضيح اين كه با بالاتر رفتن . نماييم شود دما را كنترل مي     ايراند نصب مي  سوييچ كه بر روي     

دما از حد مجاز ترمو سوييچ به مدار فرمان تابلو برق فرمان داده و جريان برق سيستم را تـا                    
رادياتورها معمولاً به دو صـورت هـوا خنـك و       . كند  رفع اشكال و ريست مجدد مدار قطع مي       

شـود كـه    واي خنك كننده توسط فن به رادياتورها دميـده مـي       ه. شود  آب خنك ساخته مي   
  .شود نيروي لازم جهت چرخش فن به طور مستقيم يا غير مستقيم از الكتروموتور گرفته مي
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  : تابلو برق كمپرسور–ث 

باشد داراي اهميت خاصي بوده و لذا در زمـان            تابلوي برق كمپرسور كه مركز فرامين مي      
تابلو بايد در محلي قرار گيرد كه       .  حفاظتي مورد آن رعايت شود     بايست كليه اصول    نصب مي 

هاي اخبـاري مربوطـه قابـل رويـت و در دسـترس               در بهاي تابلو به راحتي باز شوند و المان        
ضـمناً آچاركـشي    . باشـد   كشي اصلي تغذيه و ساپورت آن به عهده مـشتري مـي             كابل. باشند

ازي بايد سالي يكبار تكرار شـود و چنانچـه تعـداد            اند  ها به غير از زمان راه       ها و بست    ترمينال
در . ( مـاه يكبـار صـورت گيـرد    6 بار در روز تجاوز كند، بهتر است اين كار هر 30استارت از   
  )ها تابلو روي دستگاه نصب شده است بعضي مدل
 از مجاورت تابلو برق با رادياتور كمپرسـور يـا تجهيـزات گرمـازا جـداً جلـوگيري                   :تذكر

  .نماييد
  
  صب مكانيكي كمپرسورن

الامكان از ليفتراك براي      هنگام حمل بايد دقت شود كه به دستگاه لطمه وارد نيايد حتي           
حمل استفاده شده و محل نصب كاملاً مسطح و گردش هواي آزاد براي خنك شدن محـيط       
. وجود داشته باشد در غير اين صورت در اثر بالا رفتن دما، كمپرسور خـاموش خواهـد شـد                  

در ايـن رابطـه سـعي       . ا به نحوي نصب شوند كه لرزش تشديد نشود بلكه خنثي گردد           ه  پايه
هاي تند پرهيـز شـود تـا افـت          كشي از خم    در زمان لوله  . شود از تراز مخصوص استفاده شود     

اندازه فلنچ خروجي متصل به رادياتور يك سايز بزرگتـر از فلـنچ             . فشار و لرزش بوجود نيايد    
  .گير لوله استفاده شود اً در مسير لوله خروجي از لرزهخود دستگاه بوده و ترجيح

  :بايست به نكات ذيل توجه نمود در مورد محل نصب كمپرسور مي
  . داشتن فضاي كافي در اطراف كمپرسور براي تعميرات-1
   ايجاد مسير مناسب براي ورود هواي تازه به سالن و خروج هواي گرم به خارج-2
وي برق كمپرسور به منظور قطـع سـريع مـدار فرمـان در               در دسترس قرار دادن تابل     -3

  مواقع اضطراري
  . نصب يك كليد فيوز مناسب در مسير كابل ورودي-4
 محل نصب كمپرسور ضمن مسطح بودن بايد فونداسـيون مناسـبي را داشـته باشـد                 -5

  ) كافي است300 سانتيمتر بتون با دانسيته 25تقريباً (
  .م قرار نگيرد تابلوي برق در معرض هواي گر-6
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  .روي دستگاه از جلوي تابلوي برق قابل رويت باشند) هاي عقربه(هاي   ترجيحاً گيج-7
  . هيچگونه جريان هواي گرم نبايستي به سمت دستگاه باشد-8
  .زا قرار داده نشود  دستگاه كمپرسور در كنار تجهيزات گرمازا و رطوبت-9
  
  اندازي كمپرسور راه

  . دستگاه لازم است به نكات زير توجه كنيداندازي پيش از شروع راه
سطح روغن داخل تانـك تفكيـك كننـده را          :  كنترل سطح و نوع روغن مورد استفاده       -1

توانيـد از   روغن مورد نيـاز دسـتگاه را مـي   . (كنترل كرده و در صورت نياز شارژ روغن نماييد 
  .)واحد خدمات پس از فروش درخواست نماييد

موتور با ) دوران(اطمينان حاصل كنيد كه جهت چرخش : ند كنترل جهت گردش ايرا-2
اي   با يك استارت لحظـه    (براي جهت حركت ايراند يكسان باشد       ) فلش(جهت مشخص شده    

انـدازي دسـتگاه      در صـورت عـدم تطبيـق اكيـداً از راه          ) توانيد اين مسئله را كنترل كنيد       مي
  .خودداري نماييد

 15رسور، فشار روغـن بايـستي حـدوداً         پس از كنترل جهت چرخش و روشن شدن كمپ        
 بار يا كمي بيشتر برسـد       5/4ثانيه پس از روشن شدن دستگاه افزايش يابد و به فشار حدود             

  .و اگر فشار روغن كمتر از مقدار ذكر شده باشد از ادامه كار دستگاه خودداري نماييد
 3بيشتر از (ي طولاني  ها  اندازي اوليه يا هنگام شروع به كار پس از توقف           هنگام راه : توجه

  .از طريق رگولاتور ورودي مقداري روغن در داخل ايراند بريزيد) روز
كار كردن دستگاه در دماهاي پايين سـبب كـاهش   :  شرايط كاري دماي هواي محيط   -3

ي كـاركرد   اشـود و ايـن موضـوع بـر          هاي مربوطه مـي     شديد حركت روغن در رادياتور و لوله      
مشكل ايجاد كرده و بازدهي كمپرسور را پـايين         ) ايراند(رها  كمپرسور مخصوصاً گردش روتو   

 هحدود صـفر درج ـ   ) دماي محيط كار كمپرسور   (چنانچه دماي هواي مورد استفاده      . آورد  مي
المقدور دماي محيط  ها را بسته و حتي بايست درب و پنجره سانتيگراد و يا زير صفر باشد مي     
  ) C20 دما حدود. (كمپرسور خانه را گرم نگه داريد

  
  روش روشن كردن كمپرسور

  .پيش از روشن نمودن دستگاه به نكات ذيل توجه نماييد
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لـذا بـا    . شود چراع روي تابلو كنترل روشن خواهد شد         هنگامي كه برق دستگاه وصل مي     

چرخانيدن كليد گردان روي وضعيت اتوماتيك يا نيمـه اتوماتيـك و سـپس بـا فـشار دادن                   
اي ابتـدا جهـت       سي استارت الكتروموتور به گردش در خواهد آمد كه بـا اسـتارت لحظـه              شا

هاي روي دستگاه كنترل فاز را ملاحظه نمـوده كـه             چرخش را بايد چك كرد و سپس چراغ       
از اين لحظه به بعد كنترل فاز در صورت پايين بودن ولتـاژ يـا               . اتصالات شبكه صحيح باشد   

ابتـدا  . دهنـد   ر كدام از فازها ماشين را در سرويس قرار نمـي          قطع شدن فاز يا جابجا شدن ه      
اندازي موتور به صورت ستاره خواهد بود و با تايمر تعبيه شده الكتروموتـور بعـد از چنـد                     راه

ثانيه به دور اسمي خود رسيده و مدار مثلث در سرويس قرار گرفته و فشار روغن و هوا بـالا                    
  )باشد ي الكتروموتور تك ضرب ميانداز ها راه در بعضي مدل. (رود مي

  .  اگر فشار روغن بالا نرفت مجدداً دستگاه را خاموش كنيد:تذكر
رسيد با فرمـان پرشـر سـوييچ        )  بار 7مثلاً  (بعد از اين كه فشار هوا به فشار تنظيم شده           

دريچه رگلاتور بسته شده و در صورتي كه كليد گردان روي وضعيت نيمـه اتوماتيـك باشـد               
برابر مدت زمـاني كـه      . شود، اما اگر كليد روي وضعيت اتوماتيك باشد         خاموش مي موتور هم   

بيني شده دستگاه بـه صـورت بـدون بـار كـار كـرده و بعـد از آن خـاموش                      روي تايمر پيش  
اين مدار به خاطر پيشگيري از ) مشروط به اين كه فشار هواي سيستم پايين نيايد(گردد   مي

  .وتور تعبيه شده استروشن و خاموش شدن مكرر الكتروم
  

  روش كار كمپرسور
گيـرد و پـس از        پس از رسيدن الكتروموتور به حالت مثلث همزمان شير برقي فرمان مي           

زمان كوتاهي كه فشار در داخل تانك تفكيك كننده بـالا رفـت دريچـه روي رگولاتـور بـاز                    
ن نيـز تحـت     شود در اين حين روغ ـ      گردد كه بدين صورت هوا به داخل ايراند مكيده مي           مي

آيد و از طريق رادياتور و فيلتر روغن و    فشار هواي بوجود آمده داخل مخزن به جريان در مي         
شود و هوا و روغن متراكم شـده بـه تانـك تفكيـك كننـده هـدايت         نازل به ايراند تزريق مي    

شود و پس از جدا شدن هوا و روغن در فيلتر تانك تفكيك كننده هوا به رادياتور رفته و                     مي
  .گردد س از خنك شدن از كمپرسور خارج ميپ
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  تعمير و نگهداري كمپرسور

  :توجه
دهي را هنگامي انجام دهيد كـه دسـتگاه خـاموش بـوده و                 كليه كارهاي سرويس   –الف  

  .فشار آزاد شده باشد
  . در زمان تعمير و يا سرويس دستگاه حتماً كليد فيوز اصلي برق را قطع نماييد–ب 
ن كمپرسور فشار هواي داخل تانك تفكيـك كننـده از طريـق             پس از خاموش كرد    –پ  

 180 تـا    60(اين كار نيـاز بـه زمـان كوتـاهي           . شود  شير برقي به داخل فيلتر مكش آزاد مي       
  .دارد تا هنگام پايين آمدن كامل فشار از انجام سرويس خودداري نماييد) ثانيه

  
  : فيلتر مكش هوا-1

 3 بـار و از فاصـله        6حداكثر  ( با هواي فشرده     گردگيري و غبارزدايي فيلتر مكش معمولاً     
يابد كه ديگـر گـرد و         شود تميزكاري تا زماني ادامه مي       انجام مي ) سانتيمتري از داخل فيلتر   

تميز كردن فيلتر هـوا بـا هـواي فـشرده بـا توجـه بـه جـدول         . غباري روي فيلتر باقي نماند    
جه بـه شـرايط محـيط دسـتگاه         با تو ( ساعت يكبار    250سرويس و نگهداري بايستي در هر       

صورت پذيرد در صورت مشاهده علامت قرمز نشانگر تميزكاري و يا تعـويض             ) كند  تغيير مي 
  .فيلتر ضروري است

  
  : فيلتر روغن-2

پس از بازرسي فيلتر روغن لاستيك دور آن را بازديد نموده و اطمينان حاصل شـود كـه       
 نشانگر كثيفـي و گرفتگـي روي فيلتـر          بنا به درخواست مشتري   . در شرايط خوبي قرار دارد    

توسط (فيلترهاي روغن بايستي طبق برنامه جدول سرويس و نگهداري          . شود  روغن نصب مي  
هنگامي كه درجه گرفتگي فيلتر از حد مجـاز         . تعويض شوند ) مصرف كننده تهيه شده است    

 نمايـان   اي نشانگر متصل روي فيلتر روغـن        بالاتر رود علامت قرمز رنگي روي محفظه شيشه       
 بر حسب درخواست مشتري قابل نصب بر روي فيلتر روغن بوده Pضمناً مدل برقي . شود  مي

  .دهد  برقي پس از گرفتگي فيلتر روغن مدار تغذيه الكتريكي دستگاه فرمان ميPو با 
بايـست واشـر لاسـتيكي بـالاي فيلتـر            لازم به ذكر است كه در هنگام تعويض روغن مي         

  . روغن گشته و داخل فيلتر مقداري روغن ريخته شودجديد كاملاً آغشته به
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  : رادياتور-3

هاي بيروني رادياتور مـشاهده شـد         هنگامي كه گرفتگي در شبكه    :  مدل هوا خنك   –الف  
) مثل اسيدهاي رقيـق   (زدا    آن را با هواي متراكم تميز كنيد و قسمت داخلي را با ماده كربن             

): مبـدل ( مدل آب خنك     –ب  .  اثر اسيد از بين برود     تميز نماييد و بلافاصله با آب بشوييد تا       
آب و بـرج خنـك كننـده اسـت            در شرايطي كه سيستم كارخانه داراي شـبكه سـختي گيـر           

  .گردد استفاده از رادياتور آب خنك توصيه مي
  هاي داخلي رادياتور تميزكاري لوله* 

سـوب آهكـي    قسمت روغن را با مواد پاك كننده كربن و قسمت آب را با مـواد حـلال ر                 
هاي مربوط كمي بـالا       تميزكاري را بايد هنگامي انجام داد كه دماي قسمت        . تميزكاري كنيد 

  .باشد تا چربي موجود به راحتي پاك گردد
  

  : فيلتر تفكيك كننده-4
تـوان تميـز      در مواردي كه فيلتر تفكيك كننده در اثر اشباع ذرات كثيف شده است مـي              

استفاده فيلتر كثيف خودداري كرده و با فيلتر نـو جـايگزين   در غير اين صورت بايد از   . نمود
هنگام تعويض فيلتر تفكيك كننده بايستي دقت زيادي بكار برد و از ضربه زدن يا خم                . نمود

 پرهيز كنيد و پس از تعويض فيلتر و هنگـام نـصب مجـدد    (suction line)نمودن لوله مكش 
در جاي صحيح خـود قـرار بگيرنـد و لولـه            قطعات دقت نماييد كه تمامي اجزا به درستي و          

مكش بدون خميدگي در داخل فيلتر قرار داده شود طول عمر مفيد فيلتـر تفكيـك كننـده                  
در هنگـام   . باشـد    سـاعت مـي    2000بسته به شرايط استفاده و محل كار و نوع روغن حدود            

  .يابد كثيف بودن فيلتر ميزان روغن در هواي خروجي افزايش مي
  

  پرسورتست نهايي كم
كليه كمپرسورهاي توليدي پس از انجام عمليات توليد و مونتاژ به قسمت تـست نهـايي                

شــود و بــراي هــر  ارســال شــده و در آنجــا توســط وســائل و تجهيــزات مربوطــه تــست مــي
  .رسد گردد و به تأييد مسئول كنترل كيفيت مي كمپرسورفرم تست نهايي تكميل مي

  

   Aerzenكمپرسور اسكرو اويل اينجكت 
باشد كه از دو روتور بـا    قسمت متراكم كننده هوا مهمترين جزء كمپرسورهاي اسكرو مي        

ايـن قـسمت در واقـع       . اي قرار دارند تشكيل شده اسـت        هاي مارپيچي كه درون پوسته      تيغه
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بندي سيستم و ايجاد خلاء ،        كند كه براي آب     مانند يك سيستم سيلندر و پيستون عمل مي       

شود كه اين عمل باعـث مكـش هـواي            رها و ديواره ايراند ايجاد مي     فيلمي از روغن بين روتو    
هـاي   بطور كلـي در قـسمت تـراكم دو مـارپيچ بـه شـكل قـوس       . شود ورودي به سيستم مي   
باشـد و در اثـر    مـي ) نـري و مـادگي  (اند كه داراي مقاطع غير متقـارن          حلزوني طراحي شده  

) ايرانـد (ني و ديـواره كمپرسـور       هاي حلزو   چرخش مخالف دو مارپيچ، هوا و روغن بين قوس        
شـود و در نتيجـه بـا كـاهش در      حبس شده و به طرف انتهاي واحد متراكم كننده رانده مي       

در قـسمت انتهـاي   . يابـد  حجم هوا، فشار هوا در منطقه دهانه خروجـي ايرانـد افـزايش مـي     
  .شود روتورها هواي فشرده شده همراه با روغن به مخزن تفكيك كننده رانده مي

اي ابـزار خـاص بـا       ه ـ  غيرمتقارني دارند كه بـا اسـتفاده از ماشـين          يها  ها پروفيل   رپيچما
روتورهـا بـالانس    . دهند  بنابراين بهترين راندمان حجمي را مي     . اند  بالاترين دقت ساخته شده   

هـاي كـاري مختلـف،        ها را بـر اسـاس زمينـه         هاي مارپيچ    پروفيل Aerzen. اند  ديناميكي شده 
  :به عنوان مثال. هدد متفاوت ارائه مي

 اسـت   3 + 4هاي زياد و اختلاف فشار كم، مطلوبترين پروفيل، تركيب            براي دبي حجمي  
  . تيغه دارد4) رانده شده( تيغه و روتور ماده 3) محرك(كه در آن روتور نر 

 تيغـه و    4) محرك( كه در آن روتور نر       4 + 6براي اختلاف فشار زياد، هميشه از تركيب        
  .شود  تيغه دارد، استفاده مي6) نده شدهرا(روتور ماده 

  

  

  هاي مارپيچي روتورها با تيغه
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  :انتقال قدرت

اي يـا كوپـل    انتقال قدرت از الكتروموتور به واحـد هواسـاز بـه يكـي از دو شـيوه تـسمه                
  .شود مستقيم انجام مي
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  ):NKسري (اي  كمپرسور اويل اينجكت تسمه

ل اينجكت كه انتقال قدرت در آن به صـورت          ويژگي شاخص اين سري كمپرسورهاي اوي     
  . شود، سادگي و كم حجم بودن آنهاست اي انجام مي تسمه

  :هفت جزء اصلي در اين نوع كمپرسورها وجود دارد
   فيلتر هوا-1
   شير ورودي-2
  )ايراند( واحد هواسازي -3
   مخزن روغن-4
   سيستم جدا كننده-5
   فيلتر روغن-6
   ترموستات-7
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 NK40 و NK60، مدل NKاي سري   مربوط به كمپرسورهاي اويل اينجكت تسمهP&IDشكل 

  كمپرسورهاي بدون روغن
در بعضي از موارد در كارخانجات خصوصاً صنايع شيميايي و پتروشـيمي ممكـن اسـت،                

  :در مواقعي كه. براي فشردن هوا يا گازهاي ديگر نياز به كمپرسورهاي بدون روغن باشد
  .  صورت تماس گاز با روغن باشد خطر انفجار در-1
  .  روغن با گاز در حال فشردن تركيب شود-2
  .  وجود روغن در هوا با گاز در فعل و انفعالات شيميايي تأثير بگذارد-3
  .  امكان خراب شدن يا خسارت به توليد نهايي باشد-4
  .  مواد غذايي را فاسد يا مسموم نمايد-5
  .  استفاده شود بايد از كمپرسورهاي بدون روغن-

  :تعدادي از گازهايي كه براي فشردن نياز به كمپرسور بدون روغن دارند
   آرگون و نيتروژن-
  اكسيد  كربن دي-
  اكسيد  كربن مون-
   اتان-
   اتيلن-
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   هليوم-
   هيدروژن-
   متان-

با در نظر گرفتن قيمت بالا و هزينه سـرويس و نگهـداري كمپرسـورهاي بـدون روغـن،                   
  . ر نياز به بررسي و دقت زيادي داردانتخاب كمپرسو

  
 OIL.FREE.COMPRESSED.AIR  هواي فشرده بدون روغن

. هاي شيميايي تأثير بگذارند در مواردي كه ممكن است ذرات در هواي فشرده در واكنش
يا به توليدات خسارت وارد شود براي فشردن هوا نياز بـه اسـتفاده از كمپرسـورهاي بـدون                    

  . باشد روغن مي
شود، نبايد روغـن وجـود داشـته     اي كه هوا فشرده مي  ين نوع كمپرسورها در محفظه    در ا 

اين كمپرسورها در انواع مختلف از جمله پيستوني، پـيچ، تـوربيني يـا سـيالي توليـد                   . باشد
  . گردد مي

باشد كه حتما هواي فشرده       البته استفاده از كمپرسورهاي بدون روغن به اين معني نمي         
باشد، خصوصا در شهرها و كارخانجات كه آلودگي هوا زياد است، ذرات            خروجي بدون روغن    

در حال حاضر بـا اسـتفاده از        . شود  هيدروكربن موجود در هوا به داخل كمپرسور كشيده مي        
كمپرسورهاي معمولي و قرار دادن فيلترهاي مناسب در مسير هواي فشرده در اكثـر مـوارد                

  . باشد نياز به كمپرسور بدون روغن نمي
همچنين در صورتي كه در كارخانجات مواد غذايي هواي فشرده مستقيماً با مواد غذايي              

توان از كمپرسورهاي معمولي و روغن مخصوص مـواد غـذايي در كمپرسـور                تماس دارند مي  
  . استفاده كرد

يـافراگمي و   دجهت بدون روغن نمودن هـواي فـشرده از كمپرسـورهاي پيـستوني نـوع                
  . شود اي استفاده مي نهكمپرسور پيستوني نوع ت

هـا   در كمپرسورهاي اسكرو يا پيچ نيز جهت بدون روغن شدن هواي فـشرده بـه برينـگ          
گردند و در بعضي از انواع كمپرسورهاي         گردد و توسط گريس روانكاري مي       روغن تزريق نمي  

باشند با دمش هواي فـشرده كـه داراي فـشار بيـشتري از روغـن                  اسكرو كه داراي روغن مي    
  . گيرند شد جلوي نفوذ روغن به هواي فشرده را ميبا مي
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در كمپرسورهاي توربيني نيز با دمش هواي فشرده جلوي نفوذ روغن به هواي فشرده را               

هـاي خـاص      گيرند ضمناً نسل جديد توربو كمپرسورها اصلاً روغن ندارند و داراي برينگ             مي
   .نك هستندهاي هوا خ  و داراي برينگكنند هستند كه بدون روغن كار مي

  
 ,Arezen (Oil free screw compressorاي  كمپرسور اسكرو اويل فري تك مرحلـه 

single stage):  

  )عاري از روغن(كمپرسور اويل فري 
كه داخـل   (بندي    هاي زمان   در اين نوع كمپرسورها چون محورهايي كه توسط چرخدنده        

 تماسـي ندارنـد، بنـابراين در    گردند بـا يكـديگر و يـا محفظـه،        مي) محفظه تراكم قرار دارند   
محفظه تراكم نيازي به روانكاري نيست و هوا توسط روغن يا هـيچ مـايع ديگـري در حـين                    

بدين ترتيب در اين كمپرسورها، مسير هوا يا هر سيالي كه . شود عبور از كمپرسور آلوده نمي
  . شود از مسير روانكاري جدا است متراكم مي

ايـن كمپرسـورها، روغـن يـا هـر مـايع ديگـري تزريـق                ) محفظه تـراكم  (چون به ايراند    
توانند دور زيادي را تحمل كننـد و فـشار هـواي خروجـي را                 شود، اين كمپرسورها نمي     نمي

  . دهند  برابر فشار هواي ورودي افزايش مي3,5حداكثر تا 

  

  ) اي تك مرحله(كمپرسور اسكرو اويل فري 
  :VM سري -1

 متـر مكعـب دردقيقـه و        1/143 تـا    7/2محـدوده   به منظور تامين ظرفيت هـوادهي در        
. انـد   طراحي شده )  بار 5/3حداكثر افزايش فشار    ( بار مطلق    5/4حداكثر فشار مثبت عملكرد     

  . ها قابل دستيابي است هاي هوادهي مختلف با تنظيم دور آن ظرفيت
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همانطور كـه از نمودارهـاي صـفحات بعـد مـشخص            (انتقال قدرت الكتروموتور به ايراند      

  . باشد  از نوع كوپلينگي ميVMهاي سري  ، در همه مدل)ستا

  
  :VML سري -2

 متـر مكعـب در دقيقـه و    3/243 تـا  6/4به منظور تامين ظرفيت هـوادهي در محـدوده       
. انـد   طراحـي شـده   )  بـار  2حـداكثر افـزايش     ( بـار مطلـق      3حداكثر فـشار مثبـت عملكـرد        

هـر دو   (اين كمپرسورها   . دستيابي است هاي هوادهي مختلف با تنظيم دور آنها قابل           ظرفيت
  . هوا خنك هستند و براي خنك كردن روغن روانكاري، نيازي به آب ندارند) سري

همانطور كـه از نمودارهـاي صـفحات بعـد مـشخص            (انتقال قدرت الكتروموتور به ايراند      
انتقـال  .  از نوع كـوپلينگي اسـت  VML 18 به جز مدل VMLهاي سري  ، در همه مدل)است
  . شود  از طريق تسمه انجام ميVML 18ت در مدل قدر
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  ها ها و دمنده فن
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  ها  ها و دمنده انواع فن
   اسكرو-2 روتس -1:  جابجايي-1
   گريز از مركز-3 خطي -2 ملخي -1:  فن سيالي يا ديناميكي-2

 Fan and Blowerها  ها و دمنده فن

 Air Blowerهاي هوا  دمنده

هاي هوا هستند كه حجم زياد هـوا را بـا فـشار            هوا همان كمپرسورها يا پمپ    هاي    دمنده
هـاي صـنعتي بـه صـورت        ها در بعضي از طـرح       گاهي از دمنده  . كنند  كم و متوسط توليد مي    

شـود و بـه    ها اسـتفاده مـي    آن نمايند كه در حالت عكس از مجراي مكش        عكس استفاده مي  
  . شوند استفاده ميصورت مكنده و اكثراً جهت تهويه مطبوع 

ترين دمنده است به علت سـاختمان مـستحكم و در             كمپرسور روتس يا بادامكي معروف    
تماس نبودن دو قطعه متحرك كمپرسور با يكـديگر عمـر زيـادي دارد و نيـاز چنـداني بـه                     

جهـت حجـم هـواي كـم و     . تعميرات نيست زيرا بين دو قطعه هواساز اصطكاك وجود ندارد        
شود ولي جهت دمش هوا       كمپرسور به عنوان دمنده و مكنده استفاده مي       متوسط از اين نوع     

 و جهت حجـم هـواي دمـشي بـسيار      FANدار به نام فن  با حجم بيشتر از نوعي دمنده ملخ
شود كـه در مـورد هـر يـك بـه               استفاده مي  Turbo.FANزياد از نوعي دمنده به نام توربوفن        

  . دهيم اختصار توضيح مي
دار بادامك ماننـد       يك پوسته سيلندري شكل است كه دو قطعه فرم         دمنده روتس داراي  

درون آن قرار گرفته و هر كدام داراي يك شفت جداگانه هستند و نيـز هـر شـفت بـه يـك                
چرخ دنده متصل است و هر دو چرخ دنده با يكديگر درگير هستند و علامت بخصوصي روي 

در زمان مونتاژ دمنده بايد به آن دقـت         هر دو چرخ دنده وجود دارد كه تايمينگ نام دارد و            
ها در حد مورد نياز قرار       يابد و فاصله بين بادامك      نمود در غير اين صورت راندمان كاهش مي       

دو قطعه هواساز بادامك ماننـد عكـس يكـديگر          . رود  بندي از بين مي     نگرفته و به عبارتي آب    
 RPM هـر دور يـا   چرخند يكي در جهت چرخش عقربه ساعت و ديگـري عكـس آن ودر             مي

 اتاقك هواساز توليد شده و هوا را محبوس نمـوده چرخانـده و در خروجـي بـا                    عدد 4تعداد  
ها چون در تمـاس       از مزاياي ديگر اين نوع دمنده اين است كه بادامك         . كنند  فشار تخليه مي  

ها درون يـك گيربـاكس يـا جعبـه      نيستند نياز به روغن كاري داخلي ندارند بلكه چرخ دنده  
  . گيرد ده قرار دارند و در جعبه دنده عمل روغن كاري صورت ميدن
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يكي از معايب اين نوع دمنده مصرف انرژي بالايي نسبت به مقدار هوادهي آن است زيرا                
قطعات چرخنده سنگين وزن هستند و به علت نداشتن تماس با يكديگر و وجود فاصله بين                

  . يابد  راندمان كاهش ميClearanceها  آن

  
  ربرد يك دمنده بادامكي در سيستم تهويه هواي فشرده و تهويه مطبوع يك هواپيماكا
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  Screw Blower) اسكرو(دمنده پيچ 
خط مرزي بين مشخصي بين دمنده و كمپرسور وجود ندارد از كمپرسور پيچ به عنـوان                

 تـر و هزينـه خريـد و نگهـداري آن بيـشتر از               شود ولي ساخت آن مشكل      دمنده استفاده مي  
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رانـدمان آن   % 10 توليد نمـوده و      BAR2/1دمنده روتس يا بادامكي است ليكن فشار حدود         

  . كند را توليد مي% 50نسبت به دمنده روتس بيشتر است ضمناً در حالت مكش نيز مكشي 

 Fan Blowerفن 

دار در حقيقت چند عدد تيغه يك اندازه و هم وزن است كه روي يك شفت قرار                   فن ملخ 
 يا مركز ملخ نام دارد و شـفت روي دو           HUBاي يك پوشش روي شفت است كه        گرفته و دار  

 ـ(يا چند عدد برينـگ       قـرار گرفتـه و توسـط الكتـرو موتـور           ) بت بـه وزن مجموعـه دوار      سن
ها توسط يك عدد قاب يا پوسته دربرگيرنده آن احاطه گرديـده              چرخد كل مجموعه ملخ     مي

 روي يك شفت قرار     تيغهتعدادي   ها ديد كه    انهتوان در آشپزخ    ترين نوع فن را مي      ساده. است
هـوا  دارد وتوسط يك پوسته كه جهت افزايش راندمان و جلوگيري از فرار هوا يا پراكنـدگي                 

  . احاطه گرديده است
هـا بـا چـرخش     ها گرديده كه هركدام از تيغـه  ها يا تيغه  چرخش شفت باعث حركت ملخ    

هـر  . كنـد    قايقران كه آب را جا به جـا مـي          رانند نظير حركت يك پارو توسط       خود هوا را مي   
تر باشد فاصله بـين       ها بيشتر باشد، دور چرخش فن بيشتر باشد، فن بزرگ           چقدر تعداد تيغه  

  . ها ملخي بيشتر است ها كمتر باشد راندمان اين نوع فن پوسته و نوك تيغه
فت و هم وزن ها بالانس بودن يا به عبارتي نداشتن تاب ش در انواع پرسرعت اين گونه فن 

 Rotorها بسيار مهم است لذا قبل از مونتاژ نهـايي مجموعـه چرخنـده يـا روتـور                     بودن تيغه 
  . شود  نام دارد بالانس ميSHENKتوسط دستگاه بالانس كه شنك 

  
سازند تـا در برابـر اليـاف          ها را به فرم آيروديناميكي مي       هاي ملخي پر سرعت تيغه      در فن 

ند و علاوه بر افزايش راندمان نيـاز بـه انـرژي كمتـري جهـت              هوا اصطكاك كمي داشته باش    
  . چرخش داشته باشند
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دهنـد تـا از تـداخل      يا مركز ملخ را نيز جهت عبور جريان يكنواخت قرار مي HUBضمناً  

  . جريان ورودي يا توربولانس جلوگيري شود
سـرعت  دار ايـن اسـت كـه          هـاي ملـخ     يكي از نكات كاربردي ديگر در مورد اين گونه فن         

ي  زيـرا بـه ديـواره   )  متـر در ثانيـه  340( چرخش نوك ملخ نبايد از سرعت صوت عبور كند        
. گردد  صوتي برخورد نموده و سبب سر وصداي ناهنجار و لرزش و نهايتاً صدمه ديدن فن مي               

  هاي مدرن و پر سرعت  ضمناً در فن

  
تـا نـوك حالـت      ك متصل هستند    سها از قسمت ريشه كه به شفت يا دي          هر كدام از ملخ   

زيرا سرعت چرخش نوك هر ملخ يا تيغه نسبت به سرعت چرخش ريشه ملخ . پيچشي دارند
هاي مختلف تيغـه يكـي باشـد و           بيشتر است و جهت اين كه عبور جريان توسط كل قسمت          

انـد در تـصوير زاويـه         جريان عبوري يك دست باشد ملخ را به صورت پيچانده تابانده ساخته           
تـوان    مـي نامنـد مـي   Stagger, Angle را كه  بارت پس و پيش بود تيغهچرخش تيغه يا به ع

  . ديد
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فـشار كـم هـواي      . دهنـد   هاي ملخي جريان را به صورت يك خط مستقيم عبور مـي             فن

رود لـذا   ها به شـمار مـي     هاي اين نوع فن     خروجي و حجم بسياري هواي خروجي از خصيصه       
شـوند    ات و خطوط صنعتي استفاده مي     بيشتر جهت تهويه مطبوع در نقاط مختلف كارخانج       

در .  هاسـت   ها و موتورها يكـي از كاربردهـاي آن          تهويه مطبوع و خنك كاري كمپرسور خانه      
  . ها بايد چند نكته را در نظر داشت مورد خريد و نصب فن

اولاً هر فن را با توجه به مقدار ظرفيت مورد نيـاز جـايي كـه در آن قـرار دارد از لحـاظ                        
و نيز مقدار مصرف انرژي و هم چنين آيـا هـواي         ... نظير مقداردما، رطوبت و   شرايط محيطي   

در صورتي كه كانال وجود دارد طول  , عبور داد يا خير DUCTدمشي را بايد از لوله يا كانال 
هاي كانال را بايستي مدنظر قرار داد زيرا افزايش طـول كانـال و تعـداد           كانال و تعداد خمش   

 نـام  Back Pressureگردد كه  مي) توقف جريان(يان يا قفل شدن ها باعث برگشت جر خمش
دارد و در اين صورت نظم عملكرد فن به هم خورده راندمان بسيار كاهش يافته مصرف برق                 

ها و نهايتاً الكتروموتـور سـبب         و انرژي بالا رفته و گاهي به علت افزايش نيروي وارده بر تيغه            
هـا    نيز سبب لرزش و شل شدن يا ترك برداشتن تيغـه          گاهي  . گردد  سوختن الكتروموتور مي  

هـا صـداي      از نكات قابل توجه خريد ونصب فن      . ها شود   يا ترك برداشتن قاب دربرگيرنده آن     
دانيم افـزايش سـر و صـدا و آلـودگي صـوتي اثـر بـسزايي در                    ها است همان گونه كه مي       آن

هاي توليد و نزديك       در سالن  هايي كه   سلامت پرسنل فني و اپراتورها دارد لذا سعي شود فن         
الامكان كـم صـدا باشـد و در صـورتي كـه             صدا و حتي    گردند بي   هاي انساني نصب مي     محيط

هـا    نقاط اتصال فن به بدنه    . اجباراً فن صدادار نصب گرديده تا حدامكان صدا را ايزوله نماييم          
 ـShock Mountگير نظير دسته موتـور خـودرو كـه     هاي نصب لرزه را به لايه ام دارد متـصل   ن

  . نماييم
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Ductيا لوله عبوري را ايزوله يا دو جداره نماييم  .  

  . هميشه سعي شود قبل از خريد فن با كارشناس فروش و متخصصين مشورت گردد
دهنـد و از مزايـاي        ها را در قاب دربرگيرنده قرار مي        همان گونه كه قبلاً اشاره گرديد فن      

هـا و سـقف بـه راحتـي           ا طول كم است كه در ديـواره       هاي با جريان خطي داشتن قاب ب        فن
  . شوند جاسازي و نصب مي

هاي به سمت جلو داراي ظرفيت كاركرد  هاي گريز از مركز با تيغه ضمناً در نصب بايد فن
  . هاي با جريان خطي هستند پنج برابر فن

 بـالايي   هاي رو به سمت عقب نيز همانند نوع قبلي ظرفيت           هاي گريز از مركز با تيغه       فن
تـر و     جريان خروجي آرام  . دارند با دور كمتر همان توان خروجي توليد هواي دمشي را دارند           

  . سر صداي كمتري دارد
هاي مستقيم ظرفيت كمي دارد و راندمان بـالايي نـدارد تنهـا           فن گريز از مركز نوع تيغه     

مطلـوب  هاي هواي كثيف  مزيت آن ساخت راحت و ارزاني آن است و جهت دمش در محيط    
  . رود است و جهت فن اگزوز يا تخليه به كار مي

هـا هـستند و داراي رانـدمان عـالي بـوده و در                ترين فـن    هاي گريز از مركز مستحكم      فن
هـاي    تـوان بـه دمنـده       در زنـدگي روزمـره مـي      . كنند   كاري به خوبي كار مي      شرايط سنگين 

هـاي   يمي مازوت سـوز ودمنـده    هاي قد   هاي مازوت سوز و گرمابه      هاي قديمي و نانوايي     كبابي
هـاي مختلـف و جهـت شـرايط محيطـي مختلـف               اين نوع فن در اندازه    . ها اشاره نمود    مقني

  . شود ساخته مي
 آب بنـدي  RPMهاي ديگـر عـواملي از قبيـل دور     همان گونه كه مورد كمپرسورها و فن     

Sealing       بزرگي و كوچكي يا اندازه Volume    ا هـم همـين     ه ـ  مورد اين نوع فـن    در   مؤثر است
هاي نصب شده يا جوشـكاري   علاوه بر عوامل ذكر شده مدل يا نوع تيغه       . عوامل مؤثر هستند  

هـا نـصب      هايي كه در اين نوع دمنده       سه مدل تيغه  . شده روي ديسك در راندمان مؤثر است      
  :شوند عبارتند از مي

1. Forward. Curved. Blade  دار به سمت جلو هاي خمش تيغه  
2. Backward. Curver. Blade  هاي خمش به سمت عقب تيغه  
3. Strighr. Radial. Blade   هاي راست و بدون انتها تيغه  

ها را به صورت دو تا سه تا پشت سـر هـم در يـك     ها گاهي آن جهت افزايش راندمان فن  
  . دهند كانال قرار مي
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ن نيـز  هاي ملخي وجـود محـافظ بـراي الكتروموتـور از صـدمه ديـدن بـه آ                ضمناً در فن  

شود در صورتي كه هواي عبوري نيز داغ باشد وجود قـاب عـايق خـوبي بـراي                    جلوگيري مي 
دار هستند صـحبت كـرديم        دار يا تيغه    هايي كه ملخ    تا به حال در مورد فن     . الكتروموتور است 

ها را   تيغه دارند ولي جهت افزايش راندمان گاهي تعداد تيغه4ها دو يا سه يا حداكثر  اين فن
هاي جريان خطي يا      ها را به نام فن      كنند تا راندمان افزايش يابد اين نوع فن          بيشتر مي  بسيار

Axial Flowهـاي ملخـي    نامند كه داراي رانـدمان بـسيار بـالايي اسـت هماننـد فـن        فن مي
تـر   هـا مـشكل    وآيروديناميكي اسـت و سـاخت آن   هداد  ها به صورت تابيده و فرم       هاي آن   تيغه
ها را روي يك شفت قرار داده و توسط يك الكترو             رديف از اين گونه فن    گاهي چند   . باشد  مي

  . آورند موتور به گردش در مي
در نـوع دمنـده   .  دمنده گريز از مركـز نـام دارد  Centrifiugal Blowerها  نوع ديگر دمنده

ها از پايه روي آن نصب هستند ولي در نوع            خطي يك عدد ديسك در مركز قرار دارد و تيغه         
اند پيرامون ديسك نيستند و چـون         ها روي سطح ديسك جوش داده شده         از مركز تيغه   گريز

 ايمپلـر نـام دارد وارد شـده و از           impellerجريان هوا از مركز قسمت هواساز يا چرخنده كـه           
يابـد بـه ايـن نـام خوانـده        شود يعني حالـت گريـز از مركـز مـي         اطراف محيط آن خارج مي    

  . شوند مي
ضمناً جهـت افـزايش رانـدمان  قـاب را           .  تاب برنداشته و ترك نخورد     مواظب باشيم قاب  

تواند براي كنتـرل سـمت يـا جهـت خروجـي              توان به كانال متصل نمود ضمناً كانال مي         مي
استفاده شود ضمناً كانال بايد سطح داخلي صاف و صيقلي داشته باشد و از كانال طـولاني و                  

الامكان اجتناب نمود جهت هـدايت بهتـر هـواي          شود حتي     ها كم مي    هايي كه قطر آن     كانال
شود كه تيغـه      هاي قابل تنظيم استفاده مي      ورودي به فن و نيز هدايت هواي خروجي از تيغه         

 .Outlet يـا  O.G.Vهاي خروجـي    و تيغهInlet. Guide. Vanes يا I.G.Vهاي ورودي اصطلاحاً

Guide Vanesالكتريكـي يـا پنيومـاتيكي بـه     ها را توسـط مكـانيزم   توان آن  نام دارند كه مي 
هاي خطي عايق كردن الكتروموتوري       از نكات ديگر در فن    . صورت اتوماتيك نيز كنترل نمود    

است كه در مسير جريان قرار دارد جهت عبور جريان يكنواخت و جلوگيري از اغتـشاش يـا                  
نـدرت در   بـه   . توربلاس جريان الكتروموتور را در قاب و پوشش آيروديناميكي قرار ميدهنـد           

ها الكتروموتور خارج از مسير قرار گرفته و توسط كوپلينگ يا تسمه يـا زنجيـره                  بعضي از فن  
  . شود  نيروي آن به فن منتقل مي
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  نماي داخلي و خارجي يك نوع كمپرسور گريز از مركز

  :بلوئر جابجائي مثبت ارزن با طراحي استاندارد
 m3/min تـا    m3/min 0,55ودي جريـان     با حجـم ور    GMبلوئرهاي جابجايي مثبت از نوع      

  . باشند  مي1000mbar تا mbar300 و اختلاف فشار 246
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مـوارد  .  به عنوان هدايت كننده اويل فري هوا و گازهاي طبيعـي اسـت             :حوزه كاربردي 

  . باشد زير فقط چند مثال از كاربردهاي بلوئر شركت ارزن مي
سـايزهاي  : فشار مكش يا فشار خروجي هدايت كردن مواد با حجم زياد از طريق هوا با        -

شود تـا     مختلف اين ماشين از سايز بلوئرهاي كوچك كه داخل مخزن وسايل نقليه نصب مي             
هاي كـشتي كـه       سايز خيلي بزرگ آن كه جهت استفاده بالابرهاي بادي جهت تخليه كننده           

 تـن در    1000ها در حال حاضـر        ظرفيت اينگونه تخليه كننده   . باشد  كنند مي   با خلاء كار مي   
  . باشد ساعت مي

  ها در سيستم فاضلاب  هوا رساني تحت فشار حوضچه-
  هاي توليد آب آشاميدني  بلوئرهاي فلاش فيلتر در كارخانه-
هـاي شـفت      هاي قوي خلاء تجهيز شده با سـيل          دستگاه (Boosters)هاي     تقويت كننده  -

  مخصوص
يمي و صـنايع فلـزي،       هدايت كننـده كليـه گازهـاي پيـدا شـده در شـيمي و پتروش ـ                -

ماشـين قابـل اسـتفاده در       . باشد  هاي مخصوص براي تحمل گازهاي فعال موجود مي         طراحي
  . و اتمي كه از مقررات ايمني پيروي كنند) سنتي و متعارف(هاي عادي  نيروگاه

  BAR 25 بلوئرهاي تقويت كننده گاز درجه بندي شده جهت فشار استاتيك داخلي تا -
 Reduction. Plantد استفاده در ايستگاههاي ـ توليد فولاد مور

  :ها ويژگي
اين حقيقت كه بلوئرهاي جابجايي مثبت شـركت ارزن هـدايت    : هدايت كننده اويل فري   

هاي فيلتر  كننده محيط اويل فري هستند يك امتياز حساس و مهم در هدايت بادي كارخانه
اي چرخشي بدون تمـاس بـا       ه  چون پيستون . باشد  كردن آب و صنايع غذايي و شيميايي مي       

كـاري در محفظـه    باشند، احتياج به روغن يكديگر و بدنه به چرخيدن و دور زدن مشغول مي 
كاري   وجود ندارد و به همين جهت جريان هدايت شده بدون آلودگي به روغن روغن     زهوا سا 
  . است

  :راندمان بالاي مكانيكي
باشند، افـت     يدن مشغول مي  هاي چرخشي بدون تماس با يكديگر به چرخ         چون پيستون 

هـا    شود، بكـار بـردن بيرينـگ        نيروي مكانيكي در قسمت بيرينگ و دنده تايمينگ ايجاد مي         
و همانطور دنده تايمينگ باعث كاهش اين افت مكانيكي شـده و آن             ) بلبرينگ و رولبرينگ  (
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متـر  رساند ضمناً بكار بدن دنده حلزوني باعث عمليـاتي بـا سـر و صـداي ك                  را به حداقل مي   

  . خواهد بود
 CNCهاي مـدرن      ها چرخشي و اجزاء بدنه توسط ماشين        پيستون: راندمان بالاي حجمي  

شود و ايـن امـر وجـود فاصـله حـدمجاز              كه در آن ابزارهاي دقيق بكار برده شده ساخته مي         
(tolerances)              دقيق بين قطعات را حتي در شرايط توليد انبوه اجزاء استاندارد تضمين خواهد 

اين مسئله انعكاس بر روي روتورها و بين روتورها و بدنه داشته و باعث بالا رفتن درجه             . كرد
  . شود راندمان حجمي مي

هـاي آزاد   ، ضـربان (pulsation reduction)به منظور كامل سازي در جهت كاهش  ضربان 
  . دهنده در مبدأ آنها به حداقل ممكن كاهش يافته است

  ش ضربان بلوئر با كامل سازي در كاه-
   شاسي حمايت كننده با صدا خفه كن خروجي تكميل شده-
   صدا خفه كن ورودي با فيلتر هوا تكميل شده-
 و اتـصال فلـنج جهـت شـير فـشار و وسـيله راه       Non- return flap اتصال بدنه با نصب -

  اندازي بدون بار
   باريك(V belt)اي   تسمه:نحوه انتقال قدرت

باشند كه اين   مي(lobe 3) مثبت داراي روتورهاي سه گوش  بلوئرهاي جابجايي:روتورها
  . اند روتورها به طور ديناميكي بالانس شده

  
  :كاري روغن

ديـسك پرتـاب   . باشـد  كـاري مـي   بلوئرهاي جابجايي مثبت داراي سيستم پاشنده روغـن    
هـا حمـل      هـا و رولربرينـگ      كاري را بـه بلبرينـگ       كننده روغن و دنده تايمينگ، روغن روغن      

كاري در نتيجه سرعت عمليات زياد و يـا درجـه             در واقع به خصوص جائيكه روغن     . كنند  مي
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حرارت زياد عمليات، مناسب و به اندازه كافي نباشد خنك كردن روغن و يا سيـستم دوران                 

 يـك  oil- cooledهاي مكانيكي  در مجاور سيل.  روغن لازم خواهد شد(recirculation)دوباره 
  . شود كاري تهيه مي م روغننيروي مركزي سيست

  

  
  

 و همچنـين نمـودار عملكـرد        GM4S و   GM3Sهـاي     در ادامه جدول اطلاعات بلوئر مدل     
  .  آورده شده استGM35Sبلوئر مدل 
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  )گاز كنترل(كمپرسور فلومتري 
اين دستگاه براي استفاده در فضاهاي بسته جهت تامين جريان مدارم هـواي خـشك بـا            

هـاي مخـابراتي مـوج برهـا،          از ايـن دسـتگاه در كابـل       . حي شده است  فشار قابل تنظيم طرا   
هاي انتقال ذرات در لوله و سايز تجهيزاتي كـه نيـاز بـه جريـان                  هاي كواكسيل سيستم    كابل

  . گردد هواي خشك با فشار معين دارند، استفاده مي



 تكنولوژي هواي فشرده                                             96

  
  :اصول عملكرد

 هواي خـشك    سيستم تهيه . در شكل زير جريان هواي خشك كن نشان داده شده است          
شامل كمپرسور هوا، خنك كننده، خشك كن احيايي با شير كنترل ظرفيت و گيج و مخزن                

هـواي محـيط از     . باشـد   ذخيره هوا و سيستم رطوبت سنج رگلاتورهاي اوليه و خروجي مـي           
سپس هواي  . شود  جا فشرده مي    شود و در آن     طريق فيلترها به دورن كمپرسور هوا مكش مي       

هنگام عبـور از    . شود   كننده عبور كرده و وارد خشك كن احيايي مي         گرم و مرطوب از خنك    
هواي خشك از خشك كن احيايي خارج و به         . شود  خشك كن احيايي رطوبت هوا جذب مي      

هواي خشك از شير كنتـرل ظرفيـت بـه داخـل            . شود  مسير شير كنترل ظرفيت هدايت مي     
ه رطوبت حركت نموده و از      شود و سپس به داخل لوله حس كنند         مخزن ذخيره هوا وارد مي    

چنانچه رطوبت هوايي كـه از ميـان عنـصر     . نمايد  ميان سنسور حس كننده رطوبت عبور مي      
كند بيش از حد تعيين شده باشد سيستم هشدار دهنده رطوبت به كار  حس كننده عبور مي

شود در غير     افتد و جريان هواي مرطوب توسط يك شير فرعي به هواي محيط خارج مي               مي
 صورت جريان هوا از لوله رطوبت به پرشر سوئيچ فرمـان داده و از رگلاتـور اوليـه ادامـه                     اين

فشار هواي در حال نوسان مخزن در رگلاتور اوليه به يك فـشار ثابـت كـاهش                 . كند  پيدا مي 
كنـد و اگـر       هواي خشك از رگلاتور اوليه به داخل شير برقي فرعي رطوبت عبور مي            . يابد  مي

هواي خشك توليـد    . شود  خروجي مي ) جريان سنج (شك باشد وارد فلومتر     به اندازه كافي خ   
شود و ازميان شير قطع كننده فشار بالا به خروجي فشار             شده در خروجي فلومتر تقسيم مي     

شوند و خروجي فشار پايين بـه مقـدار نيـاز فـشار      بالا و به رگلاتور فشار خروجي هدايت مي    
  . شود ظيم ميها توسط رگلاتور فشار خروجي تن كابل
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  :شرح اجزاء

و سيستم تهويـه    ) صداگير( دستگاه در قسمت پايين آن داراي عايق صوتي          : كابينت -1
  .باشد مي

  : كمپرسور هوا-2
 كمپرسور هوا از نوع پيستوني و بدون روغن طراحـي گرديـده، داراي دو سـيلندر و                  1-2

ني استفاده شده و بـه همـين        در طراحي آن از رينگ و پيستون تفلو       . باشد  اي مي   تك مرحله 
در داخل دستگاه سيستم محافظت حرارتي تعبيه شده اسـت و           . دليل نياز به روانكاري ندارد    

  . اندازد بعد از خنك نمودن دستگاه بطور اتوماتيك كمپرسور را به كار مي
 در پشت هر سيلندر لوله و زانوئي قرار دارد كه مجموعه فيلتر مكـش هـوا در ايـن                    2-2

  . باشد قابل تعويض مي) المنت(بيه شده است اين فيلترها داراي صافي قسمت تع
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  . سوپاپ اطمينان3-2
 كمپرسور هوا روي يك پايه كشوئي دو تكه نصب شده است كه لرزش كمپرسـور را          4-2

  . دهد كند و به راحتي اجازه بيرون آوردن كمپرسور را جهت تعميرات مي از كابينت جدا مي
  :ن تهويه هوا خنك كننده هوا، ف-3
شود كه به مراحل خـشك         رادياتور براي خنك كردن هواي فشرده گرم استفاده مي         1-3

اين خنك كننده داراي فن تهويه، در قسمت پشت و روي محفظه            . كند  كردن هوا كمك مي   
مكـش  . فن هم مستقيم بالاي كمپرسور هوا نصب شده است        . كمپرسور هوا قرار گرفته است    

اتور عبور كرده و بر روي كمپرسور و سراسر موتور را خنـك و از پـشت       هوا توسط فن از رادي    
  . گردد محفظه كمپرسور به بيرون هدايت مي
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  رسورهاي سياليپكم
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  كمپرسورهاي سيالي
 (Divergent ducts)ها واگرا  ها يا لوله كانال

يافته و  طور كه در تصوير پيداست در يك كانال با مجراي واگرا سرعت هوا كاهش                 همان
از ايـن خاصـيت در   . رود با افزايش فشار هوا درجه حرارت نيز بـالا مـي  . رود فشار هوا بالا مي 

كننـد يعنـي مـسيري را كـه هـوا در              طراحي و ساخت كمپرسـورهاي سـيالي اسـتفاده مـي          
نمايد به صورت واگرا است و اين خاصيت سـبب افـزايش فـشار                هاي كمپرسور طي مي     كانال

  . شود هوا مي
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 DYNAMIC. VOMPRESSO Rپرسور ديناميكي يا توربو كمپرسور كم

شـوند و     كمپرسورهاي ديناميكي جهت تهيه حجم بسيار زياد هواي فشرده استفاده مـي           
ها بسيار زياد است كاربرد فراوانـي         براي تأسيسات و كارخانجاتي كه مصرف هواي فشرده آن        

كمپرسـور  : د كـه عبارتنـد از  شـون  كمپرسورهاي دينـاميكي بـه دو دسـته تقـسيم مـي        . دارد
 .CENTRIFUGALديناميكي با جريان هواي گريز از مركز كـه بنـام كمپرسـور سـانتريفوژ     

COMPRESSOR   شوند نوع دوم كمپرسور با جهت جريان مـستقيم هـوا كـه                نيز خوانده مي
  . شوند بنام توروكمپرسور خطي خوانده مي

خنـده وارد و بـر اثـر چـرخش و فـرم             در توربو كمپرسور سانترفوژ هوا از مركز قطعه چر        
گريز از مركزي سانتريفوژ نام     جريان  يابد و بدين دليل       بخصوص آن جريان گريز از مركز مي      

 جريان هـوا بـه صـورت    AXIAL. FLOW.COMPRESSORدر كمپرسور جريان خطي . دارد
  . شود يك خط مستقيم از ورودي كمپرسور وارد و از خروجي آن خارج مي

كنند   ناميكي بر خلاف كمپرسورهاي جابجايي كه با فشار متغير كار مي          كمپرسورهاي دي 
در كمپرسورهاي جابجايي جريان ثابت و فشار متغير اسـت لـيكن            . داراي فشار ثابت هستند   

كمپرسور توربو داراي فشار ثابت و جريان متغير است يعني با افـزايش دور كمپرسـور فـشار       
  . يابد ا دبي افزايش مييابد بلكه جريان خروجي ي  افزايش نمي

 ركارايي كمپرسور ديناميكي يا توربو با تغييـر شـرايط هـواي خـارج از كمپرسـور تغيي ـ                 
كند كمترين تغييري در فشار هواي ورودي به كمپرسور در ظرفيـت خروجـي آن تـأثير                   مي

كمپرسورهاي سيالي يا ديناميكي علاوه بر اسـتفاده در مراكـز صـنعتي در              . گذارد  زيادي مي 
  . شوند دار نيز استفاده مي ورهاي جت توربينموت
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  Centrifugal. Compressor  :كمپرسور ديناميكي از نوع سانتريفوژ
اي   اي و چند مرحله     اين نوع كمپرسور نيز مانند انواع ديگر كمپرسورها داراي يك مرحله          

تروموتور  نام دارد توسط نيروي الك     Impllerاست در هر مرحله يك قطعه چرخنده كه ايمپلر          
چرخد هوا وارد مركز روتور يا       دهد مي   و گيرباكس مربوطه كه دور الكتروموتور را افزايش مي        

هـاي روي روتـور بـه         شود ضمناً فرم تيغه     ايمپلر گرديده و با چرخش آن سرعت هوا زياد مي         
هاي واگرا افزايش فشار است لـذا هـوايي كـه             هاي كانال   صورت واگرا است و يكي از خاصيت      

يابد قبل از ترك هوا از مرحلـه اول     سرعت ميوكند افزايش فشار  ر يا ايمپلر را ترك مي     روتو
يابـد     فشار مي يا بلوك هوا سازي اولي جريان هوا باعبور از كانال هايي به شكل واگرا افزايش                

يعني افزايش سرعت هوا كه در ايمپلر يا روتور به وجود آمده بود بـه افـزايش فـشار تبـديل                     
هاي ثابت كه در خروجي كمپرسور قرار دارند ديفيوز نام دارنـد كـه عـلاوه بـر        تيغه دگرد  مي

افزايش فشار هوا جريان چرخـشي و مغـشوش خروجـي كمپرسـور را يكنواخـت و متعـادل                   
  . گردد از بلوك اولي وارد بلوك دومي الي آخر ميهوا . سازند مي

كل ديسكي است كه تعداد تيغه قطعه متحرك اين نوع كمپرسور كه ايمپلر نام دارد به ش
باشد جنس ايمپلر بـه نـسبت         به فرم واگرا روي آن جوشكاري شده است و بسيار بالانس مي           

 از اسـتينلس اسـتيل و آلياژهـاي         R.P.Mمدل كمپرسور و تعداد دوران يـا چـرخش روتـور            
  . شود آلومينيومي و تيتانيومي ساخته مي

نمايد و در بعـضي از         بار فشار توليد مي    15لي   ا 12در انواع معمولي اين نوع كمپرسور از        
  . كند  بار فشار را توليد مي250انواع مخصوص تا 

در ايـن نـوع     ) دبي يا دهـش بـالا     (يكي از دلايل راندمان عالي و مقدار خروجي زياد هوا           
 از R.P.Mايـن نـوع كمپرسـورها داراي چـرخش يـا      .  يا دور بالاي آن است   R.P.Mكمپرسور  

باشد ضمناً آب بندي عالي يعني حـداقل فاصـله بـين               دور در دقيقه مي    50000الي  10000
روتور و پوسته در برگيرنده آن باعث به حداقل رسيدن فرار هـوا يـا بعبـارتي پـس زدن آن                     

  . گردد مي
هـاي نـوع ژورنـال         بسيار زياد اين نوع كمپرسـور بيـشتر از برينـگ           R.P.Mبدليل دور يا    

JOURNALLING. BEARINGگردد  مي استفاده .  
اي با دور پايين اين نوع   در نوع يك مرحلهROLLER. BEARINGاز برينگ نوع غلطكي 
  . گردد كمپرسورها استفاده مي
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هـاي    بين مرحله در بعضي از مدلها     چون افزايش دما در اين نوع كمپرسور زياد است لذا           

  اسـتفاده WATER. COOLED. INTER.COOLERمختلف از خنـك كننـده آب خنـك يـا     
  . گردد مي

  



 105               تكنولوژي هواي فشرده 

  

  
  

  

  



 تكنولوژي هواي فشرده                                             106

  
  AXIAL. COMPRESSOR  ):توربو كمپرسور خطي(كمپرسور سيالي خطي 

در اين نوع كمپرسور جريان هوا به صورت يك خط مستقيم از ورودي به خروجي اسـت                 
روتور يا قسمت چرخنده اين كمپرسور از چند رديف ديسك فلزي تشكيل يافته اسـت روي                

ها واگـرا اسـت كـل         ار دارد كه فرم كانال بين تيغه      ها تعدادي تيغه قر     محيط خارجي ديسك  
چرخند بين هـر رديـف ديـسك بـا ديـسك              ها روي يك شفت قرار دارند و با آن مي           ديسك

ي پوسته كمپرسـور  لها به جدار داخ هايي قرار دارند كه داراي تعدادي تيغه و تيغه      بعدي قاب 
وتـور هـواي محـيط از ورودي        هاي ثابت نيز واگرا است با چرخش ر         اند فرم تيغه    متصل شده 

 يـا چرخنـده باعـث افـزايش         رگردد وهمانند كمپرسور سـانتريفوژ روتـو        كمپرسور مكش مي  
افزايش سرعت هواي هر رديف چرخنده را كاهش و : هاي ثابت گردد وتيغه سرعت و فشار مي

 در ايـن نـوع      STAGESهـا يـا       كنند هر چقدر تعداد رديـف       آن را به افزايش فشار تبديل مي      
پرسور بيشتر باشد راندمان و خروجي آن بيشتر است كمترين حجم هـواي خروجـي يـا                 كم

مقـداري خروجـي معمـولي ايـن نـوع          .  متر مكعب در ثانيه است     15دبي اين نوع كمپرسور     
ني سيالي خطـي از     عاين نوع كمپرسور ي   . باشد   متر مكعب در ثانيه مي     65كمپرسورها حدود   

بيـشتر از گريـز   % 25 يا دور R.P.Mري دارد و معمولاً با    سيالي گريز از مركزي راندمان بيشت     
  . خدچر از مركزي مي

هاي چرخنده با پوسته كمتر باشد فرار هـوا يـا    واضح است هر چقدر كه فاصله نوك تيغه       
ضمناً بالانس بودن روتـور يـا مجموعـه         . بعبارتي نشت هوا كمتر بوده و راندمان بيشتر است        

  . اتيكي نيز جزو واجبات كاري اين نوع كمپرسور استچرخنده بصورت ديناميكي و است
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  BALANCINGبالانس 

بالانس كمپرسور روتور هم در كمپرسورهاي گريز از مركز و هم محوري بسيار مهم است 
جهت بالانس روتور آن را روي دستگاه بالانس نـصب نمـوده و توسـط دسـتگاه بـالانس بـه                     
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گـردد و قـسمتي را كـه وزن        دن مـشخص مـي    آيد هر گونه غيـر بـالانس بـو          چرخش در مي  

  . كنند بيشتري دارد با تراشيدن قسمتي از ديسك آن را بالانس مي

  
 MATERIALSمواد تشكيل دهنده 

هاي كمپرسورها از آلياژهـاي منيزيـوم و آلومينيـوم سـاخته              در توربو كمپرسورها پوسته   
يست از آلياژهاي فولادي    شود ليكن جهت كمپرسورهايي كه مسئله وزن براي آنها مهم ن            مي

  . شوند ساخته مي
ها و اسپيسرهاي كمپرسور روتور از جنس استينلس استيل يا آلياژهاي آلومينيوم          ديسك
هاي كمپرسور روتور و نيز استيتور از آلياژهاي آلومينيوم يـا فـولاد بـا                 تيغه. شوند  ساخته مي 
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 ـوز از آلياژهاي فـولادي   و ديفي  INLETجنس ورودي هوا . درصدي از كروم و نيكل است ا ب

  . شود درصدي از كروم و نيكل ساخته مي

  

  كمپرسورهاي سيالي
هـاي اسـتفاده      كمپرسورهاي سيالي جهت كارخانجات يـا مراكـز صـنعتي و در سيـستم             

هواي فشرده نياز دارند و كمپرسورهاي پيچي و پيستوني قادر بـه            شوند كه حجم زيادي       مي
 رفـت و    ت ضمن اينگونه كمپرسورها به دليل نداشتن حرك ـ       در. تهيه اين حجم زياد نيستند    

تر و يا به عبارتي با لرزش بسيار كمتري كـار             بسيار روان ) مانند كمپرسور پيستوني  (برگشت  
  .كنند مي

كمپرسورهاي سيالي علاوه بر استفاده در مراكز صنعتي در موتورهاي جت و موتورهـاي              
در مراكز صنعتي جهت به گردش در آوردن ايـن          . دگيرن  دار نيز مورد استفاده قرار مي       توربين

گيرنـد يـا توسـط نيـروي      نوع كمپرسورها يا از نيروي برق توسـط الكتروموتورهـا بهـره مـي            
  .كنند شود استفاده مي مكانيكي كه از موتورهاي زميني تأمين مي
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  از نوع گريز از مركز) سيالي(كمپرسورهاي سنترافيوز يا توربيني 
تعداد قطعات بكار رفته در سـاخت       . گردد  روانه هواي فشرده توليد مي    توسط دوران يك پ   

اي بـه قطعـه ديگـر     هيچ قطعـه ) ها  بلبرينگ(ها    اين كمپرسورها بسيار كم و به غير از ياتاقان        
سرويس و نگهداري نيـاز بـه اپراتـور تمـام وقـت نـدارد و كـاملاً اتوماتيـك                    . اصطكاك ندارد 

  .گردند ط سخت طراحي و توليد ميباشد و براي كار دائم در شراي مي
  . شد تا چند سال قبل فقط براي مصارف زياد و در شرايط از اين كمپرسورها استفاده مي
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آلات و  توليد اين كمپرسـورها نيـاز بـه تجربـه، دانـش، تكنولـوژي و اسـتفاده از ماشـين             

ادن از ايـن    هـا و مع ـ     تجهيزات پيشرفته دارد و معمولاً در صنايع نفـت، پتروشـيمي نيروگـاه            
  .شد كمپرسورها استفاده مي
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  بندي كمپرسورهاي سيالي دسته
  :شوند كه عبارتند از كمپرسورهاي سيالي به دو دسته اصلي تقسيم مي

 Centrifugal compressor كمپرسورهاي گريز از مركز -1

 Axial compressor كمپرسورهاي محوري يا خطي -2

 حركت هوا در ساختمان داخلـي آنهـا اسـت در            گذاري اين كمپرسورها بر اساس نوع       نام
 وارد شده   Rotorكمپرسورهاي گريز از مركز هوا از قسمت مركز يا قسمت وسطي گردنده يا              

 پرتـاب   Rotorو با چرخش روتور حالت گريز از مركزي يافته و از قسمت نـوك يـا خروجـي                   
  ).نمايد با فشار حركت مي(گردد  مي

هوا تقريبا به صورت يك حركت خطـي از قـسمت           در كمپرسور محوري يا خطي حركت       
  .شود ورودي به سمت قسمت خروجي است لذا به نام خطي يا محوري خوانده مي
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  The centrifugal compressor: كمپرسورهاي سيالي گريز از مركز
 به اضافه قسمت يا پوسته Impellerاين نوع كمپرسور از يك قطعه چرخنده به نام ايمپلر      

  .چرخند تشكيل يافته است و دو عدد برينگ روي آن نصب است و مي Casingآن 
هايي كه شفت ايمپلر روي آن نصب است بستگي به ساختمان و اندازه و فـرم       نوع برينگ 

 Rollerbering يا از نوع رولربرينـگ       Ballbearingقرار گرفتن كمپرسور بوده و از نوع بلبرينگ         
  .باشد مي

را به صورت يك تكه     ت كمتر شدن جاي دو ايمپلر آنها        ها جه   همچنين در بعضي از مدل    
  .سازند و پشت به پشت مي
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  Principles operation: اساس عملكرد كمپرسور سيالي گريز از مركز

گيرنـد يـا توسـط        ايمپلر توسط يك نيروي مكانيكي كه از موتورهـاي زمينـي بهـره مـي              
ه چرخش در آمدن ايمپلـر از قـسمت         با ب . آيد  الكتروموتور و يا نيروي برق به چرخش در مي        

عمـل  . كنـد    نام دارد هوا را بـه درون كمپرسـور مكـش مـي             INLET.Sectionورودي هوا كه    
شود و هواي وارد شده به قسمت  چرخش ايمپلر باعث حركت گريز از مركز هواي ورودي مي        

 ضـمن فـرم   يابد در شود بنابراين سرعت هوا افزايش مي ايمپلر رانده مي) Impeller tip(نوك 
 و به خاطر همين فرم و خاصيت واگرا بودن          Divergentهاي ايمپلر به صورت واگرا است         تيغه

  .شود افزايش فشار نيز به هوا داده مي

  برش خورده كمپرسور سيالي

  
  اي  مرحله5نماي داخلي برش خورده از كمپرسور سيالي گريز از مركز از نوع 
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رانـدمان كمپرسـورهاي سـيالي گريـز از مركـز           راندمان كمپرسورهاي سيالي محوري از      

بيشتر است زيرا با ورودي هواي يكسان ميزان هواي خروجـي كمپـرس شـده از كمپرسـور                  
تر از كمپرسـورهاي   طراحي و ساخت كمپرسورهاي گريز از مركز راحت       . محوري بيشتر است  

ه هـاي گردنـد     سيالي محوري است زيرا كمپرسورهاي محـوري داراي چنـدين رديـف تيغـه             
  .تر است هستند لذا محاسبات و طراحي آنها براي ساخت مشكل

  :توان گفت خارج از بحث مقايسه مزايا و معايب اين دو نوع كمپرسور به طور كلي مي
  . كمپرسور سيالي محوري راندمان بيشتري را نسبت به گريز از مركز دارد-1
 نـسبت بـه كمپرسـور       تـر   تر و قوي     كمپرسور گريز از مركز داراي ساختمان مستحكم       -2

  .محوري است
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  :خلاصه عملكرد كمپرسور توربو
شود به خاطر حركت گريـز از         توان گفت در ايمپلر به هوا هم افزايش سرعت داده مي            مي

گيـرد بـه خـاطر فـرم واگـرا       شود و هم افزايش فشار صـورت مـي        مركزي كه به هوا داده مي     
  .هاي ايمپلر تيغه

گـردد     مي DIFFUZERشود وارد قسمتي به نام ديفيوزر        هوايي كه از كمپرسور خارج مي     
كه كار اين قسمت نظم دادن به هواي خروجي و متلاطم كمپرسـور و نيـز افـزايش مجـدد                     

هاي طراحي شده روي اين قطعه به صـورت واگـرا اسـت پـس            فشار هوا است زيرا فرم كانال     
سـرعت هـواي    .  داريـم  توان نتيجه گرفت كه در ايمپلر افزايش سرعت و افـزايش هـوا را               مي

شود   افزايش يافته در ايمپلر توسط ديفيوزر كاهش يافته و به جاي آن فشار افزايش داده مي               
توان گفت يك افزايش فشار هوا در ايمپلـر و يـك افـزايش فـشار نيـز در ديفيـوزر          يعني مي 

رس توان گفت در كمپرسورهاي سيالي گريز از مركز در دو قسمت هوا كمپ      نتيجتا مي . داريم
د ديابد و در قـسمت ديفيـوزر نيـز مج ـ           شود در قسمت ايمپلر يكبار هوا افزايش فشار مي          مي

  .يابد فشار هوا افزايش مي
  افزايش فشار و سرعت در كمپرسور سيالي گريز از مركز

  
  :باشند عبارتند از عواملي كه باعث افزايش راندمان كمپرسورهاي گريز از مركز مي

   سرعت چرخش كمپرسور-1
چه سرعت چرخش كمپرسور بيشتر باشد هواي مكيـده شـده بـه داخـل آن و عمـل                   هر

  .پذيرد فشارسازي يا كمپرس هوا بيشتر صورت مي
   درجه حرارت هواي ورودي-2
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هاي هـوا كـه بـه داخـل كمپرسـور             هرچه درجه هواي ورودي كمتر باشد تراكم مولكول       

شـود نتيجتـاً    ارد كمپرسور مي  شود بيشتر خواهد بود يعني حجم بيشتري از هوا و           مكيده مي 
  .يابد راندمان افزايش مي

 كمتر Compressor case هر چقدر فاصله بين ايمپلر و پوسته خارجي دربرگيرنده آن -3
لـذا در طراحـي و سـاخت و حتـي تعميـرات سـعي       . باشد نشت يا فرار هوا كمتر خواهد بود 

  .شود كه فاصله پوسته كمپرسور و روتور حداقل باشد مي
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  كمپرسور سيالي محوري

  
اين نوع كمپرسور نيز مانند كمپرسور گريز از مركز جهت صنايعي كـه بـه حجـم بـسيار                  

طـوري كـه قـبلاً ذكـر شـد رانـدمان آن        همان. شود  زياد هواي فشرده نياز دارند استفاده مي      
نسبت به كمپرسور گريـز از مركـز بيـشتر اسـت ولـي طراحـي و سـاخت مـشكلتري را دارا                

هـا   روتور كمپرسور محوري از چند سري ديسك كه روي محيط خـارجي ديـسك        . دباشن  مي
  .هاي با فرم آيروديناميكي نصب شده تشكيل يافته است يك سري تيغه

اين نوع كمپرسور داراي پوسته خارجي      . ها نيز به هم متصل هستند       كل مجموعه ديسك  
سازند تا جهت تعميرات   د تكه مي  معمولاً پوسته اينگونه كمپرسورها را دو يا چن       . باشد  نيز مي 
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ــروز  و دسترســي  ــا مــشكل ب ــه داخــل آنه ــد داشــتن ب ــي پوســته  . نكن ــسمت داخل روي ق

Compressor case  چند سري تيغه نصب شده است كه به آنهـا Stator هـاي ثابـت     تيغـه
روي دو عدد برينگ كه گاهي رولر يا غلطكي و ) قسمت چرخنده(كمپرسور روتور . گويند مي

بـال يـا رولـر بـودن بـستگي بـه طراحـي              . چرخنـد   يا توپي است نصب بوده و مي      گاهي بال   
اين نوع كمپرسـور    . شود و مسائل فني دارد      كمپرسور ميزان فشاري كه به شفت آن وارد مي        

 3 يـا    2در كمپرسورهاي گريز از مركزي حـداكثر        . نامند   مي Multistageاي    را چند مرحله  
يـك  . تواند چندين مرحله داشـته باشـد        كمپرسور مي مرحله كمپرسور داشتيم ولي اين نوع       

بعضي . نامند   يا مرحله مي   Stageرديف تيغه گردنده با يك رديف تيغه ثابت بعد از آن را يك              
از كمپرسورهاي يك سري تيغه ثابت در ورودي دارند كه از زاويه تنظيم آنها يـا ثابـت و در                    

  .باشد بعضي موارد متغير مي
هاي هـدايت هـواي ورودي نـام دارنـد      تيغه Inlet guide vaneكه هدف از اين سري تيغه 

  .تنظيم زاويه و مدار هواي ورودي به كمپرسور است
Inlet guide vane را در صنعت اختصارا I.G.Vنامند  مي.  

I.G.V       كننـده پنيومـاتيكي يـا هيـدروليكي كـه از              ها معمولا توسط سـيلندرهاي عمـل
P.L.Cگردند ه ميگيرند تنظيم زاوي  فرمان مي.  

پيمايد در اين نوع كمپرسور       از سمت قسمت ورودي به قسمت انتها كانالي را كه هوا مي           
هدف از اين نوع كاهش قطر كانـال ثابـت          . يك مقدار كاهش تدريجي قطر كانال وجود دارد       

براي رسيدن به اين مطلب پوسته كمپرسور       . نگه داشتن سرعت خطي داخل كمپرسور است      
 يـك شـفته     هاايـن نـوع كمپرسـور     . سازند  روتور را به صورت مخروطي مي     يا قطعه چرخنده    

)Single spool (يا دو يا سه شفته است.  
گردد ولي استيتور سرعت را       توان گفت كه روتور افزايش سرعت هوا را سبب مي           پس مي 

در طول كمپرسور عمل افزايش سرعت و افزايش فشار توسـط هـر             . نمايد  به فشار تبديل مي   
گردد تا به انتها برسد در قسمت انتهايي كمپرسور يك سري تيغه              ا مرحله تكرار مي   استيج ي 

ثابت اضافي وجود دارد كه كار آن جلوگيري از حالت چرخشي هوا و منظم نمـودن جريـان                  
  .هوا است

 است كـه    3/1 الي 1/1 حدود   Stageميزان افزايش فشار هوا در كمپرس در هر مرحله يا           
يابد به همين دليل كمپرسورهاي محـوري         ها راندمان نيز افزايش مي      جبا افزايش تعداد استي   
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هستند و طول آنهـا نـسبت بـه كمپرسـورهاي گريـز از مركـز            Stageيا  داراي چندين رديف    

  .بيشتر است
 ماخ در ايـن  9/0نمايند تا سرعت هوا از   طراحان و سازندگان اين نوع كمپرسور سعي مي       

يش از اين سرعت ديـواره صـوتي شكـسته شـده و حالـت               نوع كمپرسور بيشتر نشود، زيرا ب     
  .گردد منظم الياف هوا به هم خورده باعث مسئله افت راندمان مي

هـاي گردنـده و ثابـت         هاي زياد تيغـه     كمپرسورهاي محوري به دليل داشتن تعداد رديف      
ت نگه عمل ثاب. توانند فشار زيادتري را نسبت به كمپرسورهاي گريز از مركز توليد نمايند           مي

هاي روتور و استيتور در طول كمپرسور مشكل است، لذا سيستم             داشتن راندمان تمام رديف   
سيـستم اتوماتيـك كنتـرل      . اتوماتيك كنترل جريان هوا در طي طول كمپرسور نيـاز اسـت           

جريان هوا بدين صورت است زماني كه حجم هواي كمپرس شده بيش از حد مصرف باشـد                 
 پوسته يا مسير هواي خروجي تعبيه شده است هـواي فـشرده             هايي كه روي    از طريق دريچه  
  .گردد اضافي خارج مي

  Air flow controlسيستم كنترل جريان هوا در كمپرسور 
همانطوري كه قبلا اشاره شد كنترل هواي ورودي را يك سري تيغه ثابت نصب شده در                

 نيـاز باشـد دريچـه    دهد و هرگاه به مقـدار هـواي بيـشتري     انجام مي I.g.vورودي كمپرسور   
شـود بيـشتر       بيشتر باز شده و ميزان هواي ورودي كه كمپـرس مـي            I.g.vورودي هوا توسط    

حال در طي كاركرد كمپرسور اگر سيستم مصرفي به يكباره ميزان مصرف هوا را . خواهد بود
شود زيرا جلـوي خـروج آن    كم كند هواي جريان يافته داخل كمپرسور با اغتشاش روبرو مي    

( . گـردد    و نهايتا استال مي    surgeشود لذا باعث      يل كم شدن مصرف تا حدودي سد مي       به دل 
 I.g.v علاوه بر تنظـيم      Surgeال يا   استجهت جلوگيري از عمل     ) بهم خوردن نظم جريان هوا    

يك سري دريچه روي پوسته كمپرسور وجود دارد كه با باز شـدن آنهـا و توسـط شـيرهاي                    
  .شود هواي كمپرس شده اضافي و بروز استال جلوگيري ميبرقي يا پنيوماتيكي از تجمع 

هـاي خروجـي هـواي       و باز و بـسته شـدن دريچـه         I.g.vهاي ورودي يا      عمل تنظيم تيغه  
 بـه هـم خـوردن نظـم جريـان هـوا در              .شـود   اضافي توسط يك سيستم اتوماتيك انجام مي      

  .ال نام داردتال يا سرژ نام دارد اغتشاش جزئي سرژ و اغتشاش كلي استكمپرسور اس
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  Materialsمواد تشكيل دهنده 

هـاي منيزيـوم و آلومينيـوم         هاي كمپرسورها از آلياژ     همانطوري كه قبلاً اشاره شد پوسته     
شوند ليكن جهت كمپرسورهايي كه مسئله وزن براي آنها مهم نيست از آلياژهاي               ساخته مي 

  .شوند فولادي ساخته مي
 از جنس استينلس استيل يا آلياژهاي آلومينيوم    ها و اسپيسرهاي كمپرسور روتور      ديسك
هاي كمپرسور روتور و نيز استيتور از آلياژهاي آلومينيوم يـا فـولاد بـا                 تيغه. شوند  ساخته مي 

 و ديفيـوز از آلياژهـاي فـولادي يـا           Inletجـنس ورودي هـوا      . درصدي از كروم و نيكل است     
  .شود درصدي از كروم و نيكل ساخته مي
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  Balancingبالانس 

بالانس كمپرسور روتور هم در كمپرسورهاي گريز از مركز و هم محوري بسيار مهم است 
جهت بالانس روتور آن را روي دستگاه بالانس نـصب نمـوده و توسـط دسـتگاه بـالانس بـه                     

گردد و قسمتي را كه وزن بيشتري         آيد هرگونه غير بالانس بودن مشخص مي        چرخش در مي  
  .كنند  ديسك آن را بالانس ميدارد با تراشيدن قسمتي از

  
  راندمان كمپرسورهاي سيالي

و فرم كانال يا    در كمپرسورهاي سيالي چون هدف افزايش فشار است لذا طراحي داخلي            
كننـد كـه حـداكثر افـزايش          كند به صورتي طراحي مي      هايي را كه هوا از آنها عبور مي         كانال

سـورهاي سـيالي از قـوانيني كـه در     در طراحي و سـاخت كمپر . فشار هوا وجود داشته باشد   
  .شود ها يا مجراهاي واگرا و همگرا صادق است استفاده مي مورد كانال

تر شود به آن كانال همگرا گفته         كند اگر كانال تنگ     مادامي كه هوا از يك كانال عبور مي       
شـود و طبيعتـا مـادامي كـه       در كانال همگرا فشار كاهش يافته و سرعت بيشتر مي         . شود  مي
  .يابد ار هوا كاهش يابد درجه حرارت هوا نيز كاهش ميفش

  
كانال واگرا داراي خاصيت عكس همگرا است در صورتي كه هـوا از يـك كانـال بـا قطـر             
كمتر وارد محوطه با قطر بيشتر شود فشار افزايش يافته همچنـين درجـه حـرارت افـزايش                  

  .شود يافته و سرعت كمتر مي
هـاي واگـرا جهـت طراحـي و سـاخت كمپرسـورهاي               الاز اصل يا خاصيت مجراها يا كان      

كند معمولاً به صورت واگـرا        مسيري را كه هوا در كمپرسور طي مي       . شود  سيالي استفاده مي  
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بـا هـم دارنـد بـه        ) روتـور (هاي قسمت چرخنده  كمپرسور        اي كه تيغه    است، همچنين زاويه  

  .باشد ا ميهاي ثابت به صورت واگر صورت واگرا است و نيز زاويه نصب تيغه
كمپرسور علاوه بر صحيح طراحي كردن مسيرهاي هوا كه بايستي تا حد امكـان             راندمان  

  :به صورت واگرا باشد به عوامل مختلفي وابسته است كه اختصارا عبارتند از
 فاصله نوك كمپرسور روتور تا پوسته بايد در حداقل باشد تا از فرار هوا از انتها يا لبه                   -1
  . جلوگيري شودهاي چرخنده تيغه

هاي ثابت بايد حداقل باشد تا از فرار هوا از انتها يا لبـه                 فاصله اسپيسرها با نوك تيغه     -2
  .هاي چرخنده جلوگيري شود تيغه

  .هاي كمپرسور بايد حداقل باشد  اصطكاك برينگ-3
. شـود در جهـت و زاويـه مناسـب وارد كمپرسـور شـود                 هوايي كه وارد كمپرسور مي     -4

  .)نعي سر راه هواي ورودي به كمپرسور نباشدهيچگونه ما(
 طراحي كمپرسور به نحوي باشد تا از آشفتگي جريانات هوا بكاهـد و در حـد امكـان                   -5

  .جريان هوا به صورت يكنواخت از كانال طراحي شده براي آن عبور كند
بسيار عالي است زيـرا هرچـه طراحـي و    % 90معمولا براي كمپرسورهاي سيالي راندمان  

هـا   ها اصطكاك جزئي دارند و نيز فرار هوا از لبـه تيغـه   ت دقيق باشد به هر حال برينگ ساخ
  .پذيرد هم به صورت جزيي صورت مي

  
  مسائل تعمير و نگهداري در كمپرسورهاي سيالي

شـود توربـو     كمپرسورهاي سيالي در صنعت معمولا به نام توربـو كمپرسـور خوانـده مـي              
العاده زياد و نيـز تـوان بـالا جهـت تهيـه               ت چرخش فوق  كمپرسورها به علت دارا بودن سرع     

هاي خاصي جهت سرويس و نگهداري و نيز          حجم زيادي از هواي فشرده داراي دستورالعمل      
: باشند كـه عبارتنـد از   اي مي   هاي ويژه   اينگونه كمپرسورهاي داراي بازرسي   . تعميرات هستند 

 سـالانه و نيـز نـوع بخـصوصي از           هـاي    بازرسـي  -هـاي ماهانـه      بازرسي –هاي روزانه     بازرسي
از مهمتـرين نقـاطي كـه بايـد     . پذيرد هاي فني كه به نسبت ساعت كاركرد انجام مي        بازرسي

 بادگيري و بادمش هوا تميز شـوند توان فيلتر ورودي هوا را نام برد كه بايد     بازرسي شوند مي  
  . تعويض شودموارد فيلتر نيز يكبار مصرف است و بعد از چند ماه كار بايداكثر در 

 و نيز گريسكاري آن از نكات مهـم         I.g.vهاي ورودي هوا يا       بازرسي قطعات متحرك تيغه   
كـاري    گـريس . رود  تعويض به موقع روغن كمپرسور نيز از مسائل مهـم بـه شـمار مـي               . است
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 مختلـف از     و بازرسي نقاط   I.g.vها و اتصالات متحرك روي        قطعات مكانيكي از قبيل برينگ    

كننـده هـوا از نـوع آب خنـك          ، روغن و نيز نشت آب در مواردي كـه خنـك           لحاظ نشت هوا  
Water. Cooled. Air. Coolerباشد جزو واجبات است .  

 مختلف و نحوه تعمير و نگهداري و بخصوص تعويض قطعات           هاي  قابل ذكر است بازرسي   
ت جه ـ. هر نوع توربو كمپرسور در كتاب دستورالعمل تعمير و نگهداري آن ذكر شـده اسـت               

  .آشنايي دستورالعمل بازرسي روانه يك نوع توربو كمپرسور به صورت زير است
  

  بازرسي روزانه توربو كمپرسور
  تاريخ  نام مسئول  نوع بازرسي و كنترل   قسمت بازرسي

 بازرسي صفحه كنترل يا مانيتور و       -  Generalكلي 
اصــلاح اطلاعــات اگــر تغييــر كــرده 

  .است
ت  نشت هوا، روغـن، آب از اتـصالا        -

بازرسي از لحاظ ارزش بدنه و موتور       
دهنــده  هــاي نــشان بازرســي عقربــه

  .حرارت و فشار و لرزش
ــد - ــدا ش ــصالات گي بازرســي ج  ات

  هاي برق الكتريكي و يا قطع سيم

    

 مقداري روغن داخل مخزن سطح      - سيستم روغنكاري
  .روغن، فشار روغن

 درجه حرارت روغـن در ورودي و         -
  .خروجي خنك كننده روغن

 بازرسي فـشار روغـن در ورودي و         -
ــاز   ــر و در صــورت ني خروجــي فيلت

  تعويض فيلتر

    

هاي  كننده خنك
  هوا

 درجه حـرارت ورودي و خروجـي        -
  .هر مرحله

ــواي   - ــسمت هـ ــه آب از قـ  تخليـ
  .ها كننده خنك

  . بازديد نشت هوا-
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  نحوه اتصال كمپرسور از نوع توربو كمپرسور به ملزومات

  
Items No  نام

  Air Inlet filter case 1  ترفيل
  Air inlet expansion joint 2  اتصال قابل انعطاف ورودي
  Air discharge expansion joint3  اتصال قابل انعطاف خروجي
 Inter‐cooler water in/out 4  اتصال ورودي خروجي آب

  Oil cooler water in/out 5  كننده اتصال ورودي خروجي آب جهت خنك
 Oil coller oil in/out 6 كردن روغن ورودي خروجي آب جهت خنكاتصال 

 After‐cooler air in/ outlet 7  اتصال هواي فشرده افتر كولر

 After‐cooler water in/ outlet 8  آب

 B.o.v  9  شير تخليه فشار اضافي

Silencer in /outlet 10  كن يا اگزوز صدا خفه

Chk v/v 11  شير يك طرفه

stage outlet  12 3  كمپرسورخروجي 
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  مجراي خروجي هواي اضافي

  
  

  )چرخندهكمپرسور بدون قطعه  (Ejector) كننده سيال پرتاب(اجكتور 
شود هيچگونـه قطعـه    اجكتور دستگاهي است كه از آن براي تركيب سيالات استفاده مي      

سرعت داخل اين   چون اعمال تغييرات فشار و      . متحرك در ساختمان داخلي آن وجود ندارد      
لذا آنرو جزو   . هاي واگرا و همگرا است      وسيله يا طرح صنعتي به خاطر حركت سيال در كانال         

. نامنـد   مـي Jet ejectorگاهي اجكتـور را جـت اجكتـور    . دانند دسته كمپرسورهاي سيالي مي
. هاي ورودي و خروجي آن اسـت        دليل اين نامگذاري فوران يا حالت پرتاب سيال در قسمت         

شوند براي درك بهتر موضوع       اي ساخته مي    اي يا چند مرحله     ورها به صورت يك مرحله    اجكت
اساس كار اجكتـور    . اي اشاره كرد    اي و چند مرحله     توان به كمپرسور پيستوني يك مرحله       مي

بدين صورت است كه سيال اصلي كه قبلاً تحت فشار قرار گرفته اسـت بـا فـشار از مجـراي                     
به علـت فـرم بخـصوص مجـرا فـشار           . گردد  حفظه اجكتور مي  مرد  ورودي يا كانال ورودي وا    

لذا يك حالت مكش در اين مرحله پديد آمده و سيال دوم            . گردد  سيال به سرعت تبديل مي    
گـردد و بـا سـيال اوليـه تركيـب       از طريق مجرايي كه به اين كانال مرتبط است مكـش مـي      

  .شوند شود سپس دو سيال تركيب شده از كانال خروجي خارج مي مي
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هاي خروجـي كـاهش يافتـه و          فرم كانال به صورت واگرا است لذا سرعت گازها يا سيال          

تـوان بخـارات و نيـز     از اجكتورها علاوه بر تركيب كردن گازها مـي . يابد فشار هوا افزايش مي  
كاربرد اجكتور در صنايع بـسيار گـسترده اسـت و    . مواد به صورت پودري را نيز تركيب نمود   

  .شوند ايع سنگين استفاده مياكثرا در صن
  :هايي از كاربرد سيستم اجكتور در صنايع عبارتند از مثال

  هاي نفت و گاز  پالايشگاه-1
   صنايع شيميايي-2
   صنايع غذايي-3
   صنايع تصفيه روغن خوراكي-4
  هاي صنعتي و مواد بودار  صنايع تصفيه روغن-5
   متالوژي خلا-6
   تست موتورهاي راكت-7

  
ها مقاوم  هاي سيال ورها معمولا از موادي است كه در مقابل فرسايش مولكول  جنس اجكت 

هـا از جـنس       اكثرا از آلياژهاي آهني يا آهن خالص ساخته شـده  مجراهـا يـا گلوگـاه                . است
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در بعضي از موارد نيز     . سازند  گاهي مجراهاي كوچكتر را از برنز مي      . استينلس استيل هستند  

گردد تا درصد تركيب       در ساخت اجكتورها استفاده مي     فلونيتاز آلياژهاي مخصوص يا حتي      
حتي در بعضي موارد جنس قطعات      . مواد بدنه اجكتور با سيال عبوركننده از آن كاهش يابد         

چون در اجكتورهـا قطعـات متحـرك وجـود          . اجكتور از پلي استر يا آلياژهاي تيتانيوم است       
ري مـسئله تعميـرات آن بـسيار جزئـي          در صورت رعايت دستورالعمل كاربرد و نگهـدا        ندارد
جهـت  . ها جهت بررسي مسئله خوردگي مدنظر قرار دارند         ها گلوگاه   معمولاً در بازرسي  . است

هر نوع اجكتور بايد همان نوع مواد يـا سـيال را اسـتفاده كـرد زيـرا خـارج از فـشار كـاري                         
 نيـز بايـد از      كنـد و    مخصوص اجكتور راندمان خوبي نداشته و در بعضي از مـوارد كـار نمـي              

اجكتور براي همان سـيالي كـه سـاخته شـده اسـتفاده كـرد بخـاطر از بـين بـردن مـسئله                        
  .فرسودگي داخلي اجكتور

پـذيرد و زمـاني كـه         اي اجكتور معمولا بر طبق ساعات كاري آن انجام مـي            بازرسي دوره 
رسي تاريخ ها مدنظر هستند و در پرونده باز شود بيشتر مجراهاي داخلي و گلوگاه بازرسي مي

  .گردد بررسي و نيز وضعيت كلي اجكتور ثبت مي
  

  :گردند عبارتند از تعدادي از عواملي كه سبب خرابي اجكتور مي
   عوامل داخلي-1

  ها  خوردگي يا فرسودگي مجراها و كانال: الف
  گرفتگي مجرا بر اثر رسوبات: ب
  ترك خوردگي يا نشت مجراها: ج
  )FATIGUE(خسته شدن آلياژ بدنه : د
   عوامل خارجي-2

  كم بودن يا زياد بودن فشار ورودي: الف
  كم بودن يا زياد بودن فشار خروجي: ب
  درجه حرارت زياد: ج
كم (دار    ورود و خروج مواد به صورت غير منظم يا نوسان         : د

  )و زياد شدن فشار خروجي
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  سازي هواي فشرده آماده
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شرده بعـد از توليـد توسـط يكـي از     كننده هواي ف هاي مصرف   جهت سالم ماندن سيستم   

سازي روي هـواي فـشرده صـورت پـذيرد يـك متـر                انواع كمپرسورها بايستي عمليات آماده    
 ميليـون  160 گـرم آب،  17 حـدود  BAR 6مكعب هواي فشرده با فشاري معادل شـش بـار   

 ضـمناً بـر اثـر عمليـات كـاري           داردها و مقداري نيز روغن سوخته كمپرسور          ذرات ناخالصي 
گيـري   آب) 1شود دماي هوا نيز افزايش يافته و لذا بايد عمليات    رسور كه هوا فشرده مي    كمپ

تـصفيه يـا    ) 3كـردن يـا كـاهش درجـه حـرارت             خنـك ) 2كـردن هـواي فـشرده         يا خشك 
  .فيلتراسيون صورت پذيرد

هـاي پنيوماتيـك و هـواي فـشرده آب           ترين دشمن سيستم    قابل ذكر است اولين و اصلي     
هاي هـوا   گردد همراه بودن آب با ناخالصي زدگي و نيز تجمع رسوبات مي است كه باعث زنگ 

و روغن سوخته كمپرسورها كه همراه هواي فشرده است باعث بوجود آمدن خميـر مايـه يـا            
كننـده هـوا نظيـر انـواع          هاي مصرف   شود كه باعث آسيب ديدن سيستم       ماده ژل مانندي مي   

كننـد   ضي از صنايع كه هـواي فـشرده دمـش مـي      گردد ضمناً در بع     مي... ها و     شيرها و جك  
مانند اسپري رنگ يا صنايع غذايي و دارويي اين ماده ژل مانند مضر است لذا جزو واجبـات                  

  .است كه هواي فشرده آماده سازي گردد
  

  :خشك كردن هواي فشرده
باشد و مقدار رطوبت در هوا به نـسبت درجـه          مي) بخار آب (هواي اتمسفر داراي رطوبت     

تر داراي رطوبت بيشتري      هواي گرم . ت و نيز در نواحي مختلف كره زمين متفاوت است         حرار
كند از ورودي آن همراه هوا رطوبت نيز وارد گرديـده و بـر                است زماني كه كمپرسور كار مي     

بـراي مثـال    . گـردد   اثر متراكم شدن رطوبت بـه قطـرات آب در هـواي فـشرده تبـديل مـي                 
 ـكند و ظرفيت توليد يـا د        مي فشار توليد    7BARكمپرسوري كه     ليتـر در ثانيـه      200ي آن   ب

 سـاعت كـار   8است بـا  % 80 درجه و رطوبت نسبي    C20است و هواي محيطي داراي دماي       
  .شود  ليتر آب در مخزن هواي فشرده جمع مي80كمپرسور 

 اسـت مقـدار     PRESSURE.DEW.POINT كه مخفف حروف اول سه كلمه        PDPاصطلاح  
  .كند را بيان ميرطوبت در هواي فشرده 

LOW.PDP     يعني كم بودن PDP دهنده كم بودن مقدار آب در هواي فشرده اسـت             نشان
دانيم وجود رطوبـت و قطـرات آب در هـواي فـشرده عـلاوه بـر صـدمه بـه                  همانگونه كه مي  

كننـد و   سازي هواي فشرده به تجهيزاتي كه با هواي فشرده كـار مـي   تجهيزات توليد و آماده  
  .ت محصول توليدي نيز اثر مخربي را خواهد داشت روي كيفيبويژه

  .گيري يا خارج كردن آب از هواي فشرده وجود دارد  طريق آب4به طور كلي 
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   خنك كردن هواي فشرده-1
   متراكم كردن يا كمپرس كردن مجدد-2
  گيري جذبي فيزيكي  آب-3
  گيري جذبي شيميايي  آب-4

اي   هـاي كتـب فنـي بـه آن اشـاره            بندي  گيري وجود دارد كه در دسته       نوع ديگري از آب   
  .گردد شود و برخورد فيزيكي نام دارد كه به آن نيز اشاره مي نمي

  
  AFTER.COOLER  INTER.COOLER   نمايي از سه نوع آبگير فيزيكي

كردن هواي فشرده طرق مختلفي وجود دارد كه عبارتند از خنـك كـردن از         جهت خنك 
كردن از طريـق       خنك AIR.COOLED.HEAT.EXCHANGERطريق رادياتورهاي هوا خنك     

 SHEL and TUBEگويند با نام لاتين  رادياتورهاي آب خنك كه به آنها لوله و پوسته نيز مي
هاي مارپيچي كـه در آنهـا         كردن از طريق سيستم تبريدي يا لوله         خنك MATRIX.TUBEيا  

  .گاز فرئون وجود دارد
نمايـد    رات آب و بر اثر جاذبه ريزش مي       كردن هواي فشرده رطوبت به صورت قط        با خنك 

هاي هوا خنك و تبريدي به تجهيزات تخليه اتوماتيك آب مجهز هـستند           كننده  تمامي خنك 
  .شود هاي مربوطه خارج مي كشي و آب به صورت اتوماتيك از مخازن و لوله
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كردن هواي فشرده علاوه بر كاهش رطوبت موجـود در هـواي فـشرده باعـث                  عمل خنك 

كنند  هايي كه با هواي فشرده كار مي د كه كيفيت هواي فشرده نيز بهتر شود سيستمگرد  مي
در صورت كاركرد با هواي فشرده با دماي كمتر راندمان بهتر و عمر بيشتري خواهد داشـت                 

شود كيفيت محصول توليدي نيـز        الخصوص هواي فشرده خنك در اكثر موارد باعث مي          علي
پاشـي بـا      رنـگ (به استفاده از هواي فـشرده در صـنعت رنـگ            توان    بهتر شود براي مثال مي    

  .هاي توليد مواد غذايي و دارويي اشاره نمود دمش هواي فشرده در پروسه) پيستوله
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كننده هواي فشرده در داخل كمپرسور جاسازي شـده باشـد بـه آن          در صورتي كه خنك   

فـشرده بعـد از     كننده هواي      و در صورتي كه خنك     INTER.COOLERخنك كاري داخلي يا     
 AFTER.COOLERكـاري بعـد از كمپرسـور يـا      كمپرسور نـصب شـده باشـد بـه آن خنـك           

كـاري كمپرسـور داخـل        اكثر كمپرسورهاي مدرن امروزي داراي تجهيزات خنـك       . گويند  مي
رطوبـت در طـي عمـل       % 90الـي   % 80باشند حـدود      مجموعه كمپرسور و نيز بعد از آن مي       

گـردد سـاختمان       و افتركولر از هواي فـشرده تخليـه مـي          كاري در تجهيزات اينتركولر     خنك
كننده هوا است در بخش  داخلي و نحوه كار تخليه آب اتوماتيك كه جزئي از تجهيزات خنك      

  .مخازن توضيح داده شده است
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  كننده هواي فشرده از نوع هوا به هوا نمايي از يك خنك
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  REFRIGRANT.DRYER    )يخچالي(كننده برودتي  خنك
كننـده هـواي فـشرده پيـدا اسـت ماننـد سيـستم                همانگونه كه از نـام ايـن نـوع خنـك          

شـود از   باشد كه در اين نوع سيستم همانگونه كه در تصوير ديده مي    كننده يخچال مي    خنك
گردد كه در پروسه خاصي و در يـك مـدار بـسته گـاز فرئـون باعـث                     گاز فرئون استفاده مي   

هاي مارپيچ باعث خنك كردن       گردد در يخچال و فريزر لوله       ميهاي مارپيچ     كردن لوله   خنك
كـردن هـواي      ها يخچالي يا برودتي جهت خنـك        كننده  در خنك . گردد  فضاي داخلي آنها مي   

اي كـه وارد      هاي مارپيچ درون يك محفظه مخزن مانند قرار دارند هواي فـشرده             فشرده لوله 
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شود و همراه با سـرد شـدن رطوبـت     يهاي مارپيچ سرد م شود ضمن تماس با لوله   مخزن مي 

بـراي  ( گردد    ترين نقطه مخزن جمع مي      موجود در آن به صورت ريزش قطرات آب در پايين         
توان به قرار دادن يك پارچ آب در هواي گرم تابستان روي يك ميز اشاره كرد كـه                    مثال مي 

رات شود و تجمع رطوبت باعث ريزش قط        رطوبت محيطي روي سطح خارجي پارچ جمع مي       
آب جمع شده در ته مخزن نيز به صـورت اتوماتيـك از             ) گردد  آب از سطح خارجي پارچ مي     

  .شود مخزن خارج مي

  

  OVER.COMPRESSION   )كمپرس مجدد(تراكم مجدد 
گيـري اسـت هـوا        ترين نوع خشك كردن يا آب       كردن هواي فشرده راحت     اين نوع خشك  

گردد بدين طريـق     ز ما كمپرس يا متراكم مي     ابتدا توسط كمپرسور با فشار بيشتر از مورد نيا        
سـازي    مقدار بيشتري از رطوبت يا بخار آب به قطرات آب تبديل و از سيستم تهيـه و آمـاده                  

يابد كه با اين عمل يعني انبـساط دمـاي            گردد سپس هوا انبساط مي      هواي فشرده خارج مي   
شـود ايـن روش    ج مـي يابد لذا بدين طريق رطوبت زيادي از سيستم خـار           هوا نيز كاهش مي   

 و .رود ضمناً مصرف انرژي در آن نيز بـالا اسـت           گيري جهت مقدار بسيار كم هوا بكار مي         آب
  .كاربرد زيادي در صنعت ندارد



 تكنولوژي هواي فشرده                                             138

  

  كنندگي از نوع يخچالي اساس كاري خنك
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  AB SOLPTION.DRYING  روش جذب شيميايي 

 مخصوصي كه در آنها گيري يك روش شيميايي است هواي فشرده از مخازن        اين نوع آب  
مواد شيميايي وجود دارد عبور نموده و مـواد شـيميايي رطوبـت را جـذب و هـواي فـشرده                     

گردد مواد جاذب رطوبت جامد و مايع هـستند از سـديم              گيري شده از دستگاه خارج مي       آب
شـود در ايـن نـوع         ها استفاده مي    كلرايد و اسيد سولفوريك و مواد مشابه در اين نوع دستگاه          

 ايـن نـوع روش غيـر معمـول و           .كنندگي احتمال خوردگي دستگاه بسيار زيـاد اسـت          كخن
مصرف مواد آن و نتيجتاً هزينه نگهداري و سرويس بالا است و رطوبت هواي فشرده نيـز تـا                   

  .يابد حد معيني كاهش مي

  
  )جذب ذرات بخار آب از هواي فشرده توسط مود شيمايي(مخزن آب گير شيميايي 
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  AD SORPTION. DRYING   نوع جذبي احيايي گيري از آب
گيري مواد جاذب رطوبت وجود دارد و هواي فـشرده داراي رطوبـت وارد                در اين نوع آب   

 رطوبت را جـذب و هـواي خروجـي بـا درصـد بـسيار جزئـي        ،دستگاه گرديده و مواد جاذب  
سـتگاه  گيري مواد جاذب رطوبت داخل خـود د          در اين نوع آب    .گردد  رطوبت از آن خارج مي    

  .شوند زدايي مي احياء با به عبارتي رطوبت
دستگاه داراي دو محفظه يا مخزن يا اصطلاحاً برج است كه مواد جـاذب رطوبـت درون                 

گيـري    گردد بعد از انجام عمل رطوبـت        آنها قرار دارد هواي فشرده از يكي از مخازن وارد مي          
سمتي از هواي خـشك شـده       شود ليكن قبل از خروج هوا ق        هواي فشرده از مخزن خارج مي     

گيـري و   گردد قابل ذكر است دائماً يكـي از مخـازن در حـال آب       به مخزن ديگري دمش مي    
هواي فشرده از خروجي مخزني % 15 -%20ديگري در حال احياء قرار دارد دمش قسمتي از 

گيري است به مخزن در حال احيـاء باعـث خـروج رطوبـت از خروجـي ايـن            كه در حال آب   
گردد شير كنترل كه ورودي هـوا بـه        شدن يا به عبارتي احياء مخزن دوم مي         مخزن و خشك  

نمايد بـه     كند از نوع برقي است و توسط تايمري كه زمان را مشخص مي              مخزن را كنترل مي   
گيــري يــا  نمايــد يعنــي يــك مخــزن در حــال آب تنــاوب هــوا را وارد يكــي از مخــازن مــي

اين نـوع   و راندمان    دادن رطوبت است عمر      گيري و همزمان ديگري در حال از دست         رطوبت
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و نيـاز بـه نگهـداري و        اسـت    يـك مخزنـه   نـوع   هوا بسيار بيشتر از     كن    گير يا خشك    رطوبت

تعميرات كمتري دارد ضمناً هزينه و استهلاك آن نيز كمتر بوده و به صورت وافر و گسترده                 
رده از آن   كـردن هـواي فـش       گيـري و خـشك      در صنايع و كارخانجات مختلف جهت رطوبـت       

  .كنند استفاده مي

  

  )Regenerative dryer- heatless(  كننده بدون حرارت  دراير احياء
يـك سيـستم    . هـاي شـيميايي دارنـد       اين نوع درايرها، دو بـرج بـا بـسترهايي از جـاذب            

چون در اين درايرها از     . دهد  بندي اتوماتيك متناوباً جريان هوا را بين دو برج تغيير مي            زمان
. شود كردن مواد جاذب استفاده مي كن براي احياء واي خشك شده توسط برج خشكهمان ه

  .بنابراين نيازي به منبع خارجي حرارتي نيست
كـن از روي بـستر مـواد          در يك سيكل كـاري، هـواي مرطـوب ورودي بـه بـرج خـشك               

كنـد، يـك بخـش كمـي از هـواي          كنند، عبور مـي     شيميايي كه رطوبت را به خود جذب مي       
اين هواي . شود جي به وسيله يك شير قابل تنظيم به برج احياء شده منحرف ميخشك خرو

كـن    آوري كرده و از صدا خفه       خشك خروجي، در فشار جو رطوبت را از بستر شيميائي جمع          
شود، بعد از يك فاصله زماني كوتاه بطـور خـود كـار، عملكـرد                 به خارج از دراير فرستاده مي     

  .شود ورودي مرطوب به برجي كه احياء شده است وارد ميشود و هواي  ها تعويض مي برج
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  :اند معمولاً جدول انتخاب درايرها به دو صورت تدوين شده

اند  هاي دراير در فشارهاي مختلف داده شده        ظرفيت تمامي مدل  :  در اينگونه جداول   :اول
يم، با ايـن    كه براي انتخاب دستگاه كافيست فشار و ظرفيت هوادهي مورد نياز را داشته باش             

  .توان دستگاه را مستقيماً انتخاب كرد دو مشخصه مي
داده ) barg 7(ها فقط در فشار اسـمي   در اين نوع جداول، ظرفيت هوادهي دستگاه: دوم 

براي انتخاب دستگاه در فشارهاي ديگر بايد ضرايب تبديل را اعمال كرد  سـپس        . شده است 
 عددي بزرگتر از واحد و      7bargارهاي بزرگتر از    اين ضرايب براي فش   .  نمود بدستگاه را انتخا  

تر از واحد است، اين ضرايب بايد طوري اعمال           تر از آن عددي كوچك      براي فشارهاي كوچك  
هـاي درايـر احياءكننـده بـا ابعـاد          تـر از فـشار اسـمي، دسـتگاه          شوند كه در فشارهاي بزرگ    

  .تر انتخاب شوند و بالعكس كوچك
يكـي  : شـوند  داول تصحيح ظرفيت به دو دسته تقسيم مـي       در كاتالوگ محصولات نيز، ج    

براساس فشارهاي ورودي مختلف هواي فشرده و ديگري براسـاس دماهـاي ورودي مختلـف               
  .هواي فشرده
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 جهت تصحيح ظرفيت هواي فـشرده       1F در كاتالوگ محصولات ضرايب تصحيح       :1تذكر

ي احياء درج شـده      جهت تصحيح ظرفيت هواي مصرف     F2ورودي به دراير و ضرايب تصحيح       
  .است

ها علاوه بر دو دسته ضريب تصحيح ذكر شـده در بـالا، يـك               در برخي كاتالوگ   :2تذكر  
، نـسبت بـه   خروجيضريب تصحيح ديگر با عنوان ضريب تصحيح براساس نقطه شبنم فشار        

دماي هواي ورودي، درج شده است كه از آن جهت تصحيح ظرفيت دراير به منظور تعيـين                 
 نقطه شبنم مورد نظر   دستگاه دراير جهت دستيابي به هواي فشرده خشك با          ظرفيت واقعي   

  .شود استفاده مي
برحـسب  ) Purge(ها مقـدار هـواي تغذيـه بـراي بـرج احيـاء                در برخي كاتالوگ  : 3تذكر  

درصدي از كل ظرفيت دستگاه درج شده است كه اين مقدار هـوا برحـسب درجـه حـرارت                   
ين نقطه شبنم فشاري به صورت جدول يا نمودار ارائه          ورودي، فشار كاركرد سيستم و همچن     

 و دمـاي  40oC- و نقطـه شـبنم فـشاري    bar 7در كاتالوگ محصولات براي فشار (شده است 
 كل ظرفيت دسـتگاه در نظـر گرفتـه          %15، مقدار هواي تغذيه براي برج احياء        35oCورودي  

  .شده است

  
  : مثال زير توجه كنيدبه منظور تفهيم بهتر نحوه كاربرد اين ضرايب، به

خواهيم دستگاه دراير احياءكننده بدون حرارتي را انتخاب كنيم كـه ظرفيـت هـواي                 مي
، دمـاي هـوا در ورودي آن   barg 10، فشار هواي ورودي آن m3/hr 900فشرده در ورودي آن 

+40oC   400-نقطه شبنم فشاري هواي فشرده آن        وC ضمناً هواي ورودي به كمپرسـور      .  باشد
  . استbara 1 و فشار 20oCداراي دماي 

  :آيد بدين منظور بايد ظرفيت دراير مورد نياز را محاسبه كنيم كه از رابطه زير بدست مي
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v1

v2
F1a*F1b

  

  
  ظرفيت دراير مورد نياز= 

  
  

3900
v2 714m / hr

1.37*0.92
   

  
  . مناسب استED 252 ، دراير مدل  m3/hr 714دراير مورد نياز يعني با توجه به ظرفيت 

  :آيد مقدار ميانگين هواي مصرفي جهت احياء از رابطه زير بدست مي
  

مقـدار  =  ظرفيت هواي فشرده در ورودي      درصد هواي احياء    ضريب تصحيح فشار ورودي    ضريب تصحيح دماي ورودي     
  ميانگين هواي مصرفي جهت احياء

  
 v2*15% *(F2a *F2b)  
  3900*0.15 *(0.77*1.13) 117 m / hr   

  
بنابراين مقدار ميانگين هواي خشك در خروجي دراير از اختلاف ظرفيت هـواي فـشرده               

  :آيد ورودي با مقدار ميانگين هواي مصرفي جهت احياء بدست مي
  

  3900 117 783 m / hr   
 و همچنين جداول ضرايب تصحيح آورده شده ED 54-1335هاي   مدلP&IDدر ادامه، * 
  .است
  

  كن هواي فشرده بعد از مخزن مزاياي قراردادن خشك
كنـي را     دهد كـه درايـر يـا خـشك           قرار دادن دراير بعد از مخزن اين مكان را به ما مي            -

  .گردد جويي مالي مي ندازه مصرف سيستم باشد نه بزرگتر لذا صرفهنصب نمائيم كه به ا
  .گردد  جريان يكنواخت و بدون اغتشاش در دراير برقرار مي-

 ظرفيت هواي فشرده در ورودي

 ضــريب تــصحيح فــشارضــريب تــصحيح دمــاي ورودي
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كن يا دراير كمتر است زيرا مقداري از دماي هـواي فـشرده          دماي هواي ورودي خشك    -

  .يابد به علت تماس پوسته مخزن با محيط پيراموني كاهش مي
كن كمتر است زيرا فرم بخصوص مخزن          يا آب ورودي به دراير يا خشك        مقدار رطوبت  -

و نهايتاً خروج مقداري از رطوبت و آب از سيـستم           آب  و وجود تخليه اتوماتيك باعث ريزش       
  .گردد هواي فشرده مي

  

  

  
  :مضرات

زدگـي روي     زدگي مخزن و نيز تأثير زنـگ         وجود آب در مخزن هواي فشرده باعث زنگ        -
  .گردد  فشرده ميكيفيت هواي

كنـد    كن فشار زيادي وارد مي       هواي فشرده ورودي به خشك     ، در صورت نبودن مصرف    -
  .گويند  ميOVER.LOADكه اصطلاحاً به آن 

  .يابد  افزايش ميPRESS.DEW.POINTضمناً درجه رطوبت يا 
تري   تر و نيز از دراير كوچك       قراردادن دراير بعد از مخزن بهتر است زيرا اقتصادي        : نتيجه

  .كنيم استفاده مي
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  جدول درصد رطوبت در هواي فشرده به نسبت درجه حرارت
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  فيلترها
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  چرا ما نياز به فيلتر كردن هواي فشرده داريم؟

جهت پاسخ به اين سؤال بايستي بررسي نمـود كـه هـواي فـشرده توليـد شـده توسـط                     
مپرسور داراي مواد و مايعـات  هواي توليد شده توسط ك. باشد كمپرسور داراي چه موادي مي   

  .گردد كننده مي كننده و عمل باشد كه اين امر باعث خراب شدن قطعات كنترل زير مي
  . ميليون ذرات ريز در هر متر مكعب هواي فشرده140 -1
  . گرم آب در هر متر مكعب هواي فشرده17 -2
  .هاي سوخته نشده و روغن  مقدار زيادي كربن-3

 اين ذرات و مايعات به سيستم جلوگيري به عمل آورد تا از خراب            چگونه بايستي از ورود   
  .ه شودآلات توليدي جلوگيري به عمل آورد توقف ماشينو شدن 

با توجه به نوع توليد بايستي فيلتر مناسب بـا آن توليـد در نظـر گرفـت، زيـرا بـا نـصب            
هده گرديـده   باشـند مـشا      ميكرون مـي   40واحدهاي مراقبت معمولي كه داراي فيلترهاي با        

 2هـاي     ذرات بـه انـدازه    بيـشتر   نمايد، زيرا      درصد ذرات از اين فيلترها عبور مي       80است كه   
 صنايع غذايي بايـستي     -در صنايعي مانند شيميايي و داروسازي     . باشند  ميو بزرگتر   ميكرون  

  .باشند استفاده نمود  ميكرون مي01/0 ميكرون و يا 1حتماً از فيلترهايي كه داراي 
 1تر ماننـد      باشند نيز بايستي از فيلترهاي پايين       رخانجاتي كه داراي رنگ كاري مي     در كا 

 ميكرون در قسمت مربوطه استفاده نمود، زيرا در غير اين صورت با ورود              01/0ميكرون و يا    
گردد كه پس از انجـام        هايي مي   قطعه توليدي ايجاد حباب   سطح   آب به رنگ بر روي       اتقطر

هاي موئي ملاحظه خواهـد        قطعه توليدي به صورت جوش و يا ترك        عمليات حرارتي بر روي   
  .گردد گرديد، كه اين امر باعث پايين آمدن كيفيت قطعه توليدي مي

بزرگتر ) با ميكرون بالاتر  ( ابتدا از فيلتر     01/0بايستي جهت جلوگيري از اشباع فيلترهاي       
  . برسيم01/0استفاده نمود و به ترتيب به فيلتراسيون 

مهم ديگري كه در فيلتراسيون بايستي در نظر گرفت بايستي بررسي نمـائيم كـه               مسأله  
را انتخـاب نمـائيم،   فيلتر باشد كه سايز مناسب   مورد نياز ميL/MINچه مقدار هواي فشرده  

كمبود  كه سايز كوچك انتخاب نمائيم دبي ما كم گرديده و ماشين با مشكل               زيرا در صورتي  
جهـت    تر انتخاب نمـائيم مبلـغ بيـشتري را بـي            ، اگر سايز بزرگ   مواجه خواهد شد  مقدار هوا   

  .پرداخت خواهيم نمود
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  اي كه ناخالصي دارد ها با هواي فشرده نتايج حاصله از عملكرد سيستم

هــاي  مخــرب روي سيــستمهــا و آب موجــود در هــواي فــشرده باعــث اثــرات  ناخالــصي
هـاي هـواي      كننـده   ها يا مـصرف     نندهك  سازي و انتقال و ذخيره هواي فشرده و نيز عمل           آماده

هاي پنيومـاتيكي     ها و عناصر مختلف سيستم      كشي  ها با عبور از لوله      ناخالصي. شود  فشرده مي 
شوند و در بعضي موارد بـراي مثـال    ها مي  با تماس سايشي باعث خرابي و فرسودگي سيستم       

ها   راي سلامتي انسان  صنايع توليد مواد غذايي و دارويي با اثر سوء بر روي محصول توليدي ب             
  .باشند مضر مي

  
  :تأثير ذرات جامد در هواي فشرده

  هاي پينوماتيكي  فرسايش داخلي سيستم-
 هـواي فـشرده باعـث      ذرات ناخالصي هوا بانضمام گردو غبار وارد شـده درون سيـستم        -

شـود و در صـورتي كـه روغـن كمپرسـور بـا                هاي پينومـاتيكي مـي      فرسايش داخلي سيستم  
دهد باعـث اثـرات مخـرب روي          ا تشكيل فرم بخصوص خميري شكل صمغ مانند         ه  ناخالصي

  .گردد ها و شيرهاي پينوماتيكي مي كننده عمل
بخصوص در صنايع دارويي،    ( ذرات ناخالصي هوا فشرده براي سلامتي نيز مضر هستند           -

  )شيميايي، غذايي
هـا ايجـاد       سيـستم  توانند خرابـي شـيميايي نيـز در          رسوبات علاوه بر اثر فرسايشي مي      -

  .نمايند

  تأثير روغن در هواي فشرده
باشند و نيز وجود بخـارات        هاي سوخته كمپرسور كه ناشي از كاركرد كمپرسور مي          روغن

گردند   هاي موجود در هوا در مناطق صنعتي كه از ورودي كمپرسور وارد كمپرسور مي               روغن
هـاي    ث كاهش قطر داخلي مـسير     هاي داخل شيرها باع     ها و گذرگاه    كشي  با تجمع درون لوله   

  .گردند عبور هواي فشرده مي
 در صنايع دارويـي و      OIL.FREEيكي از دلايل عمده استفاده از هواي فشرد بدون روغن           

ها بر اثر رسوبات روغن درون         جلوگيري از خرابي دستگاه    ،غذايي علاوه بر ايمني در سلامتي     
  .باشد سيستم انتقال و مصرف هواي فشرده مي
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   آب در هواي فشردهتأثير
زدگي باعث خوردگي اتصالات  گردد علاوه بر اثر زنگ      ها مي   زدگي در سيستم     باعث زنگ  -
  .گردد هاي فلزي و نهايتاً نشت هواي فشرده مي كشي و لوله
زن دارند باعـث فاصـله انـداختن بـين            هاي پينوماتيكي كه روغن      وجود آب در سيستم    -

  .گذارد وانكاري اثر سوء برجا ميشده و در سيستم ر هاي روغن مولكول
ــگ  - ــث زن ــود آب باع ــت    وج ــا كنتاك ــصالات ي ــي ات ــي و    زدگ ــر الكتريك ــاي عناص ه

  .گردد الكتروپينوماتيكي مي
هايي كـه در دمـاي زيـر     هاي هواي فشرده در سيستم كشي  وجود رطوبت و آب در لوله     -

شي و نهايتـاً قطـع      ك ـ  زدگي و كاهش قطر لولـه       كنند باعث يخ    گراد كار مي    صفر درجه سانتي  
  .گردد جريان هواي فشرده مي

  
  :هاي هواي فشرده عبارتند از ناخالصي

آب در هوا به صورت ذرات بخار وجود دارد در طي خنك كردن هـواي فـشرده ذرات                  ) 1
  .شوند  در هواي فشرده نمايان ميقطراتآب به صورت 
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م هـواي فـشرده     ذرات روغن موجود در هوا همراه هواي كمپرس شده داخـل سيـست            ) 2

اين ذرات ناشي از كاركرد و احتـراق موتورهـاي بـا سـوخت فـسيلي در هـوا       (شوند    شده مي 
  )شوند پخش مي

  
هاي هوا همواره در هوا وجود دارند كه در هواي فشرده درصـد               ذرات غبار و ناخالصي   ) 3

  .ها موجود است زيادي از اين ناخالصي

  

  فيلترهاي هواي فشرده
باشـد و در مقايـسه بـا          شرده در صنايع امروزي بسيار رايج و لازم مـي         استفاده از هواي ف   

يكـي از   . باشـد   موارد ديگر انتقال انرژي مزاياي زيادي دارد و استفاده از آن رو گسترش مـي              
،  در هـوا   ، ذرات شـناور    كمپرسـور  آب، ذرات روغـن   (مشكلات هواي فشرده وجـود آلـودگي        

  .باشد در آن مي...) هيدروكربن و 
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هواي اطراف  . وجود در سيستم هواي فشرده ممكن است از سه منبع نتيجه شود           ذرات م 

هـاي شـهري در        در محـيط   .كشي سيستم هواي فـشرده      كمپرسور، دستگاه كمپرسور و لوله    
 80.  ذره در متـر مكعـب وجـود دارد         000/000/180شرايط نرمال در هواي اطـراف حـدود         

 فيلتر ورودي هـواي كمپرسـور قـادر بـه           باشند و    ميكرون مي  2درصد اين ذرات كوچكتر از      
همچنين ذرات هيدروكربن و بخار موجود در هوا كـه بـه داخـل    . باشد  گرفتن اين ذرات نمي   

  .شود  ميمكشكمپرسور 
آينـد و      كه به علت اصطكاك قطعات با يكديگر بـه وجـود مـي             يدر داخل كمپرسور ذرات   

  .شود ذرات روغن نيز به هواي فشرده اضافه مي
گـرم در متـر     ميلي30 تا 3به طور متوسط از    . ن بستگي به نوع كمپرسور دارد     مقدار روغ 

  .مكعب ممكن است روغن در هواي فشرده خروجي از كمپرسور باشد
خنك ) مبدل حرارتي آخري  (هواي فشرده خروجي از كمپرسور معمولاً توسط افتر كولر          
با اين حـال در داخـل     . گردد   شده و مقداري از بخار موجود در هوا تبديل به آب و تخليه مي             

هـا    زنگ زدن داخل لوله   كشي مجدداً مقداري از بخار تبديل به آب شده و باعث              سيستم لوله 
  .شود مي

  AIR.FILTER  : هاي هوا كننده فيلترها يا تصفيه
بخـار آب، ذرات و غبـار،       : هاي مختلفي است كه عبارتند از       هواي اتمسفر داراي ناخالصي   

هـا و غيـره كـه در منـاطق شـهري و صـنعتي            وا، گرده گياهان و گل    ذرات روغن معلق در ه    
هـاي سـوخته حاصـل از         ذراتـي نظيـر روغـن     . ها و ذرات معلق در هوا بيشتر اسـت          ناخالصي

 ذرات  -هاي ترمـز    ذرات لنت (ها    ها، ذرات معلق در هوا ناشي از ترمز اتومبيل          احتراق اتومبيل 
انجات قرار دارند ذرات معلـق در هـوا نظيـر           و در مناطقي كه كارخ    ) لاستيك حاصل از ترمز   

نيز به  ... ها، مواد شيميايي، پودرهاي سيمان، پودرهاي مواد غذايي و دارويي و              ها، حلال   رنگ
  .شوند هاي هوا اضافه مي ناخالصي

هاي هـوا وارد كمپرسـور شـده و           اگر كمپرسور فيلتر يا صافي هوا نداشته باشد، ناخالصي        
و انتقال  ) مخزن(وء روي كمپرسور و متعلقات آن روي خطوط انباره          علاوه بر اثر مخرب و س     

ها باشـد روي     و نهايتاً هواي فشرده كه حاوي ناخالصي      . گذارد  هواي فشرده نيز اثر مخرب مي     
لذا وجـود  . گذارد كنند نيز اثر مخرب مي هايي كه با هواي فشرده كار مي   ها و سيستم    دستگاه

  .واجب استفيلتراسيون جهت ورودي كمپرسور 
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ضـمناً وجـود    . گـردد   هوا قبل از ورود به كمپرسور توسط يكي از انواع فيلترها تصفيه مي            

سيستم فيلتراسيون در خط خروجي هواي فشرده كمپرسور نيز واجـب اسـت زيـرا در طـي               
كـاري كمپرسـور    فرايند كاري كمپرسور مقداري روغن نيز به صورت سوخته كه جهت روغن   

ها نيز در هواي فـشرده توليـد شـده            كشي  بات احتمالي مخازن و لوله    شود و رسو    استفاده مي 
  .كند تجمع مي

  
  

  .شوند فيلترهاي صنايع هواي فشرده كلاً به دو دسته اصلي تقسيم مي
   فيلترهاي هواي ورودي كمپرسور-1
 فيلترهاي هواي فشرده خروجي از كمپرسور يا خط توليد هواي فشرده يا ورودي بـه                -2

در صورتي كه فيلتر هواي ورودي به كمپرسور از نـوع          ) خط مصرف (نوماتيك  هاي پي   سيستم
مرغوب و استاندارد و مناسب سيستم باشد، علاوه بر افـزايش عمـر خـود كمپرسـور جهـت                   
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هاي هـواي فـشرده قبـل از     ها نيز مفيد و مؤثر است، زيرا ناخالصي        كننده  افزايش عمر مصرف  

سازي، ذخيره و انتقال هـواي فـشرده          هيه و آماده  شود و سيستم ت     ورود به كمپرسور جدا مي    
  .گردند  نيز آلوده نمي

  .شوند فيلترهاي ورودي هوا به كمپرسور به دو دسته فلزي و غير فلزي تقسيم مي
باشـند و قـديمي     اين نوع فيلترها به صورت توري بافته شده فلزي مي :فيلترهاي فلزي 

بنـدي يـا      ت ساختار و نياز با درجه بافت و دانه        به نسب . هستند و امروزه كاربرد زيادي ندارند     
در . هاي فلزي در دو نوع خشك و آغشته به روغن هستند  توري. خلل و فرج آنها متغير است     

هاي فني زماني كه كمپرسور       نوع خشك توري در محفظه مخصوص جاي دارد و در بازرسي          
و . گـردد   گيري مـي  خاموش است از جاي خود خارج و توسط هواي فشرده فيلتره شـده بـاد              

 و نهايتاً مجدد در جـاي خـود نـصب           شده  خشكجهت سرويس نيز با مواد حلال شستشو و         
فيلتر از نوع توري فلزي آغشته به روغن نيز به نـسبت نـوع مـصرف و نيـاز داراي                    . گردد  مي

باشـد و در      بندي يا خلل و فرج مختلف است و اين نوع فيلتر به روغن آغـشته مـي                  بافت دانه 
هواي ورودي به كمپرسور ضمن عبور از خلل و فـرج ايـن             . مخصوص خود قرار دارد   محفظه  

هاي معلق در هواي ورودي بـه         ضمناً مقداري از ذرات و ناخالصي     . گردد  نوع فيلتر تصفيه مي   
جهت سرويس اين نوع فيلترهـا زمـاني        . چسبد  كمپرسور به روغن موجود در توري فلزي مي       

گردد  ز محفظه خود خارج با حلال شسته شده خشك ميكه كمپرسور خاموش است، فيلتر ا
  .شود و مجدداً به روغن تميز آغشته شده و در جاي خود نصب مي

اي   هاي كاغذي سلولزي يا پارچه      جهت ورودي كمپرسور از جنس     :فيلترهاي غير فلزي  
باً باشد و تقري    نوع كاغذي كاربرد بيشتري دارد و يكبار مصرف مي        . شود  يا پليمري ساخته مي   

هـاي    از فيلترهـاي كاغـذي در سـايزها و فـرم          . هـا اسـت     مشابه فيلتر هواكش موتور اتومبيل    
در انواع كمپرسورهاي پيستوني و پيچ از ايـن نـوع فيلتـر اسـتفاده     . شود مختلف استفاده مي  

اي از درجـه درشـت تـا          به صورت چند مرحلـه    مخصوص  از فيلترهاي كاغذي    . گردد  وافر مي 
  .گردد بو كمپرسورها استفاده ميريزتر در ورودي تور

هـاي فنـي بـا هـواي فـشرده            فقط در بازرسي  . فيلترهاي غيرفلزي قابل شستشو نيستند    
باشد و    دمش هوا در جهت عكس ورودي هوا مي       . شوند  مي) دمش هوا (فيلتره شده بادگيري    

  .گردد در صورتي كه فيلتر تغيير رنگ داده و مجراها پر شده باشد فيلتر تعويض مي
هـا    آب، ذرات روغن، ذرات غبار و ناخالصي      (ي از مشكلات هواي فشرده وجود آلودگي        يك

 راتراكم هوا از طريق كمپرسور، ميزان ذرات گرد و غبار موجود در هوا              . باشد  در آن مي  ...) و  
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ذرات موجود در سيستم هواي فشرده ممكن است از سه منبع نتيجه            . كند   برابر بيشتر مي   8

كشي سيستم هـواي فـشرده، در طـي         كمپرسور، دستگاه كمپرسور و لوله    شود، هواي اطراف    
و ) آينـد   كه به علت اصطكاك قطعات با يكديگر به وجود مـي          (فرآيند كاري كمپرسور، ذرات     

همچنين مقداري روغن كه بستگي به نوع كمپرسور دارد، هواي فشرده توليد شده را آلـوده                
ها نيـز در آلـوده كـردن هـواي فـشرده              كشي  ولهضمناً رسوبات احتمالي مخازن و ل     . كنند  مي

  .سهيم هستند

  
  

هاي هوا وارد كمپرسور شده و باعـث          اگر كمپرسور فيلتر يا صافي نداشته باشد، ناخالصي       
كنند  هايي كه با هواي فشرده كار مي ها و سيستم   ايجاد اثرات مخرب روي كمپرسور، دستگاه     

دگي كـه بـه آنهـا اشـاره شـد، وجـود سيـستم               ضمناً با توجه به منـابع ايجـاد آلـو         . شود  مي
خصوصا در شـهرها و     . فيلتراسيون در خط خروجي هواي فشرده كمپرسور نيز ضروري است         

كارخانجاتي كه آلودگي هوا زياد اسـت، ذرات هيـدوركربن موجـود در هـوا، وارد كمپرسـور                  
  .شود مي

ا هواي فـشرده    استفاده از كمپرسورهاي بدون روغن به اين معني نيست كه حتم           :توجه
  .باشد خروجي، بدون روغن مي

العاده سـالم و بـا درصـد       كننده هواي فشرده كه نياز به هواي فوق         هاي مصرف   در سيستم 
علاوه بـر اسـتفاده از فيلترهـاي        ... تصفيه بالا دارند نظير صنايع دارويي، غذايي، شيميايي و          

ويـه از ميكروفيلترهـا اسـتفاده    فلزي و غيرفلزي در مراحل اوليه فيلتراسـيون، در مراحـل ثان   
  .شود مي
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 نـشان   كنند و با علامت       بندي و شناسايي مي     فيلترها را برحسب درجه ميكرون دسته     

61. (دهند مي 10 m (ميكرون است1000  يا يك ميلي متر برابر .  
همانگونـه كـه قـبلاً ذكـر شـد،          .  شـود  هواي فشرده خروجي از كمپرسور نيز بايد تصفيه       

توانـد رسـوباتي در هـواي         ها نيز مي    كشي  فرآيند كاري كمپرسور و نيز رسوبات مخازن و لوله        
هـا نيـز بـه دو         كننده  فيلترهاي خروجي از كمپرسور يا ورودي به مصرف       . فشرده باقي بگذارد  

  .شوند دسته فلزي و غير فلزي تقسيم مي
هـاي بـسيار ريـز فلـزي كـه پـرس شـده اسـت                  از جنس دانه  نوع فلزي اين نوع فيلترها      

باشـند، و بـه نـام فيلتـر زينتـري خوانـده           فيلترهاي فلزي معمولاً از جنس برنز مي      . باشد  مي
معمولاً از المنت فيلتر يـا سـنگ        . مختلف هستند ) خلل و فرج  (بندي    شود و داراي درجه     مي

شـود ولـي در مـواردي كـه           ده مـي  اي اسـتفا     ميكروني در فيلتراسيون يك مرحلـه      30فيلتر  
. گـردد   فيلتراسيون بهتر و راندمان بيشتري نياز است از فيلترهاي با مجاري ريز استفاده مـي              

گيرند تـا فيلترهـا سـريعاً كثيـف و پـر              در اين صورت از چند فيلتر به صورت سري بهره مي          
ر هم به صورت سـري      معمولاً از فيلتر با درجه خلل و فرج بزرگتر تا ريزتر را پشت س             . نشوند

  .فيلترهاي فلزي قابل شستشو با حلال و استفاده مجدد هستند. كنند در يك خط نصب مي
هستند، قابل ... و پلاستيك آميد   پلي-تانر پلي يو-مرها فيلترهاي غيرفلزي از جنس پلي 

 )خلل و فـرج (بندي  اين نوع فيلترها نيز داراي درجه. گردند باشند و تعويض مي    شستشو نمي 
العاده سـالم     كننده هواي فشرده كه نياز به هواي فوق         هاي مصرف   در سيستم . مختلف هستند 

علاوه بر اسـتفاده از  ... و با درصد تصفيه بالا هستند نظير صنايع دارويي، غذايي، شيميايي و           
فيلترهاي فلزي معمولي فلزي و غيرفلزي كه به آنها اشاره شد در مراحل اوليه فيلتراسـيون،                

ميكروفيلترهـا معمـولاً چنـد لايـه و از     . كننـد  احل ثانويه از ميكروفيلترها استفاده مـي      در مر 
 قابـل شستـشو   ،باشـند  اي و تركيبي از كاغذ و پارچـه مـي   هاي سلولزي كاغذي پارچه     جنس

  )بايد دستورالعمل مطالعه شود (.گردند نبوده و تعويض مي
ليكن در  . لتر به داخل آن است    جهت جريان هواي فشرده در فيلترهاي فلزي از خارج في         

  .ميكروفيلترها جهت جريان هواي فشرده از داخل فيلتر به خارج آن است
پيكـان جهـت جريـان هـواي                    قرارگاه فيلتر علامت     Housingروي بدنه اصلي يا     

دهنـده ميـزان تميـزي        دهد و در فيلترهاي مدرن روي بدنه عقربه نـشان           فشرده را نشان مي   
مادامي كه عقربه روي رنگ سبز است، فيلتر سالم و زماني كه عقربـه      . شده است ب  نصفيلتر  

ضمناً . روي رنگ قرمز قرار گيرد فيلتر كثيف و مجراهاي فيلتر در حال مسدود شدن هستند       
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روي بدنه فيلترهاي مدرن پرشر سوييچ قرار دارد كه با گرفتگي المنت يا عامل فيلتركننـده                

  . يا آلارم را آگاه سازدC.L.Pدارد تا  ميسيگنال الكتريكي ارسال 
در بعضي از كارخانجات مدرن خط فيلتراسيون جهت ايمني و كارآيي بيشتر به صـورت               
دو خط موازي است تا در صورت گرفتگي يك خط، خط ديگري كار كند و خطي كه فيلتـر                   

  .د سرويس توقفي در روند توليد بوجود نيايمآن آلوده است سرويس شود و در هنگا

  
  :نكات مهم جهت انتخاب فيلترها و سپريتورها

مد نظر قرار   ) نوع ذرات مايع و جامد يا تركيبي است       ( درصد فيلتراسيون و نوع فيلتر       -1
  .گيرد
 آيا نياز به نشانگر عقربه نشاندهنده درصد گرفتگي فيلتر و نيـز مقـدار عبـور جريـان                   -2

  Flowmeter     P ressure    Drop. باشد يا خير هواي فشرده مي
  ) تخليه اتوماتيك-تخليه آب دستي( نوع تخليه آب چگونه باشد -3
 سايز اتصالات ورودي و خروجـي       - سايز فيلتر  - محاسبه مقدار جريان عبوري از فيلتر      -4

  .مدنظر قرار گيرد
  .گردد  جهت راحتي سرويس و افزايش راندمان نصب دو فيلتر موازي پيشنهاد مي-5
  ش هوا جهت جدا شدن ذرات آب عامل ايجاد چرخ-1
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   عامل جلوگيري از بالاآمدن آب جمع شده در ته كاسه-2
   فيلتر فلزي زينتري جهت تصفيه هواي عبوري-3
   مجراي تخليه آب جمع شده در كاسه آبگير-4

  
  

  انتخاب فيلتر
بـستگي بـه    . ده با كيفيـت لازم را تهيـه كـرد         رتوان هواي فش    با انتخاب صحيح فيلتر مي    

مورد نيـاز تعـداد لازم فيلتـر        ) مقدار مجاز ذرات، آب و ذرات روغن      ( هواي فشرده    مشخصات
 هـواي فـشرده،    مناسب در مسير هواي فشرده در نقاط لازم نصب كرد و همچنـين ظرفيـت         

محل نـصب   . حداكثر، حداقل و درجه حرارت هواي فشرده ورودي به فيلتر را در نظر داشت             
 نصب كمپرسور، تجهيزات ديگر سيستم هواي فشرده و         كشي، محل   فيلتر بستگي به نوع لوله    

كننده دارد و بايد سعي شود در سـردترين محـل و بعـد از مخـزن                   هاي مصرف   محل دستگاه 
  .باشد) مبدل حرارتي آخري(در ضمن حتماً كمپرسور داراي افتركولر . ذخيره نصب گردد

 برودتـي   كـن   كه براي گـرفتن رطوبـت موجـود در هـواي فـشرده از خـشك                در صورتي 
)REFRIGERATED(    بهتر اسـت بـراي بـالابردن عمـر المنـت،           . شود   در سيستم استفاده مي

  . كن نصب شوند فيلترها بعد از خشك
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 7توليدكنندگان ظرفيت هواي فشرده فيلتر را در شرايط اسـتاندارد فـشار            معمولاً  : توجه

نماينـد و ظرفيـت       ميهاي فروش اعلام      گراد در كاتالوگ     درجه سانتي  21بار و درجه حرارت     
  .فيلتر بايد در شرايط محل نصب محاسبه گردد

كننده نياز به هواي فشرده بـا كيفيـت           هاي مصرف   كه فقط تعدادي از دستگاه     در صورتي 
  . كننده نصب گردند فيلترها بايد نزديك به دستگاه مصرف. مناسب يا بدون روغن دارند

 7فـشار    فيلتر را در شرايط استاندارد       معمولاً توليدكنندگان ظرفيت هواي فشرده    : توجه
نماينـد و ظرفيـت       هاي فروش اعلام مي     گ  گراد در كاتالو     درجه سانتي  21بار و درجه حرارت     

  . فيلتر بايد در شرايط محل نصب محاسبه گردد
 بار كمتر گردد، ظرفيـت فيلتـر نيـز بـه همـان              7كه فشار ورودي به فيلتر از        در صورتي 
  .گردد نسبت كم مي

در بعـضي   المنت فيلترها بستگي به درجه حرارت هواي فشرده و كيفيت آن دارد و              عمر  
گـردد، زمـان تعـويض مـشخص      توسط شاخصي كه معمولاً روي فيلتر نـصب مـي      از فيلترها   

  .باشد كننده عمر المنت فيلتر مي و افت فشار تعيين. گردد مي
 و در زماني است كـه   باشدP S I 5/1كه معمولاً بايد حداكثر حدود : افت فشار خشك

  .المنت نو و تازه عوض شده باشد
  

  چند نكته در مورد فيلترها
 نـشان   )u(كنند و با علامت       بندي و شناسايي مي     فيلترها را برحسب درجه ميكرون دسته     

           .نامند يك مليونم متر را ميكرون مي. دهند مي

u1 =يك ميكرون  

 ميكروني زياد استفاده    5 ميكروني و    40 - ميكروني 60ها از فيلترهاي      معمولاً در سيستم  
  .شود مي

 ميكرون بـا    40ذرات زير   .  ميكرون است  25 ميكرون و گلبول سفيد      8گلبول قرمز خون    
درجـه  . گردنـد   شوند فقـط توسـط ميكروسـكوپ قابـل ديـد مـي              غير مسلح ديده نمي   چشم  

در صورتي  . داردفيلتراسيون به نوع سيستم، درجه حرارت كاري، مقدار فشار و غيره بستگي             
هـاي   كه نياز به فيلتراسيون بالا باشد هواي فشرده را از چند فيلتر پشت سـر هـم بـا درجـه        
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تـر و در انتهـايي ذرات ريزتـر جـدا             دهيم در فيلتـر ابتـدايي ذرات درشـت          متفاوت عبور مي  

  . تا فيلتر با درجه ريزتر پر شودگردند مي
   ميكروني       100   فيلتر    ميكروني     50      ميكروني        20

  
  ورودي هواي فشرده

در هنگام طراحي سيستم معمولاً درجه ميكروني فيلتر و نيز تعداد فيلترها را مورد توجه            
  .كاهد قابل ذكر است كه فيلتر مقداري از فشار هوا را مي. دهند قرار مي

 را مـشخص    جهـت ورودي و خروجـي           )  (روي بدنه مخـازن فيلتـر علامـت پيكـان           
  .سازد مي

در صورتي كه فيلتر عكس نصب شود يعني از خروجي به ورودي هوا وارد شـود علامـت                  
  .گردد دارنده خود فيلتر نيز معيوب و نيز آلوده مي بر صدمه داخلي به مخزن يا نگه

  

  
  

.  باشد و بـسيار مهـم اسـت        PSI 3معمولاً بايد دو برابر افت فشار خشك و         : افت فشارتر 
ينكه المنت جديد در فيلتر قرار داده شد در مدت زمان كوتاهي حدود چنـد سـاعت                 بعد از ا  

  .شود گردد كه افت فشارتر ناميده مي شود و سپس ثابت مي سريعاً افت فشار زياد مي



 161               تكنولوژي هواي فشرده 

  

  
  : هواي فشردههاينوعي از فيلتر

سـازد    اين نوع فيلتر آبگير ذرات جامد ريز خارجي موجود در هواي فـشرده را جـدا مـي                 
تمان ساده و مفيد آن بصورتي است كه براي بارها و نيز چندين سال قابـل سـرويس و                   ساخ

شود تا مكانيـك      پيچي دور قمقمه يا كاسه آب به راحتي باز و بسته مي             حلقه. باشد  تعمير مي 
  .جهت نظافت قطعات داخلي و كاسه آبگير اقدام نمايد
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 به نياز هر سيـستم درجـه يـا          نا برنز است و ب    -جنس سنگ فيلتر معمولاً از جنس زينتر      
گاهي جهت فيلتراسـيون هـواي فـشرده از         . گردد  هاي ريز خلل و فرج آن انتخاب مي         سوراخ

شود يعني در ابتدا هواي فشرده وارد يك فيلتر با درجه             چند فيلتر پشت سر هم استفاده مي      
يلتـر بـا درجـه      چون در صورتي كه يكبـاره از ف       . شود بعد وارد درجه كمتر و الي آخر         بالا مي 

بازرسي روزانـه فيلتـر در كارخانجـات داراي         . شود  بسيار بالا استفاده شود فيلتر سريعاً پر مي       
سيستم پنوماتيك ضروري است و هر روزه آب جمع شده در كاسه از طريق شير آن تخليـه                  

ا در بعضي موارد كاسه آبگير فيلتر داراي تخليه آب اتوماتيك است و با تجمع آب ت     . گردد  مي
هاي آبگير كه معمـولاً از مـواد          جهت نظافت كاسه  . گردد  حد معيني آب اتوماتيك تخليه مي     

شـود   هاي پران كه سريعاً تبخيـر مـي   باشد نبايد از تينر و بنزين و حلال  پلاستيك شفاف مي  
شوند، فقط بايد از آب گرم و مواد شـوينده            استفاده نمود زيرا باعث شكستن كاسه آبگير مي       

گردنـد و     هاي نظير تينر و بنزين تميز مي        ل فيلتركننده يا با حلال    مسنگ يا عا  . داستفاده كر 
بعـضي از   . گردنـد   يا در صورت تجمع جرم زياد در سنگ و قابل شستشو نبودن تعويض مـي              

فيلترهاي مدرن داراي يك درجه نشان دهنده هستند كه درصد پاكيزگي يا گرفتگي عامـل               
  .دهند فيلتركننده را نشان مي

بل ذكر است بعد از كمپرس كردن هوا در كمپرسورخانه كارخانجات ضمن عبور هوا از               قا
هـا    كـشي   داخل مخـزن و لولـه     

ــود ذرات و   ــال وجـــ احتمـــ
ــراده ــزن و   ب ــل مخ ــاي داخ ه

زدگـي    كـشي و نيـز زنـگ        لوله
وجود دارد، لذا وجـود اينگونـه       
ــه شــرح داده شــد   ــا ك فيلتره
عــلاوه بــر فيلتراســيون داخــل 

ــورخانه در ور ودي كمپرســـــ
ــروري   ــك ض ــستم پنوماتي سي

  .است
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  ها كاربرد هواي فشرده با درجه درشتي ناخالصي

  تجهيزات  برداشتن ذرات
  وسايل سنگين ساختمان و راهسازي   ميكرون40بزرگتر از 
  ابزارهاي صنعتي و كارگاهي   ميكرون4بزرگتر از 
  ابزارهاي با سرعت بالا و دقت زياد   ميكرون5بزرگتر از 
  ها هواي آلات دقيق و دمش جهت برينگ   ميكرون1 بزرگتر از

  
براساس برخـي   . توان هواي فشرده با كيفيت لازم را تهيه كرد          با انتخاب صحيح فيلتر مي    

هـواي فـشرده    ) حـداقل و حـداكثر    (مقدار مجاز روغن، ظرفيـت و دمـاي         : مشخصات اعم از  
محل نصب فيلتـر بـستگي      . مناسب را تعيين كرد   ) فيلترهاي(توان فيلتر     ورودي به فيلتر مي   

تجهيـزات ديگـر سيـستم هـواي فـشرده و محـل         كشي، محل نـصب كمپرسـور،         به نوع لوله  
كننده دارد و بايد سعي شود در سردترين محل و بعد از مخـزن ذخيـره                  هاي مصرف   دستگاه

  .هوا نصب گردد
  :توجه

 و bar 7 فـشار  معمولاً توليدكنندگان فيلتر، ظرفيت فشرده فيلتر را در شرايط اسـتاندارد 
به همين خاطر جدولي با عنوان      . نمايند  هاي فروش اعلام مي      در كاتالوگ   210cدرجه حرارت   

شـود تـا بتـوان        ها آورده مي    در اين كاتالوگ  » ضريب تصحيح براي فشارهاي كاري مختلف     «
  .ظرفيت فيلتر را در شرايط محل نصب محاسبه كرد

 كمتر گردد، ظرفيـت فيلتـر نيـز كـم     bar 7 در صورتي كه فشار هواي ورودي به فيلتر از
  .شود مي

  

16 15 14 13  12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
Pressure

  )فشار(

2.13 2.0 1.88 1.75 1.63 1.5 1.38 1.25 1.13 1.0 0.880.750.650.5 0.380.25
Factor 

  )ضريب(
  

    ضريب تصحيح ظرفيت براي فشارهاي كاري مختلف-جدول
  

در . بـستگي دارد  ... به نوع سيستم، درجه حرارت كاري، مقدار فشار و          ون  درجه فيلتراسي 
بـه  (صورتي كه نياز به فيلتراسيون بالا باشد هـواي فـشرده را از چنـد فيلتـر پـشت سـرهم           
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هاي مختلف، معمولا از فيلتر با درجه خلل و فرج بزرگتـر   با درجه) صورت سري در يك خط 

  .ا درجه ريزتر ديرتر پر شوددهيم تا فيلتر ب تا ريزتر، عبور مي
جهت جريان هواي فشرده در فيلترهاي فلزي از خارج فيلتر به داخل آن است، ليكن در                

  .ميكروفيلترها جهت جريان هواي فشرده از داخل فيلتر به خارج آن است
. دهنده ميزان تميزي فيلتر نصب شـده اسـت   در فيلترهاي مدرن، روي بدنه، عقربه نشان      

به روي رنگ سبز است، فيلتر تميز و زماني كه عقربه روي رنـگ قرمـز قـرار                  مادامي كه عقر  
ضمنا روي بدنه فيلترهاي    . گيرد فيلتر كثيف و مجراهاي فيلتر در حال مسدود شدن هستند          

، سـيگنال الكتريكـي     )عامل فيلتر كننده  (مدرن، سوئيچ فشار قرار دارد كه با گرفتگي المنت          
  .را آگاه سازد يا آلارم PLCكند تا  ارسال مي
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كـن برودتـي      در صورتي كه براي گـرفتن رطوبـت موجـود در هـواي فـشرده از خـشك                 

)Refrigerated Dryer (       ،در سيستم استفاده شود، بهتر اسـت بـراي بـالا بـردن عمـر المنـت
هــاي  در صــورتي كــه فقــط تعــدادي از دســتگاه. كــن نــصب شــوند فيلترهــا بعــد از خــشك

شرده با كيفيت مناسب يا بدون روغن دارند، فيلترها بايد نزديك كننده نياز به هواي ف مصرف
عمر المنت فيلترها بستگي به درجـه حـرارت هـواي           . كننده، نصب گردند    به دستگاه مصرف  

فشرده و كيفيت آن دارد كه افت فشار ايجاد شده در هواي فشرده عبـوري از فيلتـر، زمـان                    
ر روغن، تأثيري در عمر المنت ندارد و ذرات مقدا. كند تعويض اين المنت كثيف را تعيين مي

باشند كـه باعـث مـسدود شـدن           جامد مي 
  .شوند المنت و زياد شدن افت فشار مي

 كـه معمـولا بايـد       :افت فشار خشك  
 باشد و در زماني است كـه  PSI 1.5حداكثر 

  .المنت نو و يا تازه عوض شده باشد
 معمـولا بايـد دو برابـر        :افت فشار تر  
 باشد، بعد از اينكه PSI 3افت فشار خشك، 

المنت جديـد در فيلتـر قـرار داده شـد در            
سـريعا  ) حدود چند سـاعت   (مدت كوتاهي   

شـود و سـپس ثابـت         افت فـشار زيـاد مـي      
  .شود گردد، كه افت فشار تر ناميده مي مي
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  :DIN ISO 8573.1بندي كيفيت هواي فشرده براساس استاندارد   درجه-جدول

  
مقدار روغن و بخارات 

  )mg/m3برحسب (
نقطه شبنم آب در فشار 

  )7bar) ppm.volنسبي 
سايز ذرات گرد و غبار 

  )برحسب ميكرون(
  كلاس كيفيت

0.01 ‐70 (0.3) 0.1 1 
0.1 ‐40 (16) 1 2 
1 ‐20 (128) 5 3 
5 + 3 (940) 15 4 
25 +7 (1240) 40 5 
‐ +10 (1500) -  6 
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  WATER. TRAPتخليه آب 
  

  
  نماي داخلي تخليه اتوماتيك آب             نماي خارجي تخليه اتوماتيك آب            

  حالت بسته                                        حالت باز                            
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هـاي هـواي فـشرده و         كننـده   جهت تخليه آب از مخازن هواي فـشرده و مخـازن خنـك            

  .گردد  از سه طريق استفاده ميDRYER,Sها يا  كن خشك
 هـستند   BALL.TYPEوپي يا   ت تخليه آب از طريق شيرهاي تحريك دست كه از نوع            -1

اين نوع شيرها كه معمولاً به عنوان شير گازي نيز در صنايع معمولي معروف هستند به علت      
چكترين تحريـك   و بـا كـو    ) ضد زنگ هستند  (بندي خوب و نيز ساختمان داخلي استيل          آب

تـرين نقـاط مخـازن و     لذا در پايين) اهرمل كسري از يك چرخش كام(كنند   دست عمل مي  
گـردد و بايـستي ايـن نـوع شـير بـه             هاي هواي فشرده از اين نوع شير استفاده مي          كشي  لوله

تناوب توسط افراد مسئول تحريك گرديده تـا آب تخليـه شـود در صـورت فراموشـي افـراد               
گردد و كاركرد سيستم مشكل و در بعضي موارد نيـز ماننـد پـر                 از آب مي  مسئول مخازن پر    

گردد كه كمپرسور تحت فـشار قـرار گيـرد و بـه               شدن مخازن هواي فشرده از آب باعث مي       
دفعات بيشتر خاموش و روشن شود و الكتروموتور مربوطه در معـرض خطـر سـوختن قـرار                  

كننده گرديده و محصول      هاي مصرف   گيرد ضمناً هواي فشرده داراي آب باعث نقص سيستم        
  .دهد توليدي نيز كيفيت خود را از دست مي

 تخليه آب از طريق شيرهاي قطع و وصل از نوع برقي كه جريان برق را تـايمر برقـي                    -2
كند و به نسبت مدت زمان تنظيم شده توسط اپراتـور و مـسئول سيـستم تـايمر                    كنترل مي 

اي باعـث عملكـرد شـير برقـي و      دود چند ثانيهبرقي به فواصل مشخص و در مدت زمان مح    
نقـص سيـستم الكتريكـي و يـا         گردد در صورت قطع جريان برق يا          تخليه آب از سيستم مي    

  .سازد سوختن بويين شير برقي اين سيستم نيز تخليه آب را متوقف مي
  AUTO.DRAIN  

تـرين    هآب اتوماتيك كه بهترين تخليه آب از مخازن هواي فشرده اسـت سـاد              تخليه   -3
نوع تخليه اتوماتيك از نوع ساختمان مكانيكي داراي شناور اسـت كـه بـا تجمـع آب در آن                    

نمايد با تخليه آب، فشار هواي داخل مخـزن و وزن     شناور بالا آمده و راه خروج آب را باز مي         
  .سازد شناور مجرا را مسدود مي

آب تجمـع   ر صـورت    نوع ديگر تخليه اتوماتيك استفاده از سنسورهاي حسگر است كه د          
شـود سـيگنال      در مخزن تخليه اتوماتيك توسط سنسور يـا حـسگر آب تـشخيص داده مـي               

ارسالي از سنسور برقي به بويين شير برقي باعث عملكـرد آن گرديـده و راه خـروج آب بـاز                     
 قطع سيگنال از سنسور جريان برق نيز از بويين شير قطع و مجـراي                و شود با تخليه آب     مي

گردد اين نوع تخليه آب نيز با قطع جريـان بـرق قـادر بـه تخليـه آب                   د مي خروج آب مسدو  
  .نيست
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هاي هواي فشرده اعم از روغـن سـوخته           آب تخليه شده از مخازن بدليل وجود ناخالصي       

كمپرسور ذرات معلق در هوا، مواد روغنـي و شـيميايي موجـود در هـوا بخـصوص در نقـاط                 
گـردد وارد     راي مكـش وارد كمپرسـور مـي       صنعتي كه كمپرسور نصب است و از طريق مج ـ        

تـرين نقطـه    هاي مذكور در آب حـل شـده در پـايين    گردد ناخالصي   مخازن هواي فشرده مي   
كند لذا تخليه آب به هـر طريقـي باشـد باعـث نفـوذ مـواد حـل شـده در                        مخزن تجمع مي  

سلامتي نمايد و آلودگي ايجاد شده بعلت اثر در آب آشاميدني براي              هاي زيرزميني مي    سفره
المللـي بايـستي تـصفيه     مضر است لذا آب تخليه شده از مخـازن طبـق اسـتانداردهاي بـين              

  .گرديده سپس تخليه گردد لذا وجود فيلترهاي مخصوص در خروجي تخليه آب الزامي است
كشي يـا سيـستم هـواي فـشرده           انواع آبگيرهاي اتوماتيك جهت خارج كردن آب از لوله        

  .كشي هواي فشرده كه لولهقابل نصب در نقاط مختلف شب
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  )واترتراپ(تخليه اتومات 
از واترتراپ و معمولا به جاي شيردستي براي تخليه آب بـه صـورت اتوماتيـك اسـتفاده                  

هايي كه در آنها امكان وجود آب باشـد           و در زير مخازن، سپريتور و در انتهاي لوله        . گردد  مي
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 كرده و مسير تپ فلوتر به طرف بالا حركبا بالا آمدن سطح آب در داخل ترا. گردد  نصب مي 

  .گردد خروجي آب باز شده و آب تخليه مي
كشي يـا سيـستم هـواي فـشرده           انواع آبگيرهاي اتوماتيك جهت خارج كردن آب از لوله        

  كشي هواي فشرده قابل نصب در نقاط مختلف شبكه لوله

  
  دارداي كه ناخالصي  ها با هواي فشرده نتايج حاصله از عملكرد سيستم

هــاي  هــا و آب موجــود در هــواي فــشرده باعــث اثــرات مخــرب روي سيــستم ناخالــصي
هـاي هـواي      كننـده   ها يا مـصرف     كننده  سازي و انتقال و ذخيره هواي فشرده و نيز عمل           آماده
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هاي پينومـاتيكي     ها و عناصر مختلف سيستم      كشي  ها با عبور از لوله      ناخالصي. شود  فشرده مي 

شوند و در بعضي موارد بـراي مثـال    ها مي  ابي و فرسودگي سيستم   با تماس سايشي باعث خر    
ها   صنايع توليد مواد غذايي و دارويي با اثر سوء بر روي محصول توليدي براي سلامتي انسان               

  .باشند مضر مي
  

  :تأثير ذرات جامد در هواي فشرده
  هاي پينوماتيكي  فرسايش داخلي سيستم-
 غبار وارد شده درون سيستم هـواي فـشرده باعـث             ذرات ناخالصي هوا با نضمام گرد و       -

 كمپرسور يا گريس    شود و در صورتي كه روغن       هاي پينوماتيكي مي    فرسايش داخلي سيستم  
دهد و باعث اثرات مخـرب        ها تشكيل فرم بخصوص خميري شكل صمغ مانند مي          با ناخالصي 
  .گردد ها و شيرهاي پينوماتيكي مي كننده روي عمل

بخصوص در صنايع دارويي،    (ا فشرده براي سلامتي نيز مضر هستند         ذرات ناخالصي هو   -
  )شيميايي، غذايي

هـا ايجـاد      توانند خرابـي شـيميايي نيـز در سيـستم            رسوبات علاوه بر اثر فرسايشي مي      -
  .نمايند
  

  تأثير روغن در هواي فشرده
باشـند و نيـز وجـود         هاي سوخته و كمپرسور كه ناشـي از كـاركرد كمپرسـور مـي               روغن

هاي موجود در هوا در مناطق صنعتي كه از ورودي كمپرسور وارد كمپرسـور                خارات روغني ب
هاي داخل شيرها باعث كـاهش قطـر داخلـي     ها و گذرگاه    كشي  گردند با تجمع درون لوله      مي

  .گردند مسيرهاي عبور هواي فشرده مي
 دارويي و    در صنايع  OIL.FREEيكي از دلايل عمده استفاده از هواي فشرده بدون روغن           

ها بر اثر رسوبات روغـن درون         غذايي علاوه بر ايمني در سلامتي جلوگيري از خرابي دستگاه         
  .باشد سيستم انتقال و مصرف هواي فشرده مي

  تأثير آب در هواي فشرده
زدگي باعث خوردگي اتصالات  گردد علاوه بر اثر زنگ      ها مي   زدگي در سيستم     باعث زنگ  -
  .گردد هايتاً نشت هواي فشرده ميهاي فلزي و ن كشي و لوله
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  نصب كمپرسور
)COMPRESSOR INSTALIATION(  

  كمپرسور خانه
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جهـت نـصب هــر كمپرسـور بايــستي در صـورتي كــه كمپرسـور ثابــت اسـت بــراي آن       

معمـولاً بهتـرين    . فونداسيون مناسب و طبـق دسـتورالعمل كارخانـه سـازنده سـاخته شـود              
گير لاستيكي   يا ضربهShock Mountسلح و نيز استفاده از  بتون مفونداسيون يا پايه از جنس

  .هاي كمپرسور است  پايهمخصوص زير
هر دو نوع كمپرسور چه ثابت چه متحرك بايستي قبل از شروع به كار به صورت طـولي                  

  .و عرضي تراز شوند تا در حد امكان از لرزش آنها كاسته شود
د امكان تراز و غيرقابل لـرزش باشـد         فونداسيون جهت كمپرسورهاي ثابت بايستي در ح      

كمپرسور در يك كارخانه يا محيط صنعتي بايستي در جايي نصب شود كه بتوانـد از هـواي                  
چون كمپرسور يك ماشـين صـدادار اسـت و صـدا جهـت              . تميز، خشك و خنك بهره گيرد     

 از  تواند مضر باشد لذا بايد در جايي نصب شود تا در حد امكان پرسـنل كارخانـه                  پرسنل مي 
  .صدا در امان باشند

اي نصب شود كه تا حد امكـان هـواي كـافي بـه      كمپرسور بايد در كمپرسورخانه به گونه   
تواند عـلاوه بـر اثـرات زيـان بـار روي              ورودي آن برسد در ضمن هواي آلوده و چرب نيز مي          

 بايـستي از  . كمپرسور روي كيفيت هواي فشرده خروجي از كمپرسور اثـر نـامطلوب بگـذارد             
  .كن استفاده شود تر جهت ورودي هوا و نيز صدا خفهفيل

هاي آن جهت بازديد فني       كمپرسور بايد به نحوي نصب شود تا دسترسي به تمام قسمت          
و تعميرات ميسر باشد در عين حال جهت تعميرات فني نـور كـافي نيـز در كمپرسـورخانه                   

  . تعميرات و بازرسينموجود باشد جهت ديد بهتر مسئولي
يد در قسمتي از كمپرسورخانه به نحوي نـصب گـردد كـه هـواي تـازه و در                   كمپرسور با 

صورت امكان هوايي با جريان دائم در دسترس كمپرسور باشد تا علاوه بر مكش كمپرسور از                
  .ت آن را كاهش دهدرگذرد درجه حرا هواي تازه، هوايي كه با جريان از اطراف كمپرسور مي

ر شده بايد از نور آفتاب در امان باشـد و نيـز در              محل نصب كمپرسور علاوه بر موارد ذك      
زيرا حرارت علاوه بر اثر مخرب روي قطعات كمپرسـور باعـث      . كنار تأسيسات حرارتي نباشد   

اي نصب شود كـه از سـطح          كمپرسور بايد به گونه   . شود  گرم شدن هواي خروجي آن نيز مي      
با هواي كمپـرس شـده مقـداري        تر باشد بدين دليل است كه همراه          كارگاه يا كارخانه پايين   

شود لذا    گردد و تجمع آب در مخزن هواي فشرده را سبب مي            رطوبت هم وارد كمپرسور مي    
جمـع شـده در مخـزن بـه         هـا باشـد امكـان ورود آب           كننده  تر از مصرف    اگر كمپرسور پايين  
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ر كـشي د    ترين نقطـه سيـستم لولـه        زيرا بر اثر جاذبه آب در پايين      . سيستم كمتر خواهد بود   

  .گيرد مخازن قرار مي
  

  .نكات فني مهمي كه در انتخاب يك كمپرسور بايد مد نظر قرار گيرد
A-ليتر در ثانيه يا متر مكعب در ساعت(كند  پرسور توليد ميم حجم هوايي كه ك(  
B-               حداقل يا حداكثر فشار توليدشده توسط كمپرسور با توجه به فشار هواي مـورد نيـاز 

  كارخانه
C-    درصد روغـن موجـود در       -درصد تميزي هوا  (توليدي توسط كمپرسور     كيفيت هواي 
  ) مقدار درجه حرارت هواي خروجي از كمپرسور-هوا

D-شود  نوع توليد و كاري كه هواي فشرده جهت آن مصرف مي.  
E-            مانند كمپرسور  ) توليد و قطع  ( نوع خروجي هوا به صورت مداوم يا به صورت نوساني

  نوع پيستوني
F-ساعت24ت كاركرد كمپرسور در  مقدار ساع   
G-نوع كنترل كمپرسور   
H-نياز و يا عدم نياز به مخزن و نوع مخزن و اندازه آن جهت انباره كردن هواي فشرده   
I-           هـاي    انـواع پمـپ   ) با آب يا هوا   (  نوع نياز كمپرسور از قبيل خنك كاري هواي فشرده
  ...كن و   صدا خفه-لتر ورودي هوا في- خشك كن هوا-هاي نصب كشي نوع پايه  نوع لوله-آب

J-                  آيا كمپرسور در محل كمپرسور خانه نصب است يا در كنار سالن به دليل مـسائلي از 
  .باشد) ENCLOSURE(قبيل كمي جا كه بايد كمپرسور با پوشش 

K-مقدار لرزش و صدار كمپرسور جهت محيط كاري   
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 جهت تهيه هواي فشرده استفاده      تجربه نشان داده است، كارخانجاتي كه از دو كمپرسور        

زيرا در صورت نقص فني يكي از كمپرسورها توليد هـواي فـشرده             . تر هستند   كنند موفق   مي
  .همچنان توسط كمپرسور دومي ادامه دارد و روند توليد در كارخانه همچنان پايدار است

. دكشي هواي فشرده متصل هـستن       مادامي كه دو كمپرسور به صورت موازي به خط لوله         
كشي هواي فشرده يك شير يكطرفـه قـرار           در خروجي هر خط توليد هوا و اتصال آن به لوله          

دارد تا در صورت تعميرات روي هر كمپرسور و متعلقات آن نشت هوا از كمپرسـور ديگـري                  
يعني هواي فشرده توليد شده كمپرسور در حـال كـار از اتـصالات بـاز شـده               . صورت نپذيرد 

گردد بايستي كمپرسور در صورت امكان    مجدداً ذكر مي   .نشت نكند كمپرسور در حال تعمير     
كـشي    نزديك به تأسيسات مصرفي و سالن توليد باشد تا از افت فشار بر اثر ازدياد طول لوله                

جهت تخليه آب از مجراهاي تخليه اتوماتيـك بايـد مجـاري يـا مـسيرهاي                 .جلوگيري شود 
اي مكـش كمپرسـور بايـد خنـك باشـد يـا             مجر .تخليه در كمپرسورخانه وجود داشته باشد     

  .الامكان كانال ورودي هوا از تابش نور آفتاب در امان بماند حتي
  

  نصب پيشنهادي جهت كمپرسور و ملزومات تهيه هواي فشرده

  
   كمپرسور-1
  )هوا به هوا(كننده هوا از نوع دمنده   خنك-2
   آبگير اتوماتيك-3
  ت يا هسته زغاليگير از نوع داراي المن  آبگير و روغن-4
  H yper sorbگير از نوع داراي المنت يا هسته زغالي هيپو سرب   آبگير و روغن-5
  )سيليكاژلي(كن از نوع ديسكنت   خشك-6
  )ريز( فيلتر فشار قوي با درجه ميكروني بالا -7
   مخزن هواي فشرده-8
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دارد جهـت   ريزي يا زيرسـازي كـه فونداسـيون نـام             شود كه بهترين پايه     مجدداً ذكر مي  

هـاي    كمپرسورهاي متوسط و بـزرگ فونداسـيون بـا بتـون مـسلح اسـت در ضـمن زيرپايـه                   
 نـام دارد و  Shock Mountگـردد كـه    گيرهاي لاستيكي مخصوص نـصب مـي   كمپرسور ضربه

ضمناً جهت كمپرسورهاي بزرگ در كمپرسورخانه نصب . كاهد مقداري از لرزش و صدا را مي    
 قطعات سنگين كمپرسور در تعميرات الزامي است تـا از           هاي سقفي جهت برداشتن     جرثقيل

  .صدمات انساني و ضرر مالي اجتناب شود
نقاط اتصال و نحوه اتصال كمپرسور بـه وسـايل بلنـد كـردن در توربـو كمپرسـور ديـده              

  .شود مي

  
باشند لوله هواي خروجـي       جهت كمپرسورهاي متوسط و بزرگ كه داراي فونداسيون مي        

هاي مخصوص متصل شـود تـا از شكـستن يـا تـاب                ه ديواره با سقف با پايه     بايد ثابت باشد ب   
  .برداشتن لوله و افت راندمان يا قطع فشار هوا جلوگيري شود

گـردد سيـستم    از جمله متعلقاتي كـه در كنـار كمپرسـور در كمپرسـورخانه نـصب مـي               
يـا از   كننده كمپرسور و هواي خروجي از آن است كه گاهي از آب خنك توسـط لولـه                    خنك
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گيرند يا از دميدن هوا توسط        كنندگي مانند يخچال توسط گاز فرئون بهره مي         سيستم خنك 

  .شود پروانه يا فن استفاده مي
از ديگر متعلقات كمپرسور وجود مخزن يا انباره هوا است تا هواي فشرده كافي در تمـام                 

 مخزن هـواي فـشرده      هاي پينوماتيكي باشد زيرا اگر در       كننده  اوقات كاري در اختيار مصرف    
كننده همزمان شـروع بـه كـار كننـد      وجود نداشته باشد و به يكباره در سيستم چند مصرف 
ها را نـدارد و در عـين حـال بـا         كننده  كمپرسور توان تهيه هواي فشرده جهت تمامي مصرف       

تواند استراحت داشته باشـد و   وجود مخزن يا انباره هواي فشرده و پر شدن آن كمپرسور مي  
  .ما كار كننددائ

  

نماي داخلي يك كمپرسور مستقل     
  :با پوشش

 Inlet شــير تنظــيم ورودي هــوا   -1

valve 
ــاز -2 ــوا س ــرس( ه ــوا كمپ ــده ه )  كنن

Airend  
  Electric motor موتور الكتريكي  -3
  Separator جداساز هوا و روغن  -4
 Fluid coolerكن    خنك-5

 Fluid filter فيلتر  -6

 Separator المنــــت جداســــاز  -7

cartridge  
  Minimum pressure/check valve حداقل فشار  - شير يكطرفه-8
  Aftercoolerكننده هوا     خنك-9

  

  )مستقل(كمپرسورهاي داراي پوشش و حفاظ 
هاي سقف و     اكثراً كمپرسورهاي مدرن امروزي داراي پايه نصب سر خود بانضمام پوشش          

متعلقات معمـولاً افتـر     . ها داخل پوشش قرار دارند     جانبي هستند و تمامي متعلقات و كنترل      
و سيستم كنترل آن كه     . باشد  هاي هوا و سيستم آبگير و فيلتراسيون مي         كننده  كولر يا خنك  
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ايـن  .  بانضمام نشانگرهاي شرايط كاري روي بدنه پوشش نـصب اسـت            و  است P.L.Cمعمولاً  

به فونداسـيون ندارنـد فقـط در        نوع كمپرسورها به علت داشتن پايه يا شاسي مستحكم نياز           
و بايستي فقط جريان برق را به آن متصل نمود و لوله . گيرد يك محل مناسب و تراز قرار مي

ايـن نـوع    . شـود بـه خـط مخـزن متـصل نمـود             خروجي هواي فشرده را كه از آن خارج مي        
 زيرا عـلاوه بـر   .توان قرار داد اي از كارخانه و يا سالن توليد نيز مي كمپرسورها را در هر نقطه   

داراي پوشـش عـايق     ) فيلتراسـيون ورودي هـوا    (سيستم تصفيه هواي ورودي به كمپرسـور        
قابل ذكر است ايـن نـوع       . كاهد  باشد كه از ميزان سروصداي كمپرسور مي        جهت سروصدا مي  

كمپرسور اگر در كمپرسورخانه نصب شوند بهتر اسـت ضـمناً بـا حفـظ فاصـله مناسـب بـا                      
  . نصب شود تا تهويه مناسب اطراف كمپرسور بهتر صورت گيردديوارهاي سالن بايد

  
  

  انتخاب كمپرسور
باشـد و شـرايط بـسياري را     انتخاب كمپرسور جهت توليد هواي مورد نياز بسيار مهم مي   

  .بايد در نظر گرفت
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در مرحله اول بايد مقدار هواي مورد نياز را محاسبه نمود و ازدياد مصرف هوا در آينده را 

سپس فشار هواي مورد احتياج و افت فشار در شبكه هواي فشرده را محاسبه .  داشتدر نظر 
  .نمود

هزينه فونداسيون فاصله محل نصب تا محل مصرف هوا، دسترسـي بـه آب و قيمـت آن                  
چنانچه براي مواد غذايي، پزشكي، شيميايي، كنترل بادي و الكترونيكـي مـورد نيـاز اسـت                 (

  .) گرددكمپرسور خشك بدون روغن انتخاب
همچنين سابقه و خوشنامي، تكنولوژي كارخانه سـازنده و قطعـات مـصرفي در سـاخت                
كمپرسور و تخصص افراد مسئول سرويس و نگهداري و دسترسي بـه لـوازم يـدكي در نظـر                   

  .گرفته شود
بستگي به مقدار هواي فشرده مصرفي در مواقع مختلف بهتر است بـه جـاي يـك عـدد                   

 كمپرسور انتخاب گردد تا در مصرف انرژي و استهلاك          2داقل  كمپرسور چند كمپرسور يا ح    
  .جوئي گردد ماشين صرفه
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  تهويه در كمپرسورخانه

كنند لذا كمپرسورخانه نـسبت بـه انـدازه و نـوع              تمامي انواع كمپرسورها توليد گرما مي     
كمپرسور كمپرسور بايد تجهيزاتي جهت تهويه مطبوع داشته باشد تا هواي خنك در اطراف              

  .ردش نموده و دماي آن را پايين آوردگ
دانيم وجود گرمـا در محـيط پيرامـون كمپرسـور روي كـاركرد و نيـز                   گونه كه مي    همان

  .گذارد كيفيت محصول توليدي كمپرسور كه هواي فشرده است تأثير نامطلوب مي
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  انتقال هواي فشرده جهت مصرف

  )Piping) (كشي لوله(
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سازي آن هواي فشرده بايد به طرز صحيح و مناسب به              و آماده  بعد از توليد هواي فشرده    

  .هاي پنيوماتيكي جهت مصرف انتقال داده شود دستگاه
گونه كه جهت خريد و نصب كمپرسور مناسب براي كارخانه عوامل متعـددي را در              همان
ه بـه   كشي نيز بايد به چند مورد توجه و مسائلي را در نظر گرفت ك ـ               گيريم براي لوله    نظر مي 

  :طور خلاصه عبارتند از
A (   كننـده   هـاي مـصرف   ها جهت انتقال هواي فشرده تا دستگاه محاسبه صحيح قطر لوله

  .هوا با كمبود هواي فشرده مواجه نشوند
B (                    هـاي    در نظر گـرفتن مـسئله توسـعه كارخانـه در آينـده يـا اضـافه نمـودن دسـتگاه
  .كننده جديد جهت افزايش توليد مصرف
C (  كشي با توجه به شرايط محيطي و نوع توليد انتخاب            شونده در لوله    صرفجنس لوله م
  .شود

D (هاي اصلي انشعاب صحيح از لوله  
E (كشي شيب صحيح لوله  
F (هاي توليد رعايت گردد كشي صحيح در سالن يا سالن روش لوله.  

 كشي صحيح و مناسب نقش بسيار مهمي را در رابطه با انتقال هـواي فـشرده در بـر                    لوله
هاي برق مناسب با توجه به مقـدار جريـان و             دارد همانطوري كه جهت سالن توليد اگر كابل       

مقدار مصرف درست انتخاب نگردد مشكلات فراواني از قبيـل سـوختن كابـل افـت ولتـاژ و                   
كـشي،    ها، شيب لوله    كشي هواي فشرده نيز اگر قطر لوله        مواجه خواهيم گشت در لوله     ...غيره

كشي صـحيح نباشـد بـا مـشكلات بـسياري روبـرو               ها و روش لوله      لوله نوع اتصالات و جنس   
  .خواهيم بود

قطر لوله مناسب با توجه بـه مقـدار هـواي مـصرفي جهـت هـر دسـتگاه پنوماتيـك در                      
هـاي موجـود در       هاي مخصوص هر دستگاه ذكر شده است و بـا توجـه بـه دسـتگاه                 كاتالوگ

هـا انتخـاب      هاي جديد بايستي قطر لوله      هكارخانه و نيز در نظر گرفتن توسعه و نصب دستگا         
گردد تا افت فشار در سيستم بوجود نيايد البته افت فشار از مخزن هواي فشرده تا دسـتگاه                  

  . بار مجاز است1/0كننده تا حد  مصرف
باشد % 2الي  % 1كشي در كارخانجات در هر سالن از ابتدا تا انتهاي آن بايد از                شيب لوله 

هـاي آب كـه    احتمالي آب درون لوله بر اثر جاذبه به سـمت خروجـي          تا بدين وسيله قطرات     
Water Trapاند هدايت و از سيستم خارج شوند  دام آب نام دارد و در سيستم تعبيه شده.  
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آميـد    اتيلن يا پلي    هاي پلاستيكي كه از جنس پلي       هاي لاستيكي و نيز لوله      از مزاياي لوله  

هاي بالا و نيز تـابش طـولاني          ابل درجه حرارت  هستند ضد زنگ بودن آنهاست وليكن در مق       
هاي لاستيكي و پلاسـتيكي سـريع،         كشي هواي فشرده با لوله      لوله. نور آفتاب ضعيف هستند   

  .ساده

  
  :كشي هواي فشرده عبارتند از انواع لوله

   انشعابي-1
   حلقوي-2
   شبكه متصل به هم-3
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  كننده از مخزن تا مصرف

كننده نصب    هاي هوا، معمولاً يك شبكه پخش       كننده  مصرف كمپرسور به    لبه منظور اتصا  
هايي كه بـه طـور افقـي از گيرنـده تـا          شبكه معمولاً تشكيل شده است از شاه لوله       . گردد  مي

  .اند كننده قرار گرفته پيرامون سطح عمل

  
  

  )روش خطي( مدار باز
اشـد،   نبhour  nm3 100 /اين طرح زماني مناسب اسـت كـه مـصرف دسـتگاه بيـشتر از     

اين طرح داراي چند    . همچنين هنگامي كه هوا به طور همزمان به تمام شبكه كشيده نشود           
  :ضعف است

  .يابد  افت فشار، به واسطه فاصله گيرنده، افزايش مي-1
شـوند،    هايي كـه بـه شـاه لولـه پـاييني متـصل مـي                 بدون از مدار خارج كردن بخش      -2

  .باشد پذير نمي كاركردن روي شبكه امكان
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منـشعب يـا    (كـشي از نـوع خطـي          سازي هواي فشرده متصل به لولـه        دار توليد و آماده   م

  )درختي
   كمپرسور اسكرو-1
   شير يكطرفه-2
   مخزن-3
   تخليه اتومات آب-4
   شير ايمني-5
  كن هواي فشرده  خشك-6
   اتصالات مصرف-7
  

  )روش حلقوي( مدار بسته
اين طـرح  . گردد نده به مخزن باز ميكن افتد و با گذشتن از مصرف شبكه اصلي به كار مي    

  :باشد داراي مزاياي زير مي
  .شود به هر نقطه مصرف مي) مستمراً يا متناوباً( باعث پخش فشار هوا -1
هاي مشخصي از شاه لوله از مدار خارج گرديده،           كننده، قسمت    با وصل شيرهاي قطع    -2

  .ودهاي ديگر شبكه ممانعت ش بدون اينكه از رسيدن هوا به قسمت
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  كشي از نوع حلقوي  سازي هواي فشرده با لوله مدار توليد و آماده
   كمپرسور -1
   شير يكطرفه-2
   مخزن هوا-3
   تخليه اتوماتيك آب-4
   شير اطمينان-5
  )گير رطوبت(كن هواي فشرده   خشك-6
   اتصالات مصرف-7
  

  )موازي( شبكه
محيطي كه توسـط حلقـه      اين طرح زماني ارجحيت دارد كه تجهيزات مصرفي در درون           

  .اصلي احاطه شده باشد قرار گيرند
دهد كه شبكه اصلي را بـه تجهيـزات          هاي عمودي را نشان مي      شبكه دوم، يك سري لوله    

  .كند وصل مي» مرحله مصرف«در 
هاي سخت يا قابل انعطاف بتوانند هوا را به تجهيـزات مـصرفي برسـانند،               براي اينكه لوله  

  .شوند م نصب ميتعدادي اتصال به شبكه دو
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كننده بايد طوري گسترده باشد كه بتواند هوا را از نقطـه              طور كلي، شبكه اصلي پخش      به

از آنجايي كه هوا در مسير عبورش در شبكه         . ورود به مدار تا انتها در فشار مشابهي نگه دارد         
  .باشد شود، اين طرح عملي نمي هميشه با مقداري مقاومت روبرو مي

  .شود باعث افت فشار خواهد شد ا آن روبرو ميمقاومتي كه هوا ب

  
  .كشي از نوع حلقوي موازي مدار توليد و آماده سازي هواي فشرده با لوله

  
  : زير را بايد در نظر گرفتعواملبراي انتخاب صحيح قطر داخلي لوله اصلي، 

  . افت فشار بين ورودي و نقاط ديگر مورد استفاده-1



 تكنولوژي هواي فشرده                                             192

  
ر بايد استفاده شود، كـه هزينـه   تاي با قطر بزرگ    باشد، لوله   خيلي كم   افت فشار  اگر مقدار 

كـه بـه   در طي كار و آينـده  اما در نتيجه مصرف كمتر هوا  . نصب اوليه آن بيشتر خواهد بود     
  .گيرد باشد، يك ذخيره صورت مي واسطه افت كمتر فشار مي

مقـدار  ايـن   . شـوند    مصرف هواي تجهيزات موجود و تجهيزاتي كه در آينده وصل مي           -2
  .مؤثر استهمان مقداري خواهد بود كه در انتخاب كمپرسور ) مصرف(

  .كننده اوليه  طول كل شبكه پخش-3
  .استاندارد  باشند استفاده از ابزار و شيرآلاتي كه در ساختار مدار ضروري هستند -4
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  هاي فرعي براي مصرف انشعاب
  .گرددود تا از ورود آب جلوگيري ها بايد از قسمت بالاي لوله اصلي گرفته ش تمام انشعاب

  

  لوله اصلي هواي فشرده
لوله اصلي بايد به اندازه كافي قطر آن بزرگ و در مسير حركت هواي فشرده داراي شيب 

همچنـين در   .  باشد و در نقاط لازم در صورت نياز سپريتور قرار داده شـود             1/0كافي حدود   
  .انتهاي آن لوله تخليه آب نصب شده باشد

 در نقاط مختلف، خـط  WATER TRAPگير  ر ملزومات كمپرسورخانه سيستم آباز ديگ
باشد همانگونه كه چند بار ذكر گرديـد همـراه بـا هـواي فـشرده مقـداري                    هواي فشرده مي  

رطوبت هوا نيز همراه است و آب جهت عملكرد سيستم پينوماتيك مـضر اسـت لـذا سـعي                   
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هـا را بـه    دار آب موجـود در لولـه   رت شـيب ها به صو شود تا در نقاط مختلف با نصب لوله      مي

  .گيرها هدايت نمود تا آب از سيستم تخليه گردد سمت آب
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شود يك خط اصلي وجـود دارد كـه    در سيستم انشعابي همانگونه كه در تصوير ديده مي        

 درجـه الزامـي     2 الي   1گردد در اين سيستم رعايت شيب         هاي فرعي منشعب مي     از آن خط  
  .حلي جهت خروج قطرات احتمالي آب در نظر گفته شده استخط ماست و در 

در سيستم حلقوي همانگونه كه در تصوير پيداست مسير جريان هواي فشرده به صورت              
باشد از مزاياي اين نوع سيستم اين است كه چون حلقـه بـه صـورت                   مي Loopحلقه يا لوب    

  . فرعي يكسان استبشد در تمامي طول خط فشار هوا جهت تمامي انشعابات بسته مي
هـا    كننـده   در سيستم شبكه متصل به هم نيز فشار هوا در تمـامي نقـاط جهـت مـصرف                 

باشد زيرا مانند سيستم حلقوي از چندين حلقه تشكيل شده و هوا مسير دورانـي       يكسان مي 
  .يا حلقه بسته دارد
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ك از مزاياي اين سيستم نسبت به دو نوع قبلي اين است كه در صـورت تعميـرات در ي ـ                  

توان با بستن شيرهاي اصلي مربوطه فشار هواي نقطه مورد تعمير را صفر نمـوده و                  نقطه مي 
  .عمليات تعميرات يا تعويض لوله را انجام داد

هاي مختلـف     هاي فلزي با جنس     كشي هواي فشرده از اكثر كارخانجات از لوله         جهت لوله 
كـشي بهتـرين نـوع     در لولـه . شـود  لوله سفيد، لوله سياه، گالوانيزه، مسي و غيره استفاده مي         

گـاهي در نقـاطي كـه    . رسـاند   اتصالات نوع جوشي است زيرا احتمال نشت را به حداقل مـي           
اسـتفاده  يـا پلاسـتيك     از لوله لاستيك    است  جهت انتقال لوله هواي فشرده پيچ و خم زياد          

  .شود مي
  

  : هواي فشرده كشي نكات مهم و مفيد در مورد لوله
اصـلي در زمـان نـصب تجهيـزات و احـداث كارخانجـات مربـوط بـه                  هاي    يكي از هزينه  

جـويي    هـاي كـم قطـر باعـث صـرفه           اسـتفاده از لولـه    . كشي يا انتقال هواي فشرده است       لوله
گردد كه نهايتـاً در دراز مـدت          اقتصادي است ليكن در عوض باعث افت فشار در سيستم مي          

  .ويي اقتصادي در اين مورد استج گردد كمتر از صرفه  كه جيران افت فشار مياي هزينه
كشي انشعابي جهـت اتـصال        در كارخانجاتي كه داراي يك كمپرسور هستند بايد در لوله         

كمپرسور اضطراري در زمان تعميرات كمپرسور اصلي در نظر گرفت تا رونـد توليـد متوقـف                
ننـد،  ك  كـشي رعايـت مـي       در كارخانجاتي كه اصول ايمني و استاندارد را در نصب لوله          . نشود

. گيرنـد   كشي در نظر مـي      معمولاً جاي دو ورودي را جهت ورود هواي فشرده به سيستم لوله           
در . گـردد   كشي اسـتاندارد معمـولاً مقـدار مـصرف هـواي فـشرده محاسـبه مـي                  قبل از لوله  

بيـشتر و نيـز توسـعه آينـده كارخانـه در نظـر گرفتـه                مصرف  محاسبات درصدي نيز جهت     
 قطـر لولـه و افـت فـشار و تعـداد انـشعابات و اتـصالات و                   سپس محاسبات طول و   . شود  مي

  .گردد ها محاسبه مي خمش
هاي  كشي هميشه سعي بر اين است تا اتصالات مصرف به دستگاه در طراحي و نصب لوله    

هـاي    كـشي    شبكه لوله . هاي رابط اجتناب گردد     كننده نزديك باشد تا از كاربرد شلنگ        مصرف
معمـولاً زيـر سـقف يـا متـصل بـه       . گيـرد   كننده قـرار مـي      هواي فشرده در بالاي سر مصرف     

هاي نگهدارنده مناسـب در نقـاط مختلـف           لذا استفاده از پايه   . شود  ديوارهاي سالن نصب مي   
هـا را پوشـش داده        كننـده   كشي بايد تمامي مصرف     شبكه اول لوله  . كشي است مهم است     لوله

 1ر حد امكان داراي شيب مناسب       ها نيز بايد د     خمش لوله . داراي حداقل تعداد خمش باشد    
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كـشي و جاذبـه     درجه به سمت ورودي هواي فشرده به سيستم باشد تا بر اثر شيب لوله            3تا  

.  خـارج شـود  Water.trapكـشي و نهايتـاً از خروجـي آب     زمين قطرات احتمـالي آب از لولـه    
خـوردگي    كتـا از تـر    . كشي نبايد شل و لرزان باشد ضمناً تحت فشار خارجي نيز نباشد            لوله

  .لوله و نشت نيز جلوگيري شود
كـشي در      با توجه به انـدازه شـبكه لولـه         Water.trapهاي آب يا دام آب        به تعداد خروجي  

زماني . كشي به سهولت خارج شود      نقاط مختلف شبكه در نظر گرفته شود تا قطرات آب لوله          
 قـسمتي و    2شي  ك ـ   يك سالن ديگر وجود دارد يعني خـط لولـه          بهكشي    كه انتقال خط لوله   

متصل به هم است و دماي سالن دوم از سالن اول كمتر اسـت درحـد فاصـل دو سـالن نيـز              
كـشي   شدن هوا كـه داخـل لولـه    تخليه آب در نظر گرفته شود تا قطرات آب حاصل از خنك   

  .كشي راه نيابد آيد تخليه شده و به قسمت دوم لوله بوجود مي
كشي واجب است، زيرا در مواردي كـه          ولهوجود شيرهاي قطع و وصل در نقاط مختلف ل        

  .كشي يا تعميرات باشد روند توليد متوقف نشود نياز به توسعه لوله
هاي صنعتي و كارخانجـاتي كـه    كشي بايد انبساط حرارتي را تحمل كند و در محيط   لوله

ها و فشارهاي  كشي بتوانند تحمل لرزش هاي نصب و نگهدارنده لوله      داراي لرزش هستند پايه   
كـشي، قطـر      هاي نصب به نسبت نوع جنس لوله        پايه. خارجي و تنش حرارتي را داشته باشد      

  .شوند كشي، وزن كل و محيط با توجه به جداول مخصوص ساخته و نصب مي لوله
آميـزي خطـوط      در كارخانجاتي كه نياز به هواي فشرده با فشارهاي مختلف اسـت رنـگ             

تواند جهت كاربرد و مـصرف و نيـز           متفاوت مي هاي    هواي فشرده با فشارهاي مختلف با رنگ      
كشي و قبل از شـروع بـه كـار كارخانـه و نيـز بعـد از                    بعد از نصب لوله   . تعميرات مفيد باشد  

ده ركه اين عمل با شارژ هواي فش      است  تعميرات يا تغيير انشعابات تست نشتي جزو واجبات         
 دقيقـه وجـود     15 حداقل   دهنده فشار به آن متصل است و گذشت         كشي كه عقربه نشان     لوله

اسـپري مخـصوص كـف سـاز     نقاط مورد شك در مورد نـشت را بـا   . گردد  نشت مشخص مي  
  .توان مورد بازرسي فني قرار داد مي

  
  :ها عبارتند از كشي ها و اتصالات مورد استفاده در لوله جنس لوله

   مس- آلومينيوم- پلاستيك- استينلس استيل-آهني
كشي هواي فشرده از نوع آهني به نام لولـه سـياه و                در لوله  هاي آهني مورد استفاده     لوله

زدگـي و     ابـل زنـگ   قلوله آهني از نوع گالوانيزه به علت مقاومـت در م          . باشد  لوله گالوانيزه مي  
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هاي آهني به صورت اتـصال جوشـي و اتـصال از              لوله. لايه لايه شدن بهتر از لوله سياه است       

  .گيرند ار ميمورد استفاده قر) اي حديده(نوع پيچي 
اتصال نوع جوشـي بهتـر      ) mm76قطر خارجي    (mm65هاي بالاي قطر داخلي       براي لوله 

  . بار مناسب هستند16كشي تا فشار  هاي آهني جهت لوله معمولاً لوله. است
گيرند، زيرا بـه      هايي از جنس استينلس استيل امروزه بيشتر مورد استفاده قرار مي             لوله -

. كنـد    فشرده عبوري از آنها تميزي و كيفيت خود را حفظ مـي            علت خاصيت ضد زنگ هواي    
  .بخصوص در كارخانجات صنايع الكترونيك، دارويي، شيميايي كاربرد فراواني دارند

هـا    هاي استينلس استيل از نوع پيچي، جوشي، در مواردي كه قطـر لولـه                اتصالات لوله  -
  .اشندب هاي مخصوص مي بسيار كم باشد داراي اتصال از نوع چسب

 و پلـي اتـيلن نيـز بـدليل توانـايي            A.B.Cهاي پلاستيكي محكم و سفت از جنس           لوله -
 ضد سمي بودن و انبساط حرارتي و نيز خاصيت ضد زنگ زدگي و فرسـايش                -تحمل لرزش 

هـا در رنـگ آبـي روشـن جهـت       معمولاً اين نوع لوله. شوند در لوله هواي فشرده استفاده مي     
كشي از طريـق اتـصالات     جهت لولهA.B.Cاتصالات . شوند ه مي كشي هواي فشرده ساخت     لوله

  )جوشي نيست(باشد  مخصوص مي
 50 بار در دماي 8گراد و فشار       درجه سانتي  20 بار در دماي     5/12 فشار   A.B.Cهاي    لوله

 درجـه  20 در دمـاي زيـر   A.B.Cهـاي    كـاربرد لولـه   . كننـد   گراد را تحمـل مـي       درجه سانتي 
  .گردد يگراد پيشنهاد نم سانتي
تر از فلزات ديگـر تغييـر         هاي مسي به علت انعطاف خاص خود كه در نصب راحت             لوله -

. هايي كه جاي كمي دارند مناسب هـستند   آلات و سيستم    دهند در ماشين    زاويه و خمش مي   
هاي مسي    كشي هواي فشرده از لوله      در بعضي از كارخانجات مواد غذايي و دارويي جهت لوله         

  .كنند استفاده مي
  كشي زدگي جهت لوله هاي آلومينيومي نيز به دليل وزن كم و مقاومت در مقابل زنگ لوله

در دو نوعي با سطح مقطـع گـرد و بـه صـورت سـطح مقطـع                  . هواي فشرده مناسب هستند   
هـاي آلومينيـومي در       لوله. شوند  خارجي مربعي و داخلي گرد به صورت اكسترود ساخته مي         

و درجه حرارت بالات در آنها وجود دارد مـورد اسـتفاده قـرار              كارخانجاتي كه احتمال جرقه     
  .گيرند نمي

 فشرده در زمان حمل و نقل بايد داراي درپوش دو طرف            هوايكشي    هاي جهت لوله    لوله
هـا و   ها و آسيب ديدن داخلي جلوگيري شـود بعـد از نـصب لولـه     لوله باشند تا از ورود براده  
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كننده هوا مقداري     هاي مصرف   ها و سيستم     اتصال ماشين  كشي و قبل از     اتصالات و اتمام لوله   

هاي احتمـالي توسـط       تا رسوبات و براده   . ه بايد با فشار تخليه گردد     لاز هواي فشرده داخل لو    
ها و سيستم آسيب نرسـد بـه          كشي خارج شود و به ماشين       ها از لوله    هواي فشرده داخل لوله   

  .ر امان بماندهاي د  برادهذاز نفو وماتيكيعبارتي سيستم پن

  )ها كشي لوله(گذاري خطوط  علامت
در بعـضي از مـوارد كـه طـول          . گذاري شوند   ها بايد كدگذاري و علامت      كشي  خطوط لوله 

كشي به رنـگ بخـصوصي در    شوند يعني لوله   گذاري مي   ها زياد است با رنگ علامت       كشي  لوله
هـاي    كنتـرل و سيـستم    هـاي     هاي كوچك و جعبه     آيد و در بعضي از موارد درون دستگاه         مي

اند خطوط مـشخص و مجـزا         جمع و جور با نوارهايي كه علامات بخصوص يا كدگذاري شده          
  .گردند مي

تـوان در بـين خطـوط مختلفـي كـه در              گـذاري يـا رنـگ كـردن خطـوط مـي             با علامت 
براي مثال هواي فـشرده را      را متمايز نمود    كارخانجات در كنار هم قرار دارند خط مورد نظر          

هـاي فنـي و       احت و با سرعت رديابي و پيگيري كرد كه علاوه بر سهولت در بازرسي             خيلي ر 
فـردي كـه در   . شـود  سوزي نيز به ما كمك فراوانـي مـي      تعميرات در موارد اضطراري و آتش     

هاي فيزيكي و حوادث نيـز در امـان خواهـد             هاي خطوط را بداند از آسيب       بازرسي فني رنگ  
  .بود

هاي مختص خطـوط اعـداد     آلمان علاوه بر رنگDin 2403د جدول زير بر طبق استاندار
  .را نيز مشخص نموده است) ID Numbers(شناسايي 

  
  )گاز يا مايع(سيال   شماره شناسايي  رنگ  شماره رنگ
RAL 7001 هوا 3  خاكستري  
RAL 6018 آب 1  سبز  
RAL 8001 مايع قابل اشتعال 8  اي قهوه  
RAL 1013  گاز 4.5  زرد  
RAL 3003 بخار آب 2  مزقر  
RAL 2000 اسيد 6  نارنجي  
RAL 4001 الكيدها 7  بنفش  
RAL 5015 اكسيژن 0  آبي  
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  :ها ماگزيمم جريان هواي فشرده در لوله

Maximum recommended flow through main lines 

 

 بار ليتر 7ميزان جريان در 
  در ثانيه

  mmمتر  قطر عددي ميلي  متر قطر واقعي ميلي

1 6 6 
3 9 8  
5 12 10 
10 16 15 
17 22 20 
25 27 25 
50 36 32 
65 42 40 
100 53 50 
180 69 65 
240 81 80 
410 105 100 
610 130 125 
900 155 150 

Medium weight tube to BS 1387: Table 4 or ISO 65
Velocity of air‐flow must be restricted to less than 6m/s if carry over of moisture past drain 
legs and excessive pressure drop is to avoided.
For pipe sizes above 150 mm nominal bore, or those manufactured to standards other than 
BS 1387, use the formulae in 6.1 to calculate maximum permissible flow rate.

 

  )Pneumatic Manifold(وماتيك يتقسيم گاه پن
كشي هـواي     وماتيك توسط لوله  يسازي هواي فشرده جهت سيستم پن       بعد از تهيه و آماده    

يابـد حـال جهـت مـصرف          ومـاتيكي انتقـال مـي     يفشرده آماده شده به ماشين يا دستگاه پن       
اي به نام تقسيم گاه  هاي مختلف هواي فشرده بايد پخش يا منشعب شود لذا از قطعه   قسمت

  .گردد استفاده مي) Penuamtic Manifold(تيك ومايپن
باشد و نسبت به نياز  وماتيك نيز گاهي از فلز و گاهي از مواد پلاستيكي مي يگاه پن   تقسيم

  .هاي متعدد است داراي خروجي



 201               تكنولوژي هواي فشرده 

  

  

  اتصالات پنوماتيك
هـاي مختلـف از       هاي با جنس    كشي و انتقال هواي فشرده از لوله        همانگونه كه جهت لوله   

هـاي   هـاي لاسـتيكي و لولـه       ه سياه، لوله سـفيد، لولـه برنجـي، لولـه مـسي و لولـه               قبيل لول 
پلاستيكي به نسبت توليد كارخانـه و محيطـي كـه لولـه بايـد در آن نـصب شـود اسـتفاده                       

ها  بطور كلي اتصالات نيز مانند لوله. گردد در اتصالات نيز مانند همين مسئله صادق است مي
  .شوند قسيم ميبه دو دسته فلزي و غيرفلزي ت

سري اتصال  هر دو دسته اتصالات به دو صورت در بازار صنعت پنوماتيك وجود دارند يك
اي نام دارند و نوع ديگر اتصال سريع است كه جهـت اتـصال                پيچ و مهره مانند مهره ماسوره     

دهنده هواي فشرده به آچار احتياج نيست و سريعاً بـا فـشار               لنگ پنوماتيك و لوله انتقال    يش
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به خاطر ساختمان خاص داخلي اتصال در آن حالـت         يافته  راه  وله يا شلنگ به درون اتصال       ل

  .يابد قفل مي
و داراي ساختمان داخلي خاص هـستند  ) Push In Fitting(بعضي از انواع اتصالات سريع 

سازيم مجـراي داخلـي       و مادامي كه شلنگ يا لوله را از آن جدا مي          داراي شير يكطرفه بوده     
كه اين مسئله در تعميـرات و       . آيد  گردد و از خروج هوا جلوگيري به عمل مي          ود مي آن مسد 

جويي   ها از لحاظ اقتصادي و نيز از جهت صرفه          ها يا شلنگ    تعويض قطعات و به خصوص لوله     
  .در وقت بسيار قابل اهميت است
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  تيكيهاي پنيوماتيك در مدارهاي پنيوما تصاويري از انواع اتصالات و شيلنگ

  



 205               تكنولوژي هواي فشرده 

  

  نشت هواي فشرده
كننده هواي فشرده يك مـسئله مهـم اسـت و             هاي مصرف   نشت هواي فشرده در سيستم    

سازي، ذخيره، انتقـال هـواي فـشرده          جلوي هرگونه نشتي بايد گرفته شود زيرا توليد، آماده        
 لذا بايـد  . گيرد  هاي فوق را در برمي      هاي نگهداري و سرويس سيستم      علاوه بر بار مالي هزينه    

سعي شود از هرگونه نشتي جلوگيري گردد و از هواي فـشرده فقـط جهـت توليـد اسـتفاده                    
  .شود

جدول نشت هواي فشرده در اختيار اين مجموعه قرار داده شـده اسـت و بيـانگر مقـدار                   
  .هاي با قطر مختلف است نشت از سوراخ

  :ازتواند نشت هوا از آنها صورت پذيرد به صورت خلاصه عبارتند  نقاطي كه مي
   نشت از انواع شيرهاي پنوماتيكي-
  هاي نصب  نشت از پايه-
  اند ها و اتصالات جوشكاري شده  نشت از نقاطي كه لوله-
  ها كشي ها به لوله  نشت از محل اتصالات شلنگ-
  ها كننده ها به مصرف ل اتصال شلنگ نشت از مح-
   نشت از شيرهاي برقي معيوب-
  بر اثر رسوبات مسير باز دارندگيرهاي اتوماتيك كه   نشت از آب-
  ...هاي فيلترها و  كن  نشت بر اثر اشتباه نصب كردن خشك-
   نشت از خطوط فرسوده-

يـابي مـشخص گرديـده        هاي بازرسي فني كارخانجات زمان و نحوه نشت         در دستورالعمل 
هاي گذشته نشت هواي فشرده را با دود سـيگار يـا شـعله كبريـت تـشخيص       در زمان . است
يابي با كف و      امروزه به جاي نشت   . بودن منسوخ گرديده است     ند كه علاوه بر خطرناك    داد  مي

يابي   گردد كه اثرات حاصله بعد از نشت        ياب استفاده مي    هاي مخصوص نشت    صابون از اسپري  
  .گردد زدگي نمي باعث رسوبات و زنگ

  هاي پينوماتيكي ها و سيستم كشي نشت هوا در لوله
در . باشـد   كشي و اتصالات شيرها و سيلندرها مـي         اتصالات لوله قسمت عمده نشت هوا از      

گاهي نشت هوا از    . هاي فني از نكات مهم پيدا كردن نشت و برطرف كردن آن است              بازرسي
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در بعـضي از مـوارد      . زدگـي اتـصالات فلـزي اسـت         اتصالات به علت فرسوده بـودن يـا زنـگ         

  .گردد باعث نشت مي) و ارينگتفلن (استاندارد نبودن اتصالات و نداشتن عايق نشت 
هاي اتـصالات     قابل ذكر است دنده به دنده بستن يا به عبارتي صحيح درگير نشدن رزوه             

  .شود سبب نشت مي
جهت تست نشت هوا يا بازرسي فني نشت هوا بايستي به ترتيب مخـزن هـواي فـشرده،               

ناصر كاركننـده را    ها، ع   كشي، اتصالات داخل ماشين     سازي هواي فشرده، لوله     تجهيزات آماده 
  .مورد بررسي و بازبيني قرار داد

جهت بازرسي فني نشت، ابتدا مخزن پر از هوا را زماني كه مـصرف وجـود نـدارد، مـورد            
  .دهيم بازرسي قرار مي

 دهنده فـشار را ثبـت نمـوده و           شير ورودي و خروجي مخزن را بسته و عدد عقربه نشان          
كه مصرف وجود ندارد )  ساعت24ورت امكان در ص( ساعته 8حداقل براي يك شيفت كاري 

اتصالات مورد شك را كه عبارتند از شـيرهاي ورودي          . مخزن نبايد كاهش فشار داشته باشد     
دهنده درجه حرارت،     دهنده فشار، عقربه نشان     و خروجي هوا به مخزن، اتصالات عقربه نشان       

 مورد امتحان يا سپري كفاهاي نظافت، اتصال شير اطمينان را با      مجراي تخليه آب، درپوش   
  .دهيم تست قرار مي

كشي هـواي فـشرده و شـير خروجـي      كشي نيز شير ورودي لوله جهت بازرسي نشت لوله  
كـشي فـشار مطلـوب وجـود دارد           وجود ندارد و داخل لوله    هواي فشرده را زماني كه مصرف       

  .شود يدهنده فشار بازرسي نشت انجام م بسته و با گذشت زمان و توجه به درجه نشان
 تخليـه آب، اتـصالات مـصرف،        -كـشي ماننـد اتـصالات       جهت تست فشار اتـصالات لولـه      

  .شود  انجام مياسپري كفدهنده فشار نيز تست با  هاي نشان اتصالات عقربه
 اسپري كـف  در مورد اتصالات بين شيرها و سيلندرها و آچارهاي پنوماتيكي نيز تست با              

ليكن در . شود يابي استفاده مي ز دود سيگار جهت نشتدر بعضي موارد ا. تواند مفيد باشد    مي
ها   سوزي وجود دارد، نظير تأسيسات مواد شيميايي و پالايشگاه          هايي كه احتمال آتش     محيط

  .ساز باشد تواند حادثه و غيره تست نشت با دود سيگار مي
ن بنـدي نبـود   گـردد آب    هاي هواي فـشرده مـي       يكي از عواملي كه باعث بالا رفتن هزينه       

  .ها و قطعات و اتصالات پنوماتيكي است لوله
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  ميزان نشت هواي فشرده

Leakage Loss in Compressed Air Systems  
  

2 Power required by the 
compressor 

ميزان مصرف انرژي 
  كمپرسور

kW 

1 Air leakage at 7 bar 
   بار7نشت در فشار 

L/s  

Equivalent hole diameter 
  متر  ميلي.قطر تقريبي سوراخ
mm  

0.06 0.2 0.5 
0.24 0.8 1.0  
0.54 1.8 1.5 
0.93 3.1 2.0 
8.5 28.2 6.0 
23.4 78.1 10 

1 Figures based on a flow coefficient of 0.65 for non circular shapes
2 Based on 300 Watts/Litre/Second
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 209               تكنولوژي هواي فشرده 

  

  

  تعيين مقدار

  هواي فشرده مورد نياز
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ها و نيز مقدار مصرف آنهـا   كننده ن مقدار هواي فشرده مورد نياز تعداد مصرف جهت تعيي 

  .نماييم را مشخص نموده و جمع كل مصرف را برحسب ليتر در دقيقه مشخص مي
ضمناً جهت توسعه آينده كارخانه و نيز براي ضريب ايمني بـدين معنـي كـه كمپرسـور                  

به مقـدار   % 20 الي   10احت داشته باشد بين     دائماً در حال كار نباشد و به تناوب كار و استر          
افزاييم سپس با توجه به عدد به دست آمده كه مـشخص كننـده مقـدار مـصرف                    مصرف مي 

آوريـم و نيـز       ها را با توجه به جداولي كه موجـود اسـت بـه بدسـت مـي                  كشي  است قطر لوله  
كارخانه قـرار   حداقل دو كمپرسور بايد در      (كنيم    كمپرسورهاي مورد نظر را تهيه و نصب مي       

بــدليل ايمنــي جهــت جلــوگيري از توقــف توليــد در زمــان از كــار افتــادن يكــي از ) گيــرد
  .كمپرسورها

هـا    نماييد مقدار مصرف هواي فشرده سايزهاي مختلـف بادپـاش           جداولي كه ملاحظه مي   
AIR.SPRAY                 كننـد را      و انواع ابزارهاي دمشي و نيز ابزارهايي كه با هـواي فـشرده كـار مـي

  .موده استمشخص ن
هـاي هـواي فـشرده در         كننـده   ضمناً چون سـيلندرهاي پينومـاتيكي مهمتـرين مـصرف         

توان مقدار مصرف هواي  كارخانجات صنعتي هستند طبق فرمول خاصي كه بيان گرديده مي         
  .فشرده انواع سيلندرهاي يك طرفه و دو طرفه را مشخص نموده

  محاسبه مقدار مصرف سيلندرهاي پينوماتيكي
ي پينوماتيكي كه در كارخانجات صنعتي و در خطوط اتوماسـيون صـنعتي بـه      سيلندرها

سيلندرهاي يك طرفه يا يك . شوند روند به دو دسته يك طرفه و دو طرفه تقسيم مي كار مي
شـوند زيـرا بـا         جهت يك حركت رفت و برگشت يكبار از هواي فشرده پر و خـالي مـي                هكار

  .گردند ت سكون برمينيروي فنر يا وزن وارده به آنها به حال
سيلندرهاي دو طرفه يا دو كار جهت يك حركت رفـت و برگـشت يـا بـه عبـارتي يـك                      

شوند، داراي دو مجرا هـستند   سيكل كاري دو مرتبه از هواي فشرده پر و خالي ميكورس يا   
كه براي حركت خروجي شفت از يك مجرا هواي فشرده وارد و براي حركت بازگشت شـفت      

  .گردد ه از مجراي ديگري وارد سيلندر ميسيلندر هواي فشرد
  .همزمان يكي از مجراها به هواي فشرده متصل و ديگري به اگزوز يا تخليه متصل است
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  .آيد  هواي سيلندر پينوماتيك طبق فرمول زير بدست ميمصرف

D =متر قطر پيستون بر حسب ميلي  
S =متر طول كورس بر حسب ميلي  
V =حجم سيلندر واحد ليتر  
P =برحسب عقربه(شار هوا ف(  
T =تعداد رفت و برگشت سيلندر در دقيقه  
t = يك كورس(زمان جهت يك رفت و برگشت سيلندر(  

Q =ليتر در ثانيه. ميانگين مصرف  
q =ليتر در ثانيه. ماكزيمم يا حداكثر مصرف.  

D = 100mm: S = 180mm: P= 8 bar: 4 minutes: t= 0.5 seconds: ?: q=?. V=?:Q= 

1.2.3.1. Nomenclature 
Piston diameter in mmD 
Stroke length in mmS 
Cylinder volume in LitresV  
Gauge air pressure in barP 
Duty cycle of  the cylinder in strokes 
perminute

T 

Actual time to comlete one stroke in 
seconds

t 

Average consumption in Litres/second 
ANR

Q 

Maximum air consumption in 
Litres/second

q 
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 محاسبه حجم سيلندر
1.2.3.2 Calculation of cylinder volume 

Liters10SD79.0
104

SD
V 62

6

2







 

Litres422.11018010010079.0 6  ج
  انشيني اعداد

  

  

 محاسبه ميانگين مصرف هوا
1.2.3.2 Calculation of average air consumption 

60

T)1P(V
Q


  

ondsec/Litres85.0
60

4)18(422.1


جانشيني اعداد  

  

  

  

 محاسبه ميانگين مصرف هوا
1.2.3.2 Calculation of maximum air consumption 

t

)1P(V
q


  

ondsec/Litres6.25
5.0

)18(422.1


جانشيني اعداد  
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  فرمول تعيين مقدار مصرف هواي فشرده
 q= مقدار مصرف بر حسب ليتر در دقيقه 

  d   =قطر پيستون )متر ميلي(
 s= طول كورس شفت )  متر ميلي(

)BAR ( فشار هواي فشرده =P 

  A= تعداد سيكل يا كورس كاري در دقيقه 
  B=  براي سيلندر يك طرفه 1عدد 
   براي سيلندر دو طرفه2عدد 
متر فشار   ميلي100محاسبه هواي فشرده جهت سيلندر يك طرفه با قطر پيستون    : مثال

  .عملكرد يا سيكل كاري در دقيقه مرتبه 47متر و   ميلي120 بار و طول كورس 7ري كا
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  .ها دو نوع ابزار بنام بادپاش يا اسيري هواي فشرده جهت نظافت سيستم

  

  



 215               تكنولوژي هواي فشرده 
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  واحد مراقبت

  

  



 217               تكنولوژي هواي فشرده 

  

  )Pressure Reducing Valve(رگولاتورها 
ها و پـائين آوردن دمـاي هـواي         بعد از تهيه هواي فشرده توسط يكي از انواع كمپرسـور          

ها توسط يكـي از انـواع    كننده و جدا كردن ذرات آب و ناخالصي  فشرده توسط سيستم خنك   
هـاي    شود لـيكن در اكثـر كارخانجـات و كارگـاه            فيلتراسيون، هواي فشرده قابل استفاده مي     

ردد يعني  بزرگ و كوچك قبل از ورود هواي آماده اين هوا بايستي از نظر فشار نيز تنظيم گ                
  .گردد برابر فشار مورد نياز دستگاه پنوماتيكي استفاده مي

باشـد، لـيكن       بـار مـي    8 الي   6هاي پنوماتيك صنعتي فشار كاري حدود         در اكثر سيستم  
  . بار را دارند12اكثر قطعات پنوماتيك توانايي كاركرد 

 و با توجه به كننده فشار هوا توسط سيستم مكانيكي داخل آن ا دستگاه تنظيميرگولاتور 
روي بدنـه هـر     . نمايـد   تنظيم مربوطه، فشار هوا را در حد مورد نياز سيـستم نگهـداري مـي              

گـردد و     رگولاتور يك پيچ تنظيم وجود دارد كـه توسـط آن فـشار مـورد نيـاز تنظـيم مـي                    
  .دهنده فشار وجود دارد همچنين بر روي بدنه رگولاتور جايي نيز جهت اتصال عقربه نشان

ه فشار هوا يا رگولاتور علاوه بر ثابت نگه داشتن فـشار مـورد نيـاز سيـستم،                  كنند تنظيم
 وردارد، جهت تهيه هواي فـشرده از طريـق كمپرس ـ           فشار هوا را به صورت يكنواخت نگه مي       

اي   پيستوني چون حركت رفت و برگشتي پيستون وجود دارد و كمپرس هوا به صورت ضربه              
اني جهت سيستم پنوماتيك مضر است حالت پالسي باشد و حركت پالسي يا نوس يا پالس مي

  .رود و نوساني هواي فشرده نيز توسط رگولاتور از بين مي
 اسـت در حقيقـت يـك    Pressure Reducing Valveرگولاتور كه نـام اصـلي و لاتـين آن    

  .كاهنده فشار هوا طبق نيازها است
ورد اسـتفاده در    اكثر كمپرسورها و سيستم كمپرس هـوا فـشار هـوايي بـيش از نيـاز م ـ                

نمايد لذا وجود رگولاتور در سيستم پنوماتيك نياز است تا علاوه بر تنظيم               سيستم توليد مي  
  .فشار مورد نياز سيستم از حالت نوساني هواي فشرده نيز جلوگيري نمايد

هـاي پنوماتيـك از دو يـا چنـد رگولاتـور در نقـاط                 قابل ذكر است در بعضي از سيـستم       
كننـد چـون فـشار كـاري هـر             نياز همان نقطه از سيستم استفاده مي       بهمختلف سيستم بنا    

  .نقطه ممكن است با نقطه ديگري فرق نمايد
  .فشار ضعيف و فشار معمولي: شوند رگولاتورها به دو دسته تقسيم مي

  .كنند  بار استفاده مي6رگولاتورهاي فشار ضعيف را براي استفاده از فشار هواي زير 
  .كنند  بار فشار را تنظيم مي12 تا 0به صورت معمول از رگولاتورهاي معمولي 
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كننـد يعنـي       بـار كـار مـي      6رگولاتورهاي فشار ضعيف معمولاً با فـشار ورودي كمتـر از            

پائين آورد آنگاه وارد رگولاتور فشار       بار   6را تا زير    بايستي قبلاٌ توسط رگولاتور ديگري فشار       
  .سيب نبينندضعيف نمود تا قطعات رگولاتور فشار ضعيف آ

 بـار   6رگولاتورهاي فشار ضعيف يا كم فشار را براي استفاده از فـشار هـواي دقيـق زيـر                   
 بار فشار مورد نياز     12 تا   0رگولاتورهاي فشار معمولي به صورت معمول از        . كنند  استفاده مي 

 بار دقـت فـشار ضـعيف بـسيار          6در فشارهاي كم يعني كمتر از       . سازند  سيستم را فراهم مي   
  .ر از معمولي استبيشت

 اسـت در حقيقـت يـك    Presure Reducing Valveرگولاتور كـه نـام اصـلي و لاتـين آن     
  .كاهنده فشار هوا طبق نيازها است

  

  

  »كاربردهاي مختلف از هواي فشرده منشعب شده از رگولاتور آبگير«
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  عقربه فشارسنج
 دهنـده اسـتفاده     جهت مشخص شدن مقدار فـشار در سيـستم پنوماتيـك از عقربـه نـشان               

شود از يك لوله خميده       دهنده همانگونه كه ديده مي      ساختمان داخلي عقربه نشان   . گردد  مي
اي   ساخته شده است، يك سر لوله كه بـاز اسـت توسـط اتـصال دنـده                بيضي  با سطح مقطع    

به فشار هوا متصل است و سر ديگـر لولـه خميـده كـه بـسته شـده و مـسدود                      ) رزوه شده (
فشار هوا باعث باز شدن لولـه     . ال فلزي اهرم مانند و چرخ دندانه متصل است        باشد به اتص    مي

گردد و حركت لوله تحت فشار توسط اتصالات فلزي بـه             يا به عبارتي كاهش خمش لوله مي      
در صورت كاهش فشار هوا لوله خميده به فرم اوليه برگشته و باعـث              . گردد  عقربه منتقل مي  

ها دوسري شماره وجـود   معمولاً روي صفحه فشارسنج .  گردد شود عقربه به جاي اوليه باز       مي
  .دهند  نمايش ميBAR به واحد بار PSIدارد كه فشار را علاوه بر واحد 

فشارسنج كه تحت تأثير فشار زيادتر از حد قرار گيرنـد حـساسيت خـود را از           هاي    عقربه
ه توان بالاتري   هميشه بايستي عقربه نشانگري را جهت سيستم نصب كرد ك         . دهند  دست مي 

اي نصب نمـاييم       بار است حداقل عقربه    10مثلاً اگر حداكثر فشار سيستم ما       . را داشته باشد  
 بار را نشان دهد تا علاوه بر افزايش عمر عقربـه دقـت لازم در نمـايش فـشار بيـشتر               15كه  
  .شود

 شرايط به نسبت(دهنده فشار بعد از چند سال كاركرد       نشان  هاي  لازم به ذكر است عقربه    
حـساسيت خـود را از دسـت        )  مقـدار فـشار روغـن وارده       -كاري نظير درجه حرارت محـيط     

  . شونده يا تعويضدهند و بايد تنظيم يا به عبارتي كاليبر مي
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  )Oliver(زن پنوماتيك  پاش يا روغن روغن
هواي آماده مصرف بعد از تنظـيم فـشار بايـستي جهـت مـصرف سـيلندرها و شـيرهاي                    

هاي پنوماتيك موتور و غيره در حد مناسـب روغـن زده شـود زيـرا                  نيز دستگاه پنوماتيكي و   
  .شود هواي فشرده خشك باعث از بين رفتن قطعات لاستيكي داخل سيلندرها و شيرها مي

داخل سيلندرها و نيز شـيرهاي پنوماتيـك قطعـات لاسـتيكي معمـولاً حركـت رفـت و                   
باشـند لـذا جهـت جلـوگيري از           ز مـي  بندي كننده ني ـ    برگشت دارند و چون اين قطعات آب      

تر كردن كار آنها لازم است روغنكاري شوند، روي اين اصـل هـواي فـشرده             اصطكاك و روان  
  .گردد ورودي به سيستم پنوماتيك علاوه بر تنظيم فشار روغنكاري نيز مي

پـاش انجـام      زن يـا روغـن      عمل روغنكاري سيستم پنوماتيك را دستگاهي به نـام روغـن          
پـاش در هـواي تميـز و          روغـن . گـردد   پاش چرب مـي     اي فشرده با عبور از روغن     هو. دهد  مي

گردد به صورت مه وارو متناسب با مقدار جريان هوا بـه طـور                تصفيه شده كه از آن عبور مي      
  .نمايد مداوم هوا را چرب مي

توان تزريق مه روغن را در        پاش پيچ تنظيم وجود دارد و با تنظيم آن مي           روي بدنه روغن  
توان تزريق روغـن را قطـع كـرد و همچنـين              اي عبوري تنظيم و حتي توسط آن پيچ مي        هو

  .كردن روغن روي بدنه تعبيه گرديده استمجرايي نيز جهت پر 
  .كند زن طبق اصل وانتوري كار مي سيستم تزريق روغن به هواي عبوري از روغن

 مخروطـي شـكل     مادامي كه هوا از قسمت    . زن طبق اصل وانتوري است      اساس كار روغن  
نمايد به علت فرم خاص گلوگاه و خاصيت وانتوري هواي عبوركننده  زن عبور مي داخل روغن

  .شود زن مكش نموده و اصطلاحاً چرب مي روغن را از روغن
كاسه يا مخزن روغن از مواد پلاستيكي شفاف و ضد لرزش و ضد شوك است تا علاوه بر                  

ط متصدي دستگاه مخزن نيز در مقابل لرزش        ديده شدن مقدار روغن موجود در مخزن توس       
  .و شوك مقاوم باشد
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  مسير عبور هواي فشرده از واحد مراقبت
  .شود زن ديده مي نحوه عبور جريان هواي فشرده از فيلتر رگولاتور و روغن
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  شرح عملكرد واحد مراقبت

 وارد Aسير  عبور نموده و از م ـBall Valveهواي فشرده از شير قطع و وصل از نوع توپي 
روي . نمايـد    عبور مـي   Bقسمت فيلتر آبگير شده و از روي قطعه پلاستيكي مخروطي شكل            

دار طراحي شده كه هـواي عبـوري از آن            هاي پلاستيكي فرم     در قسمت بالايي تيغه    Bقطعه  
اند با جداره داخلي كاسه آبگير        يابد الياف هوايي كه حالت چرخشي يافته        حالت چرخشي مي  

 از هوا جدا شده و بر اثر نيروي جاذبه در قسمت پـائيني  بده و ذرات يا قطرات آبرخورد نمو 
در صورت تجمع قطرات در ته كاسه آبگيـر و زيـاد شـدن مقـدار آب،                 . يابند  كاسه تجمع مي  

 كه متعلق به آبگير اتوماتيك بوده و در ته كاسه آبگير قرار دارد بالا آمده و از طريق          Eشناور  
قابـل ذكـر    . گـردد    خارج مي  G قرار دارد آب عبور كرده و از خروجي          F مجرايي كه در قطعه   

كنـد يعنـي       از گرفتن مجراهاي خروجي آب جلـوگيري مـي         Hاست كه توري فلزي يا فيلتر       
فيلتـره  ) فيلتر(ها و رسوبات آب جمع شده زمان خروج از آبگير توسط توري فلزي                ناخالصي

 كه به صورت نعلبكي وارونه قرار دارد        Cعه  قط. شوند تا مجراي خروجي آب مسدود نشود        مي
در صـورت   (نمايد از برگشت قطرات آبي كه در ته كاسه جمع شده به سيستم                جلوگيري مي 

ش و يا مـتلاطم شـدن آب شـده و در            شتجمع آب در ته كاسه جريان هواي فشرده باعث پا         
و مجـدداً بـه      در آبگير موجود نباشد مقـداري از قطـرات آب بـالا آمـده                Cصورتي كه قطعه    

 و كاسه آبگير وجود دارد هـواي        Cاي كه بين قطعه       از مجراها و فاصله   .) گردد  سيستم باز مي  
هاي هواي فشرده    عبور نموده و ناخالصي    Dفشرده آبگيري شده عبور نموده و از سنگ فيلتر          

يعنـي  . گـردد   در اين قسمت توسط سنگ فيلتر كه عامل اصلي فيلتركننده است جذب مـي             
هاي هواي فشرده در خلل و فرج سنگ فيلتر باقي مانده و هواي تميـز از آن عبـور                     ناخالصي

 روي  Jزمانيكـه هيچگونـه فـشاري توسـط فنـر           . شـود   نمايد و وارد قسمت رگولاتور مـي        مي
. شـود    آن را بالا آورده و مـسير هـوا مـسدود مـي             K نباشد نيروي فنر زير قطعه       Mديافراگم  

 متـراكم شـده و روي       Jهاي ساعت گردانده شود فنـر         قربه در جهت ع   Lزمانيكه پيچ تنظيم    
 را بـه    Kديـافراگم نيـز قطعـه       . رانـد    فشار وارد كرده و آن را به سمت پائين مي          Mديافراگم  

. گـردد   شود باز مـي     وارد مي توسط فنر   سمت پايين رانده و راه عبور هوا به اندازه فشاري كه            
زمـاني كـه مـصرف      .  ورودي به سيستم است    يعني مقدار فشار فنر تنظيم كننده فشار هواي       

ديافراگم  به قسمت پاييني     Nهوا كم شود هواي فشرده كه در سيستم وجود دارد از مجراي             
) زمانيه مصرف كم شده يا مصرف وجود ندارد(فشار وارد كرده و بعلت زيادتر بودن فشار هوا        

شـود     برداشته مي  K قطعه    حركت كرده و فشار از روي       ديافراگم به سمت بالا    Jاز نيروي فنر    
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زمانيكه فـشار رگولاتـور را      . كند   با حركت به سمت بالا راه عبور هوا را مسدود مي           Kو قطعه   

هـاي سـاعت نيـروي         در خلاف جهت عقربه    Pبنديم يعني با پيچ       كنيم يا آن را مي      منفي مي 
فشار هواي داخل   نماييم    نيرو را كاملاٌ صفر مي    ) زمان بستن كامل رگولاتور   (ا كم نموده    رفنر  

 باز شده و هواي فشرده اضافي در سيـستم از ايـن             Oو مجراي   سيستم ديافراگم را بالا رانده      
هواي فشرده با خروج از رگولاتور وارد قـسمت         . شود  مجرا عبور نموده و از سيستم خارج مي       

  .گردد  ميOilerزن يا  روغن
شده و روي سـطح روغـن        وارد كاسه روغن     Qقسمتي از هواي فشرده از شير يك طرفه         

فـرم كانـال   . نمايـد   عبـور مـي  Rنمايد و قسمت اعظم فشرده شـده از مجـراي     فشار وارد مي  
زن به صورتي است كه طبـق اصـل وانتـوري فـشار هـوا در آن قـسمت                     عبوري هوا از روغن   

يابد يعني فشار هوا در آن قسمت از فشار هوا روي سـطح               كاهش يافته و سرعت افزايش مي     
 روغن عبور نموده و با گذر از مسيري كه توسط پيچ            Sشود لذا از طريق لوله         مي روغن كمتر 

T        داخل محفظه   . كند   مجراي عبور روغن را كم و زياد ميV        چكـد     قطـره قطـره روغـن مـي
چـرب  هـوا را    وار     وارد جريان هواي فشرده شده و به صـورت مـه           Wقطرات روغن از مجراي     

  .نمايد مي

بنديم تا فشار هوا را كاهش داده يا كاملاً فـشار هـوا را صـفر                   مي زمانيكه پيچ رگولاتور را   
زن و سـپس      شود يعني هواي فشرده از سيستم بـه روغـن           نماييم جريان هوا معكوس مي      مي

 در  Qوجـود شـير يكطرفـه       . شـود   وارد رگولاتور شده و از مجراي روي ديافراگم خـارج مـي           
اي داخلي رگولاتور به روغن جلوگيري      ه  زن از برگشت روغن و نيز آشفته شدن قسمت          روغن
  .كند مي
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  شرح عملكرد واحد مراقبت
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كشي هـواي فـشرده و كـاربرد هـواي فـشرده در يـك كارگـاه كـه از ابـزار                   نمايي از لوله  
  .كند پنيوماتيكي استفاده مي
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  كمپرسور هوا) 1
  مخزن هواي فشرده) 2
  قطع و وصلشير ) 3
  گير رطوبت) 4
  گير با تخليه اتوماتيك آب) 5
  )زن مجموعه فشارشكن يا رگولاتور فيلتر و روغن(واحد مراقبت ) 6
  ايستگاه يا واحد استفاده از ابزار پنيوماتيكي) 7
  شير قطع و وصل) 8
  اتصال قطع و وصل سريع) 9

  ابزار پنيوماتيكي) 10
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  مخازن هواي فشرده
Air Reciver  
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هاي   ليكن وظيفه . سازي هواي فشرده است     ترين وظيفه مخازن هواي فشرده ذخيره       مدهع

  :ديگري كه به عهده مخزن است به صورت خلاصه عبارتند از
 حذف حالت نوساني هواي توليد شده توسط كمپرسـورهاي پيـستوني، همانگونـه كـه                -
ت و برگشت پيستون    به علت حركت رف   . دانيم توليد هواي فشرده به صورت نوساني است         مي

  .باشد توليد هوا به اصطلاح ساده يكي در ميان يا نوساني مي
از طريق سـطح تمـاس خـارجي    . شود  كاهش دماي هواي فشرده كه به مخزن وارد مي    -

  .)ترين نقطه كارخانه نصب شوند مخازن بايستي حتماً درخنك(مخزن با هواي پيرامون آن 
خلي مخزن ذرات يا قطرات آب موجود در هـواي           بر اثر تماس هواي فشرده با سطح دا        -

نـشين و     فشرده ضمن تماس با جداره داخلي مخزن بر اثر نيـروي جاذبـه در تـه مخـزن تـه                   
  .گردد توسط شير تخليه دستي يا اتوماتيك آب از مجراي مخزن خارج مي
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  اتصالات و ملزومات نصب شده روي يك مخزن استاندارد
اندارد فقـط يـك سـاختار فلـزي مـستحكم نيـست بلكـه               يك مخزن هواي فـشرده اسـت      

  :ملزوماتي نيز بايد روي آن نصب باشد كه عبارتند از
  . جهت كنترل كمپرسورPRESSURE SWITCHكننده فشار يا  حساسا سوئيچ -
دهـد و     اين نوع شير فقط اجازه عبور جريان از يك سمت يا مسير را مي             :  شير يكطرفه  -

گويند و معمولاً بين مخزن و كمپرسـور    ابل برگشت يا يكطرفه مي    به آن اصطلاحاً شير غير ق     
نصب است و از بازگشت هواي فشرده از مخزن به كمپرسور در زمـان اسـتراحت كمپرسـور                  

  .كند جلوگيري مي
در صورتي كه احياناً فشار داخلي مخزن از حد معيني بيشتر شـود ايـن               :  شير اطمينان  -

پرشر بيشتر از ماكزيمم فشار     % 10د و معمولاً تنظيم برابر      نماي  شير فشار اضافي را تخليه مي     
  . را داردسوئيچ
ها و ملزومات كنترل نظير فشارسنج، دماسـنج و           روي اين صفحه عقربه   :  صفحه كنترل  -

  .غيره نصب شده است
  .دهد عقربه فشارسنج مقدار فشار هواي داخل مخزن را نشان مي:  فشارسنج-
بـراي قطـع و وصـل جريـان هـواي فـشرده اسـتفاده         : ي شير قطع و وصل از نـوع تـوپ         -
  .گردد مي
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جهت تخليه آب درون مخازن معمولاً در تـه مخـازن شـيرهاي دسـتي يـا                 :  تخليه آب  -

  .گردد اتوماتيك نصب مي
از اين قسمت كـه معمـولاً يـك دريچـه داراي درپـوش              :  قسمت بازرسي فني و نظافت     -

در صورت كوچك بودن مخزن مجراي      . شود است داخل مخزن بازرسي فني و نيز نظافت مي        
 نـام  MAN HOLE و در صورت بزرگ بودن مخزن مجراي آدم رو يا HAND HOLEدست يا 

  .دارد
كشي اصلي يـا شـاه لولـه متـصل      كه خط خروجي مخزن را به لوله  : لنگ فشار قوي  ي ش -
  .سازد مي

ار صـورت    سـال يكب ـ   10 سال يكبار و تست فـشار هـر          5بازرسي فني مخازن هر     معمولاً  
  .پذيرد مي

  

  ملزومات يك مخزن استاندارد
  . مخزن استاندارد بايد داراي عقربه نشان دهنده فشار و نشان دهنده حرارت باشد-

  . مخزن استاندارد بايد داراي شير تخليه فشار اضافي از نوع مرغوب باشد-

دار   ايي درپـوش  ضمناً بايد داراي مجر   .  مخزن استاندارد بايد داراي شير تخليه آب باشد        -
  .جهت نظافت داخلي باشد
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 يك مخزن استاندارد داراي پلاك شناسايي است كه روي پلاك كارخانه سازنده مخزن              -

و مارك آن و مشخصات كاري از قبيل ظرفيت و فشار مورد تحمل مخزن، سال ساخت و در                  
  .بعضي موارد جنس و ضخامت ورق را نيز ذكر كرده است

د از ساخته شدن تحت فشار بالاتر از فـشار مـورد نظـر تحـت                 يك مخزن استاندارد بع    -
بدين صـورت كـه     . گيرند  و در ساخت آن ضريب ايمني را نيز در نظر مي          . گيرد  فشار قرار مي  

 بـار در نظـر      10در محاسبات جهت تعيين ضخامت و جنس ورق بدنه اگر مخزن براي فشار              
 بار تست فشار    12حمل كند و با فشار       بار را ت   12سازند كه     گرفته شده باشد آن را طوري مي      

  .گيرند هوا مي

هاي نصب مخازن بزرگ بايد به صورت استاندارد ساخته شود تا عـلاوه بـر تحمـل                    پايه -
و در صـورت نيـاز بتـوان آن را بـه            . وزن مخزن زماني كه پر است، بـه راحتـي نـصب شـود             

  .فونداسيون پيچ و مهره نمود

در مواردي كه جنس مخـزن      . استيل است اژي و يا    آليهاي آهني      جنس مخازن از ورق    -
زدگي جـدار     دهند تا از زنگ     از آهن است، جداره داخلي را رنگ كاري يا پوشش اپوكسي مي           

  .داخلي مخزن جلوگيري شود

 در BALL VALVE مخزن استاندارد ترجيحاً داراي دو عدد شير دسـتي از نـوع تـوپي    -
  .ورودي و خروجي هوا فشرده است

زرگ داراي ساختاري هستند كـه بتـوان كابـل يـا طنـاب جرثقيـل را جهـت                    مخازن ب  -
سهولت جابجايي به آنها متصل نمود و زماني كه طناب به اتـصال متـصل شـود، مخـزن بـه                     

  .صورت تراز آويزان شود

 ضمناً مخازن كوچك داراي مجرايي بزرگ هستند كـه درپـوش دارد و جهـت نظافـت                  -
كه به مجـرا اصـطلاحاً   . طريق مجرا داخل آن را نظافت كرد توان درپوش را جدا كرد و از          مي

در مخازن بزرگتر مجرا بزرگتر است كـه در بعـضي   . گويند  ميHAND HOLEمجراي دست 
  .گويند  يا مجراي آدم رو ميMAN HOLEتوان داخل مخزن رفت كه به آن  موارد مي
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  )Air receiver(مخزن ذخيره هوا 
يـا از بـين بـردن    سازي هواي فشرده، ميـرا كـردن    ور ذخيرههواي فشرده به منظ  مخازن  

انـد،   نوسانات و جداسازي قطرات آب موجود در هواي فشرده كـه در مخـزن چگاليـده شـده      
از نظـر   (به همين خاطر انتخاب صـحيح مخـزن         . شود  هاي نيوماتيكي استفاده مي     درسيستم

  .در شرايط مختلف، موضوعي با اهميت است) حجم

  رد نياز مخزن هواي فشرده از روش تجربيتعيين حجم مو
بـا  ) برحسب ليتـر  (در كمپرسورهاي پيستوني در شرايط كار متناوب، حجم مخزن          ) الف

  :يعني. شود مساوي در نظر گرفته مي) بر حسب ليتر در دقيقه(ي حجمي كمپرسور بد

V compressor = V Receiver  

، يك سـوم    )برحسب ليتر (خزن  در كمپرسورهاي اسكرو در شرايط كار ثابت، حجم م        ) ب
  :يعني. شود در نظر گرفته مي) بر حسب ليتر در دقيقه(دبي حجمي كمپرسور 

V compressor 1/3 = V Receiver  

 نيـاز  Lit 800است، به مخزني به حجم  min / 2.46 m3به عنوان مثال يك كمپرسور اسكرو كه دبي حجمي آن
  :دارد

VReceiver= 0.81 m3 = 810Lit – 800  
2.46

3
  

بهترين نوع مخزن كروي است، لـيكن       . سازند  مخازن كمپرسورها را به اشكال مختلف مي      
ترين نوع مخـزن هـوا از       فراوان. شود  كروي كمتر استفاده مي   به دليل گراني توليد آن، از نوع        

مت نسبت بـه  گردد و از لحاظ قي اي است كه به صورت افقي يا عمودي نصب مي       نوع استوانه 
  .تر است كروي ارزان

هـاي    اي شكل از دو قسمت كلي تشكيل شده است، بدنه اصـلي و كلگـي                مخازن استوانه 
  .بعنوان درپوش دو طرف استوانه استفاده شده استكه ) ها عدسي(
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   عكس مخزن استاندارد226شكل ص 

  
  :ملزومات يك مخزن استاندارد عبارتند از

  دهنده حرارت  نشاندهنده فشار و  عقربه نشان-1
   شير تخليه فشار اضافي-2
  )شود ترين نقطه مخزن نصب مي كه در پايين( شير تخليه آب چگاليده شده مخزن -3
دار جهت نظافـت داخلـي، كـه در مخـازن كوچـك بـه ايـن مجـرا،                      مجرايي در پوش   -4

 man(و در مخـازن بزرگتـر، اصـطلاحاً مجـراي آدم رو     ) hand hole(اصطلاحاً مجراي دست 

hole (شود گفته مي.  
 پــلاك شناســائي مخــزن كــه روي پــلاك، كارخانــه ســازنده مخــزن و مــارك آن و  -5

مشخصات كاري از قبيل ظرفيت و فشار مورد تحمل مخزن، سال ساخت و در برخي مـوارد                 
  .كنند جنس و ضخامت ورق را ذكر مي

ورودي و خروجـي  در ) Ball valve( مخزن ترجيحاً داراي دو عدد شير دستي از نـوع  -6
  .هواي فشرده است
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   قلاب جهت جابجائي-7
  .هايي كه بتوان آن را به فونداسيون پيچ و مهره كرد  پايه-8
  

  )Water Trap(تله آبگير 
. شـود   زماني كه دماي هوا در خط هوا افت كند، بخارات آب موجود در هوا چگاليده مـي                

از خـط هـوا     ) جداكننـده آب  (بگيـر   توان به وسيله يك تلـه آ        اين آب ناشي از چگالش را مي      
ترين روش جهت خـارج نمـودن آب از هـواي             ترين و ساده   در اين روش كه ارزان    . خارج كرد 

هاي مختلف سطح تمـاس هـواي فـشرده بـا جـداره       شود تا به صورت فشرده است، سعي مي   
ر ها زيادتر شود يا بر اثر برخورد هواي فـشرده بـا سـطوحي كـه د                  كشي  داخلي مخازن و لوله   

بـر اثـر    . شـود   مسير هواي فشرده قرار دارند، قطرات آب از سيستم هواي فشرده خـارج مـي              
برخورد هواي فشرده با سـطوح مقابـل، قطـرات آب، جـدا شـده و تحـت تـأثير جاذبـه، در                       

  .شود ترين نقطه تجمع يافته و به صورت دستي يا اتوماتيك از سيستم خارج مي پايين
آوري كند، به همين خاطر  تواند جمع  فقط در حالت مايع مياز آنجائيكه تله آبگير، آب را

يعنـي جائيكـه دمـا      (شود    اي از خط كه بيشترين آب چگاليده مي         لزوما تله آبگير را در نقطه     
وقتي كه دماي محيط زير صفر است، تله آبگيـر          . دهند  ، قرار مي  )كمترين مقدار خود را دارد    

زدگـي داخـل تلـه آبگيـر          رار داده شود تـا از يـخ       بايد جائيكه دما مقداري بالاي صفر است ق       
  .جلوگيري به عمل آيد

  
  :توجه

 وسـيله بخـار آب از ايـن       . كنـد   تله آبگير فقط آب مايع را از خط هواي فشرده خارج مي           
توان جايگزين خـشك      فيلترها و تله آبگيرها را نمي     . شود  چگاليده مي گذرد و به آب مايع        مي

كن، بخـار     توانند مانند خشك    يرا فيلترها و تله آبگيرها نمي     هواي فشرده كرد، ز   ) Dryer(كن  
تله آبگيـر   . آب را از خط هواي فشرده خارج كنند يا نقطه شبنم هواي فشرده را پايين آورند               

شود يك حركت   تله آبگير جاري ميداخلهوايي كه . كند از نيروي گريز از مركز استفاده مي
شـوند و در      ب به سوي ديوارهاي ظرف پرتاب مي      كند به طوري كه ذرات آ       چرخشي پيدا مي  

  .شوند نتيجه از هوا جدا مي
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  فنرهاي هوايي
AIR SPRINGS  
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  :پنيوماتيكي يا بادي به عنوان فنرهاي هوايي) جك(كاربرد سيلندرهاي 

هاي بادي يا سيلندرهاي پنيوماتيكي به عنوان فنر هوايي كاربرد      هواي فشرده دورن جك   
رده، دورن سيلندر به دليل محبوس بودن درون يك محفظه و نداشتن نـشت   هواي فش . دارد
تـوان از آن      گير يا فنـر نيـز مـي         تواند جهت انجام كار استفاده گردد و نيز به عنوان ضربه            مي

  . استفاده كرد
اي كه درون سيلندر محبوس است باعث حركت پيـستون و نهايتـاً حركـت             هواي فشرده 

دد كه از اين عمل يعني تبديل نيروي هواي فشرده بـه نيـروي              گر  شفت يا ميل پيستون مي    
گردد كه يك مثال ساده آن باز و بـسته شـدن              مكانيكي در كاربردهاي مختلفي استفاده مي     

اما هواي فـشرده درون يـك سـيلندر نيـز بـه عنـوان يـك                 . درب اتوبوس يا قطار مترو است     
 كمپرس شدن يا فشرده شـدن       وشفت  يعني ضربات وارده به     . تواند عمل نمايد    گير مي   ضربه

  . گيرد هوا مي

  



 تكنولوژي هواي فشرده                                             244

  

  
بينيم كه هواي فشرده در آن محبوس اسـت            يك عدد  سيلندر را مي      2در تصوير شماره    

دهد كه مزاياي فنر هـوايي ايـن اسـت كـه              گيري پنيوماتيكي را نشان مي      و اساس كار ضربه   
يكي است تحمل لرزش    بند كننده و ضد نشت از جنس قابل انعطاف و لاست            چون قطعات آب  

گير بـه صـورت تكـي يـا           از اين نوع ضربه   . يابد  را دارا است و در مقابل لرزش نقص فني نمي         
توان استفاده نمود در تصاوير نحوه اتصال سيلندر را به هواي فـشرده ملاحظـه                 تايي مي   چند
  . كنيد مي
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در مـدار   . ه سـازي نمـود    توان با مدارهاي مختلفي بهين      كاركرد سيلندر پنيوماتيك را مي    
A3           سيلندر به هواي فشرده متصل است و وجود يك عدد شير يك طرفه از برگـشت هـواي 

  . كند فشرده بر اثر ضربه وارده به شفت سيلندر جلوگيري مي
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 يك عدد شير تخليه فشار اضافي به مدار افزوده شده تـا فـشارهاي بـيش از                  3Bدر مدار   

ديد را خنثي نمايد تا از صـدمه جلـوگيري شـود يعنـي              حد توان سيستم را بر اثر ضربات ش       
  . گردد افزايش فشار ناشي از ضربه مكانيكي از طريق شير تخليه فشار اضافي تخليه مي

  .  يك عدد مخزن قرار داده شده تا نشت احتمالي هوا را جبران نمايد 3Cدر مدار 

  

  Flexible bellowsگير داراي قابليت انعطاف ديافراگمي يا بادكنكي ضربه
 y و xشود و تحمل ضربه را در سه محور      گير مانند يك توپ فوتبال باد مي        اين نوع ضربه  

همان گونه كه   . باشد  دار يا پالسي را نيز دارا مي        علاوه بر ضربه تحمل ضربات نوسان     .  دارد zو  
ا تعويض  باشد داراي قابليت انعطاف زيادي است و به ندرت نياز به تعمير ي              از نام آن پيدا مي    

داراي دو عدد كفشك يا درپوش فلـزي اسـت كـه دو درپـوش بـه يـك عـدد پوسـته                       . دارد
 لايـه لاسـتيكي   2در نوع استاندارد بدنـه يـا پوسـته داراي     . لاستيكي تقويب شده متصلست   

اي يا سيمي بافته شده داخل آن و تحمـل      مانند تاير خودرو است كه يك لايه تقويتي پارچه        
ها نيز لايـه       لايه لاستيكي است و بين لايه      4 در نوع ديگري كه داراي       . را دارد  BAR 7فشار  

 45گيرها را تحمـل وزن        اين نوع ضربه  .  را دارد  BAR 12تقويتي موجود است توانايي تحمل      
 c تـا  - c 50 اند و معمـولاً دمـا   متر را ساخته  ميلي350 و طول كورس تا     Kn45كيلو نيوتون   

ديداً با استفاده از نوعي لاستيك خـاص در بدنـه ايـن نـوع               كنند ولي ج    را تحمل مي   +  600
  . كند را تحمل مي +  c 1100  تا - c 500گير دماي  ضربه
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  :گير عبارتند از مشخصات و مزاياي كلي اين نوع ضربه

د ننداررا وماتيكي يها يا سيلندرهاي پن  آب بند كننده يا ضد نشت متحرك مانند جك-1
  .داني نيستلذا نياز به تعميرات چن

  . نياز كم به تعميرات و نگهداري-2
  . تعويض راحت-3
  . قيمت مناسب-4
   توانايي تحمل بارهاي عمود و جانبي-5
  Fatiguue عاري از هرگونه خستگي -6
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  SINGLE Acting Cylinderسيلندرهاي يك كاره يا يك طرفه 

 طرف كورس حركتي خود ها پيداست از يك سيلندرهاي يك كاره همانگونه كه از نام آن     
دهند در اين نوع سيلندرها هواي فشرده از يـك سـمت وارد شـده و پيـستون                    كار انجام مي  

 زآورد و مادامي كه فشار هوا قطع و تخليه گردد توسـط فنـر بـا                 متحرك را به حركت در مي     
 باز  گرداننده كه در سمت مقابل قرار داد پيستون و ميله پيستون همراه آن را به حالت اوليه                

  . گردد مي
وماتيكي و  يهاي پن   از اين نوع سيلندرها جهت فشردن و پرس كردن قطعات ساخت گيره           

  . شود و امثالهم استفاده مي) جدا كردن قطعات از قالب ساخت(نيز پرتاب كردن قطعات 

  



 249               تكنولوژي هواي فشرده 

  
  Double  Acting Cylinderسيلندرهاي دو كاره يا دو طرفه 
دهنـد يعنـي    گونه سيلندرها از دو طرف كار انجام مي  همانگونه كه از نام آنها پيداست اين      

. هم در رفت و هم در برگشت پيستون و ميله پيستون يا شفت توانايي انجـام كـار را دارنـد                    
پـذيرد و فنـر       حركت رفت و نيز حركت برگشت پيستون توسـط هـواي فـشرده انجـام مـي                

  . بازگرداننده وجود ندارد
راي شـفت دو طرفـه يـا ميلـه پيـستون دو طرفـه               دا) دو كاره (گاهي اين نوع سيلندرها     

هستند يعني از دو طرف يا دو كله گي سيلندر شفت يا ميله پيـستون بيـرون آمـده و از دو                      
در سيلندرهاي با ميله پيستون دو طرفه نيروي هر دو طرف           . طرف قابليت انجام كار را دارند     

  . با هم برابر است زيرا سطح دو طرف پيستون يكي است
ندرهاي دو طرف با يك ميله پيستون نيروي كار رفت و برگـشت بـا هـم تفـاوت                   در سيل 

دارند زيرا ميله پيستوني كه به پيستون متصل است قسمتي از سطح تحت فشار قرار گيرنده 
  . ز بين برده استانيروي هواي فشرده را 

  
  )چهار، دو (– مجرا دو حالته 4عملكرد سيلندر دو طرفه توسط شير 

  
ها بكار رفته است داراي حجم        نگونه سيلندرها در سيستم ترمز قطارها و كاميون       نمونه اي 

  . كم و قدرت بالا هستند زيرا سطح پيستون بزرگي دارند
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  AIR FILMS: هوا) لايه(پوشش 

 air و جلـوگيري از ضـربه   sealingبنـدي   استفاده از يك لايه هواي فشرده را جهـت آب 

cushion        اي از    هاوركرافت روي لايـه     ترين مثال حركت    ايم ساده   ديده را در صنايع كم و بيش
  . كند اي كه روي آب و خشكي و باتلاق حركت مي تنها وسيله نقليه. هواي فشرده است

 وزن يك شفت سـنگين روي برينـگ را بـا    Air bearingهاي هوايي يا  در عملكرد برينگ
شرده در برينـگ اعمـال خنـك        نماييم و توسط تزريق هواي ف       تزريق هواي فشرده كمتر مي    

در . پـذيرد   بندي، همگي توسط هـواي فـشرده انجـام مـي             آب - روانكاري - تميزكاري -كاري
توان تحمل برينگ يا       مي F=CLAPتوسط فرمول   . شود  تصوير دو نوع تراست برينگ ديده مي      

  . نيروي قابل تحمل برينگ را محاسبه نمود
F= نيروي قابل تحمل 
CL= ضريب نيرو 
A=  Δح سط ro2  
P= )فشار هوا) فشار نشان دهنده عقربه  
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تر باشند نياز به ارتفاع كمتري از         تر و صيقلي    ها هر چقدر سطوح صاف      در اين نوع برينگ   
  . لايه هواي فشرده است

  

  



 تكنولوژي هواي فشرده                                             252

  

  
گ برين(گ نبري  اشاره شد يكي از كاربردهاي مهم لايه هواي فشرده در ايرههمان گونه ك

در ايـن نـوع     . جهـت جابجـايي اجـسام سـنگين       . تهيه يك سطح قابل چرخش است     ) هوايي
 بـار   2 الي   1فشار هوا نيز حدود     . متر است    ميلي 025/0ها ضخامت لايه هواي فشرده        برينگ
 نياز نيست بلكه سطوح لغزنده  موردشود فشار هواي زيادي همان گونه كه ملاحظه مي . است

 عالي هواي فشرده بسيار مؤثر اسـت؛ هـواي فـشرده جهـت ايـن      بسيار صيقلي و نيز كيفيت   
و عاري از رطوبت و روغن باشد تـا         ) تصفيه گردد (گونه مصارف بايد در حد عالي فيلتر شده         

همان . ي هواي فشرده نشود   رروغن، رسوبات هواي فشرده و رطوبت باعث مسدود شدن مجا         
يه هواي فـشرده    لاحه كه زير آن     شود يك كاميون روي يك صف       گونه كه در تصوير ديده مي     

Air Filmچرخـد از ايـن تكنيـك جهـت ميزهـاي        قرار دارد توسط يك فرد با نيروي كم مي
هاي جوشكاري و غيره بـه صـورت ميزگـردان            ماشين) اسپري رنگ (گردان براي رنگ كاري     

  چ. شود استفاده مي
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  Air Skates اسكيت هوا 
شود جهت جابجـايي قطعـات    فشرده استفاده مياين نوع اسكيت كه در آن از لايه هواي       

  . شود هاي توليد و كارخانجات استفاده مي سنگين روي سطوح صاف كف سالن
اي كـه بايـد جابجـا         هاي ماشين يا قطعه     شود زير پايه    طريقه عملكرد در تصوير ديده مي     

گرفتـه و    پايـه دارد قـرار       4هاي آن مثل يك ميز كه         گوشهيا  شود براي مثال در چهار نقطه       
گردد هواي فشرده با عبور از مجـاري           دمش مي  6 تا   5هواي فشرده تميز و با كيفيت حدود        

بالشتك داراي تعـدادي    . شود  بخصوصي روي هر پايه در يك بالشتك پلي يورتاني تزريق مي          
ها خارج شده و يك  لايه هـواي فـشرده بـين اسـكيت و                 سوراخ است كه هواي فشرده از آن      

تا جابجايي ماشين يـا قطعـه مـورد         . شده و اصطكاك را بسيار كم نمود      سطح زمين تشكيل    
  . نظر راحت شود

  
تر باشد مصرف هـوا نيـز كمتـر و            هر چه سطح زمين صيقلي    

  . ها بيشتر شود راندمان اسيت
در تصوير جدول ظرفيت هر اسكيت نمـاي داخلـي و رابطـه             
بين مصرف هوا و صيقلي بودن يا صاف بودن سطح زمـين ديـده          

  .شود  يم
توان از صـفحات فلـزي اسـتيل          جهت سطوح بسيار صاف مي    

  . شود جابجا ميهوا  تني توسط يك نفر با تكنيك فيلم 40استفاده نمود در تصوير يك موتور 
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  هاي فشار هوا  نشان دهنده
Pressure Gauges and Indicator 

م بخصوص نيوتن بر متر      كه نا  Pa.  يا مقياس استاندارد پاسكال نام دارد      SIواحد فشار در    
  .مربع است

رود لذا كيلو پاسكال و مگا پاسـكال           به كار مي    ليكن واحد پاسكال براي فشارهاي ضعيف     
 كه يك واحد اساسي وعملي در       BARروند از واحد      براي فشارهاي معمولي و قوي به كار مي       

  . گردد صنعت هواي فشرده است استفاده مي
1BAR= 1.019716KgF/cm2 = 14.78PSI 

شود دو سـري عـدد        هاي فشار سنج كه در صنايع مختلف استفاده مي          معمولاً روي عقربه  
 و يك   BARبندي موجود است كه يك درجه بندي بر اساس            قرار دارد يعني دو رديف درجه     

  .  استP.S.Iبندي بر اساس  درجه
Pound. Per.Squre INCH 

ابزارهـاي دقيـق يـا نـشان        . ارد نـام د   PSIمقدار نيروي يك پوند وارد بر سطح يك ايـنچ           
  :شوند كه عبارتند از  دسته اصلي تقسيم مي4ها در صنعت به  دهنده

1. Perssure. Instrument       ابزار دقيق فشار  
2. Mechanical. Instrumenth    ابزار دقيق مكانيكي 
3. Electric and Electronic. Instrument  ابزار دقيق الكتريكي و الكترونيكي    

4. Gyroscopic. Instrument ابزار دقيق ژيروسكوپي 
از ابزار دقيق مكـانيكي     . باشد  ها مي   بحث اين فصل راجع به ابزار دقيق فشار يا فشار سنج          

هاي روميزي كوكي قـديمي   دار ميوه فروشي و بقالي قديم و ساعت   توان ترازوهاي شاهين    مي
  . را نام برد

هـا كـه      ماسنج نصب شده جلوي داشبورد اكثـر اتومبيـل        هاي برقي د    مثالي از ابزار دقيق   
هـاي ژيروسـكوپ نيـز نـوعي بخـصوصي از        ابزار دقيق . باشد  دهد مي   دماي موتور را نشان مي    

ها است كه بر اسـاس خـصوصياتي از            و كشتي   ها هواپيما   ابزارهاي دقيق براي هدايت موشك    
  . كاركرد فرفره است كه نوعي پايداري را دارد

هاي فشاري از لحاظ سـاختمان داخلـي خـود بـه سـه دسـته اصـلي تقـسيم                      ابزار دقيق 
  :شوند مي

1. Burdono Tube    ابزار دقيق بر اساس لوله بردن 
2. Bellows            ابزار دقيق بر اساس كپسول 



 255               تكنولوژي هواي فشرده 

  
3. Diaphragm        ابزار دقيق بر اساس ديافراگم 

  
 گرفتـه  Fugene. Bourdonمختـرع فرانـسوي   ابزار دقيق نوع اولي يا بردني نام خـود را از  

طرز كـار آن  . است در حقيقت آقاي بردن نام خود را روي اين نوع فشار سنج قرار داده است        
بدين گونه است كه لوله بردن يك تكه لوله با سطح مقطع بيضي شـكل اسـت و بـه انـدازه                       

 شده است يك     درجه است و به فرم هلال ماه ساخته        300 درجه كه حداكثر     360كسري از   
  . سر آن مسدود و سر ديگر باز است

باشـد فـشار هـواي          سرباز به داخل قاب متصل است و سرديگر كه بـسته اسـت آزاد مـي               
اي كه باد     گردد مانند بادكنك لوله     ورودي به لوله باعث باز شدن يا تغيير فرم قوسي لوله مي           

بر اثر تغييـر فـرم لولـه حركـت          دهد انتهاي بسته مادامي كه        شود تغيير حالت يا فرم مي       مي
 خوانـده  Rack, Pinionنمود حركت توسط يك سيـستم شـانه و چـرخ دنـده كـه اصـطلاحاً       

  . گردد شود به يك نشانگر يا عقربه متصل مي مي
لوله بردن تيوپ را علاوه بر شكل هلال ماه به اشـكال ديگـري كـه در تـصوير مـشاهده                     

هـاي نـشان       فنري خلاصه كه اين نوع عقربـه       سازند نظير حلقوي پيچشي و      گردد نيز مي    مي
جهت سنجش فشار گازهاي سـمي  . گردد دهنده جهت نشان دادن فشارهاي بالا استفاده مي  

 اسـتفاده  Gague. Protectorاي به نام محافظ عقربـه يـا    و يا سيالات سمي و خورنده از قطعه
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گيـرد در ايـن       ار مـي  شود كه به صورت واسطه بين عقربه نشانگر و خط ورودي به آن قر               مي

ضد يخ، ضد جـوش و ضـد خورنـدگي          داراي خاصيت   شود    صورت لوله بردن از مايعي پر مي      
مثل اتيلن گليكول و توسط ديافراگمي كه در محافظ قرار دارد اين مايع از گـاز يـا سـيال و                     

ضمناً از محـافظ بـراي شكـستن فـشار در بعـضي از نـشانگرها                . شود  تداخل با آن حفظ مي    
 را دارد و 20BAR توان تحمـل  gageبراي مثال عقربه نشان دهنده يا گيج    . گردد  مياستفاده  

گيرد در اين صورت ديافراگم فلـزي بـوده و     مورد استفاده قرار مي200BARبراي حس فشار   
نمايد در بعـضي از       فشار ورودي به عقربه را تا حدودي كاسته و براي عقربه قابل خواندن مي             

دار بـه نـام       شكني در ورودي عقربه نشانگر فـشار از نـوعي اتـصال رزوه            موارد نيز براي فشار     
SNUBBER. VALVEشود  استفاده مي .  

اسنابرولو و ديافراگم واسطه در محافظ فشارهاي نوساني را نيز خنثي كرده و از نوسانات               
  . كنند عقربه جلوگيري مي

شود كـه بنـام ابـداع      مي استفادهBourdon Tubeها از  دهنده در ساختمان اين گونه نشان
شود شكل حلالـي      كننده آن اوژن بوردن فرانسوي نامگذاري شده و همانطوري كه ديده مي           

داشته، جنس آن از برنج يا برنز با خاصيت فنري بوده، يك سر آن براي ورود مايع بـاز و بـه                      
به عقربه  بدنه نشان دهنده متصل و سر ديگر آن بسته و آزاد بوده واز طريق عوامل مكانيكي                 

با ورود مايع تحت فشار لوله بردون بـاز شـده و ايـن حركـت از طريـق عوامـل              . متصل است 
 بـه نظـايري چـون    High Press. در ميـان آلات دقيـق  . شـود  مكانيكي به عقربه منتقـل مـي  

Hyd.Press.Indتوان اشاره نمود  مي.  
  :نمائيم حالا به عنوان نمونه اقدام به بررسي چند نشان دهنده مهم فشار مي
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  Diaphragm Pressure gagesعقربه فشار سنج ديافراگمي 
 و خلاء يا وكيوم از ايـن نـوع        1BARمعمولاً براي نشان دادن فشارهاي دقيق زير يك بار          

  . شود نشان دهنده استفاده مي
جنس لايه ديافراگمي اكثراً از فلزاتي نظير آلومينيوم و مس و گاهي آليـاژ آهنـي اسـت                  

عضي موارد جنس ديافراگم از مواد غيرآهني نظير تفلـون و لاسـتيك نيـز سـاخته              البته در ب  
ميزان حساسيت عقربه نشان دهنده بـه جـنس ديـافراگم و بزرگـي و كـوچكي آن                  . شود  مي

بستگي دارد ضـمناً جهـت افـزايش دقـت در بعـضي از ايـن نـوع حـسگرهاي فـشار تعـداد                        
شود ديافراگم    ن گونه كه در تصاوير ديده مي      دهند هما   ها و فنريت آن را افزايش مي        ديافراگم

  . شود تكي و دوتايي به كار برده مي
Bellows pressure. Gages 

جهت افزايش حساسيت و دقت ديافراگم در عقريه نشان دهنده از نوع ديافراگمي ديديم              
شد جهت افزودن بيـشتر بـه دقـت و            كه از دو لايه ديافراگم كه كنگره دار است استفاده مي          

پذيري بيشتر شود كه قسمت       ها را افزايش داده تا فنريت و انعطاف         ساسيت تعداد ديافراگم  ح
دهنـده فـشار از نـوع آكـاردئوني را            عقربه نشان . شود  گر به صورت آكاردئون ساخته مي       حس

Bellowsدهد نامند كه علاوه بر فشار مثبت، فشار منفي يا خلاء را نيز نشان مي  مي .  
  . شود لكرد عقربه آكاردئوني ديده ميدر تصاوير نحوه عم

  
  هاي فشار سنج چند نكته مهم در مورد عقربه

هـا اسـتفاده شـود تـا دقـت            شود كه از عقربه با توان بالاتر در سيـستم           هميشه سعي مي  
يابـد    كند يعني عمر آن افزايش مي       عملكرد بالا بوده ضمناً عقربه مدت زمان بيشتري كار مي         

 استفاده شود زيرا در صـورتي       10BAR از عقربه    6BAR بار   6ر  براي مثال جهت سنجش فشا    
بندي    باشد يعني انتهاي قوس درجه     6BARاي استفاده شود كه حداكثر توان آن          كه از عقربه  

6BAR               گيـرد و      باشد مكانيزم داخلي سنجش فشار در آخرين حد توان كاري خود قـرار مـي
  . شود خيلي سريع فرسوده مي

هاي نشان دهنده فشار اين است كه به مرور زمان و             ر كاري عقربه  نكته ديگر در مورد عم    
 آكـاردئوني   - ديـافراگم  -گر نظيـر لولـه بـردن        هاي حس   با كاركرد طولاني حساسيت قسمت    

هاي ارزان قيمت تعـويض صـورت         دهند لذا در عقربه     كاسته شده و دقت خود را از دست مي        
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تست كـه كاليبراسـيون نـام دارد انجـام     هاي گران قيمت عمل تنظيم و    رد و در عقربه   گي  مي
  . پذيرد مي

را ... هاي فشار سنج بايد موقعيت مكاني از لحاظ دما، رطوبت، لرزش و قبل از نصب عقربه
  . در نظر داشت و از عقربه فشار سنجي استفاده شود تا تحمل شرايط محيطي را داشته باشد
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هـا اسـت در هـر دو          ه نگهداري آن  هاي فشار سنج نحو     ضمناً يكي از نكات مهم در عقربه      

شـوند    صورت زماني كه در هنگام كار هستند و زماني كه در انبار قبل از نصب نگهداري مـي                 
الامكـان    بايد در جاي خشك و خنك و دور از نور نگهداري شوند و در زمان نصب نيز حتـي                  

شار سـنج كـه     هاي ف ـ   بعضي از انواع عقربه   . حفظ شوند ... در شرايط ايمن حرارتي، رطوبتي و     
هـاي داراي شـرايط عـالي         ديافراگمي يا آكاردئوني هستند در زمـان نـصب بايـد در كارگـاه             

 درجه سانتي گراد و عاري از هـر گونـه گـرد وغبـار و      20محيطي بدون رطوبت و دماي زير       
مونتـاژ  . گردنـد  شود مونتاژ مـي   گفته ميClean Roomذرات الكتريسيته ساكن كه اتاق تميز 

هاي آنتي استاتيك ضدجرقه و ضد الكتريـسيته سـاكن اسـتفاده              اسك و دستكش  كارها از م  
  . كنند مي

  
 Gagueدار مقدار فشار صحبت كرديم كه گيج          هاي عقربه   دهنده  تا به حال در مورد نشان       

 خوانـده  Pressure Indicatorليكن نشان دهنده فشار ديگري وجود دارد كه به نـام  . نام دارند
تريـك  كاي است كه مانند فاز متـر در صـنعت ال           اينديكيتور نشان دهنده  شود در حقيقت      مي

 عـلاوه بـر نـشان دادن        Gagueدهد ولـي      وجود يا عدم وجود هواي فشرده در خط نشان مي         
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هـاي    نـشان دهنـده   . دهـد   وجود يا عدم وجود هواي فشرده مقـدار فـشار را نيـز نـشان مـي                

  . شود در تصوير اين نوع نشانگر ديده مي. ويندگ اينديكيتور را اصطلاحاًٌ فازمتر پنتوماتيك مي

  )كليد اتوماتيك(پرشر سوئيچ 
نمايد  پرشر سوئيچ در واقع يك عدد كليد قطع و وصل است كه توسط فشار هوا عمل مي

ها  در بعضي مدل. گردد و داراي چندين كنتاكت باز و بسته است و در انواع مختلف توليد مي
هايي نيز داراي والـو تخليـه هـواي سـر سـيلندر                در مدل  داراي دكمه قطع و وصل دستي و      

  . باشد كمپرسور مي
در كمپرسورهاي كوچك تا حدود يك اسب پرشر سوئيچ مستقيماً برق الكتـرو موتـور را                

نمايـد و داراي سـه        قطع و وصل كرده و هواي فـشرده سرسـيلندر كمپرسـور را تخليـه مـي                
پرشر سوئيچ عمل كرده و سه كنتاكت باز شـده          باشد كه با بالا رفتن فشار         كنتاكت بسته مي  

  . گردد شود و كمپرسور خاموش مي و برق ورودي به الكتروموتور قطع مي
هاي ديگر پرشر سوئيچ داراي يك يا دو كنتاكت بسته و يك يا دو كنتاكـت بـاز                    در مدل 

وند و ش ـ هاي بـسته بـاز مـي    با بالا رفتن فشار هوا پرشر سوئيچ عمل كرده، كنتاكت     . باشد  مي
در كمپرسورهاي بزرگ پرشر سوئيچ برق كنتاكتور اصـلي را          . شوند  هاي باز بسته مي     كنتاكت

  . نمايد نمايند و كنتاتور برق الكتروموتور را قطع ووصل مي قطع و وصل مي
هـا و تعـداد       در زمان انتخاب پرشر سوئيچ حتماً حداقل و حداكثر فشار هوا، نوع كنتاكت            

  . شود آنها مشخص مي
شـوند كـه      و به دو دسته تقـسيم مـي       ) بدليل ايمني (ها قابل تعمير نيستند       ر سوئيچ پرش

  :عبارتند از
   پرشر سوئيچ با ساختمان داخلي از نوع پيستوني-1
  )لوله بردن( پرشر سوئيچ با ساختمان داخلي از نوع بردن تيوب -2

  )پينوماتيك به الكتريك( هواي فشرده به جريان برق  مبدل
 سوئيچ يا سوئيچ مبدل فشار هوا جهت تبديل سـيگنال هـواي فـشرده بـه       اين نوع پرشر  

هواي فشرده ورودي به مجراي مخصوص آن باعـث حركـت و            . گردد  جريان برق استفاده مي   
قطـع  هـا      ديافراگمي شده كه حركت ديافراگم نهايتاً باعث اتصال و در بعضي از مدل             دعملكر
  . گردد  الكتريكي ميكنتاكتشدن 
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ها اين نوع پرشر سوئيچ داراي قاب يا پوشـش محـافظ در مقابـل ذرات                   مدل در بعضي از  

  . باشد گرد و غبار و آب مي
  ها اساس كاري دو دسته اصلي پرشر سوئيچ

- aنوع پيستوني   
B لوله بردن( نوع بردن تيوب(  
   لوله بردن– بردن تيوپ -
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 بـار فـشار     12 تـا    1  است و قابليت كـاركرد     4/1نوع ديگر پرشر سوئيچ كه داراي اتصال        

مقـداري فـشار    (توان حـساسيت كـاري        ها بخصوص اين مدل مي      در اكثر پرشر سوئيچ   . دارد
دهـد را توسـط       العمل نشان مي    پرشر سوئيچ نسبت به آن عكس     را كه   ) ورودي هواي فشرده  

  . پيچ تنظيم كه روي بدنه آن قرار دارد، تنظيم نمود

  
  :دل پنيوماتيك الكترونيكبمشناخت نوعي 

شود مادامي كه هواي فشرده به مجرا وصل شود            هواي فشرده وصل مي    P1به مجراي   ) 1
  . گردد سيگنال خروجي بصورت جريان الكتريسيته خارج مي

  :كرد بصورت تبديل سيگنال خلاء به جريان الكتريسيتهركا
 بـه خـط خـلاء وصـل شـود سـوئيچ جريـان الكتريـسيته را از                   P2مادامي كه مجراي    ) 2

  . سازد يكار مخروجي آش
  . گردد  بار تنظيم مي-8/0 تا -2/0توسط پيچ تنظيم ميزان حساسيت بين 

  :سوئيچ اختلاف فشار
شـود هرگـاه بـين دوخـط           دو خط مجزاي هواي فشرده متصل مي       P2و   P1به مجراي   ) 3

  . گردد اختلاف فشار وجود داشته باشد از سوئيچ سيگنال ارسال مي
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توان با پيچ تنظـيم كـه روي بدنـه نـصب              فشار را مي  ميزان حساسيت نسبت به اختلاف      

  . است ميزان كرد
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  كاربرد هواي فشرده

  در صنعت هواپيمايي
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  سيستم هواي تهويه مطبوع هواپيماها و هليكوپترهاي كوچك
در اين قسمت سيستم تهويه مطبوع وسايل نقليه پرنده كوچـك بـا سـقف پـرواز كوتـاه                   

  :باشد  قسمت مي3هيه مطبوع در اين وسايل نقليه پرنده شامل سيستم ت. شود شرح داده مي
  تهيه هواي گرم و كنترل آن) 1
  تهيه هواي خنك و كنترل آن) 2
تهيه هواي تازه يا به عبارتي خروج هواي مصرف شده كابين و جايگزين شدن هـواي                ) 3
  تازه

  
 ندارنـد   هواپيماهاي كوچك سيستم كنترل رطوبت هوا و تهيه فـشرده جهـت كـابين را              

  . چون معمولاً سقف پرواز بالايي ندارند
  :پذيرد تهيه هواي گرم در وسايل نقليه پرنده كوچك به دو صورت انجام مي

 Exhustmuff heater  تهيه هواي گرم از طريق حرارت اگزوز موتور) الف

 Combustion Heater Type  تهيه هواي گرم از طريق احتراق مجزا از موتور) ب

(Janitoral) 
  

چون اگزوز يـا    اي    مانند ژيان و فولكس قورباغه    در تهيه هواي گرم از طريق اگزوز موتور،         
لوله خروجي گازهاي سوخته شده داغ است از اين حرارت و داغي جهت تهيه گرما اسـتفاده         

كند جنس كانال يا لوله بزرگتر از  شود بدين صورت كه اگزوز از داخل يك كانال عبور مي مي
نمايـد    ل مقاوم و مرغوب است و بين اگزوز و كانالي كه اگزوز از آن عبور مـي                استينلس استي 

يك فاصله كم ومشخص وجود دارد مادامي كه هواپيما در پرواز است قسمتي از بـاد نـسبي                  
نمايد از طريق دهانه كانال وارد شده         كه هواپيما در پرواز با آن روبروست و با آن برخورد مي           

باشـد قـسمتي از حـرارت اگـزوز را جـذب              كه بين كانال و اگزوز مي     و باعبور از فاصله كمي      
شود هواي گرم شده از طريق يك شير كنترل حجم هوا به داخـل كـابين و           نموده و گرم مي   

  . شود نقاط مورد نظير دميده مي
در اين نوع گرما سازي يا تهيه هواي گرم، اگزوز نبايد نشت داشـته باشـد زيـرا گازهـاي                  

هـاي فنـي    هايي كه در معاينـات يـا بازرسـي     ي هستند لذا يكي از قسمت     خروجي موتور سم  
  . آيد و مدنظر  هستند كانال هواي گرم و اگزوز هستند هاي كوچك به عمل مي هواپيما

هواي گرم ورودي به كابين توسط خلبان و از طريق يك شير تنظيم كننده مقدار هـواي      
ورودي به داخل كابين معمولاً به قـسمت        قابل ذكر است كه هواي گرم       . شود  گرم كنترل مي  
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هاي جلو جهت جلوگيري از تجمع مـه و بخـار و              محوطه پاهاي خلبان و همچنين به شيشه      

كننـد قـسمتي از       شود در هواپيماهاي كوچك كه مسافر نيز حمـل مـي            يخزدگي دميده مي  
  . شود هواي گرم به قسمت كابين مسافرين نيز دميده مي

هـا نيـز اسـتفاده        ها و سـكان     ي از تجمع يخ در لبه حمله بال       از هواي گرم جهت جلوگير    
هاي جا سازي شده در داخل بـال و بدنـه       شود بدين صورت كه هواي گرم از طريق كانال          مي

عمـل فـوق در همـه هواپيماهـاي         . شـود   ها دميـده مـي      ها و سكان    از داخل به لبه حمله بال     
  . پذيرد ها صورت مي كوچك فراگير نيست بلكه در بعضي از مدل

در تهيه هواي گرم از طريق دوم يا احتـراق مجـزا از موتـور بـدين صـورت اسـت كـه از                        
  . گيرند  بهره ميكوپتر هليحرارت و گرماي ديگري جدا از موتور هواپيما يا 

شـود كـه موتـور        اين نوع توليد گرما اكثراً در هواپيماهـا و هليكوپترهـايي اسـتفاده مـي              
زياد هواي گرم جهت گرماي كابين نياز دارند و حرارت اگزوز           پيستوني دارند و به يك حجم       

  . موتور قادر به تأمين اين گرما نيست
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 نام دارد به شـرح زيـر        Janitrolساختمان گرما ساز با احتراق جدا از موتور كه جانيترول           

  :است
 و گرما ساز يا بخاري داراي يك محفظه احتراق از فولاد بسيار مقـاوم در مقابـل حـرارت         

كند و همچنـين      زنگ زدگي است يك سوخت پاش كه از سوخت اصلي هواپيما استفاده مي            
يك شمع نيز جهت روشن كردن شعله در سـاختمان داخلـي محفظـه احتـراق وجـود دارد                   

شود بنزين كه از طريق يك رگولاتور تنظـيم و            زده مي ) بخاري(زماني كه استارت گرما ساز      
ود به سـوخت پـاش رسـيده و در داخـل محفظـه احتـراق                ش  از طريق يك فيلتر، فيلتره مي     

 بـه شـمع   و سـپس  ولت بـه يـك كويـل    28گردد همزمان جريان برق از باطري         پاشيده مي 
زند جريـان همزمـان بنـزين و جرقـه شـمع باعـث                محفظه احتراق رسيده و شمع جرقه مي      

يك كانال يا احتراق داخل محفظه . نمايند روشن شدن محفظه احتراق شده و توليد گرما مي
محفظه  بزرگتر قرار دارد بين كانال و محفظه احتراق يك فاصله كم موجود اسـت در پـرواز                  

گردد كه هم جهت مـصرف محفظـه احتـراق             به درون كانال دميده مي     RAMAIRباد نسبي   
است و هم جهت هواي گرم شونده و عبور كننده از كانـال جهـت مـصرف كـابين اسـتفاده                     

رول داراي يك سنسور يا حس كنده حرارت است در صـورت تجـاوز              سيستم جانيت . شود  مي
در روي زمـين  . شـود  حرارت از درجه معين جريان برق و سوخت محفظه احتراق قطـع مـي     

يك فن ) براي مثال مواقع انتظار قبل از پرواز(هنگامي كه هواپيما يا هليكوپتر حركتي ندارد 
وجود دارد كـه يـك جريـان هـوا را بـه             ) ترولجاني(يا پروانه در دهانه ورودي هوا به بخاري         

  . سازد داخل سيستم گرماساز وارد مي
در اين سيستم بايد از تركيب هواي گرم شـونده و گازهـاي حاصـل از احتـراق محفظـه                    
جلوگيري شود زيرا گازهاي حاصـل از احتـراق سـمي هـستند لـذا يكـي از نقـاطي كـه در                       

 احتـراق از لحـاظ نداشـتن نـشت گـاز            هاي فني مدنظر است سـالم بـودن محفظـه           بازرسي
  . باشد مي
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  تهيه هواي خنك
در هواپيماهاي كوچك براي تهيه هواي خنك معمولاً از يك مجراي ورودي هـوا كـه در                

 يـا بـاد   (Ram Air)شود هواي برخـوردي بـا هواپيمـا     معرض برخورد با هوا است استفاده مي
 در بدنه تعبيه گرديـده بـه داخـل كـابين            هايي كه   نسبي از مجرا وارد شده و از طريق كانال        
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در اين سيستم شيرهاي كنترل كننده جريان هوا نصب است كـه بـا اراده و                . شود  دميده مي 

  . گردد تنظيم خلبان ميزان هواي خنك ورودي به كابين كنترل مي
هـايي بـه      هواي خنـك ورودي بعـد از تنظـيم توسـط شـير مربوطـه و از طريـق كانـال                    

 بالاي سرخلبانان يا مسافرين قرار داد رسيده و بـا دميـدن باعـث خنـك                 هايي كه در    دريچه
 Eye Ballها را به علت شكل خاص توپ چشمي يا به لاتـين   گردد اين دريچه شدن افراد مي

  . نامند مي

 Ventilation  تهويه مطبوع

  )تعويض هواي مصرف شده كابين با هواي تازه(
 Out Flowسمت انتهايي كـابين قـرار دارد   در وسايل نقليه پرنده كوچك يك مجرا در ق

Valveنام اين مجرا كه با يك شير مسدود كننده مجهز است شير جريان خروجي هوا است  .  
خلبـان  كنترلـر و تنظـيم      شير مذكور توسط سيگنالي الكتريكي كه از كـابين و بوسـيله             

ي را كه از كابين خـارج  و با ميزان باز يا بسته بودن هواي   . شود  گردد باز يا بسته مي      ارسال مي 
  . كند شود كنترل مي مي

شـود بعـد از مـصرف توسـط خدمـه يـا               هواي گرم يا سرد كه به داخل كابين تزريق مي         
شود بنابراين دائماً يك ميزان هواي تازه وارد و  مسافرين از طريق مجراي ذكر شده خارج مي   

  . شود به همان ميزان هواي مصرف شده از كابين خارج مي
  

  اتيك فشار ضعيف در هواپيماهاپنيوم
 دوجـو و  با توسعه موتورهاي جت و تجهيز هواپيماها و هليكوپترها با ايـن نـوع موتورهـا                 

كمپرسور هوا در ساختمان داخلي موتورهاي مذكور پمپ باد مجزا كه هواي فشرده را جهت               
هاي فـشرده از كمپرسـور    هواي  كرد حذف گرديده و براي تهيه         سيستم پنيوماتيك تهيه مي   

  . گيرند موتورهاي جت بهره مي
بـه نـسبت نيـاز در سيـستم         (هاي ابتدايي يا مياني يا انتهايي پوسته كمپرسور           از قسمت 
گيرند بدين صورت كه هواي كمپرس        يك يا چند شاخه هواي كمپرس شده مي       ) پنيوماتيك

يـستم  هايي به خارج از موتـور راه يافتـه و بـه سـمت س                شده درون كمپرسور از طريق كانال     
  . گردد پنيوماتيك هدايت مي
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 300PSIگردد معمـولاً حـدود        هوايي كه از كمپرسور جهت سيستم پنيوماتيك خارج مي        

درجـه  . رسـد   فارنهايت مـي 7000فشار دارد و همچنين درجه حرارت آن در بعضي موارد به          
اتيك شود تا براي سيستم پنيوم      هاي خنك كننده پايين آورده مي       حرارت بالا توسط دستگاه   

  . ل برسددبه حد متعا
گـردد    از هواي فشرده وداغ جهت گرم كردن كابين مسافرين و خدمه نيـز اسـتفاده مـي                

  .البته بعد از خنك كردن هوا تا حد متعادل و فيلتره كرده آن
شود طراحان و سازندگان      در مورد هوايي كه از كمپرسورهاي موتورهاي جهت گرفته مي         

كمپرسـور و  رانـدمان  كنند تا اين هوا هدر نرود زيرا باعث افت        يها حداكثر دقت را م      هواپيما
باشد   در مواردي كه هواي فشرده شده تا حد كافي تأمين شده          . گردد  كاهش قدرت موتور مي   

هاي مخصوص مجهز به شير مسدود كنده ورود هوا از كمپرسور را به سيستم مسدود                 دريچه
از هواي فـشرده شـده      . دهند  اضافي را نمي  نمايند يعني اجازه خروج هواي كمپرس شده          مي

باشد براي گرم كردن كابين مسافرين و خدمـه در هـواي              العاده گرم مي    كمپرسورها كه فوق  
هايي بـه     شود همچنين هواي كمپرس شده و گرم از طريق لوله           سرد و ارتفاعات استفاده مي    

شود تا از     ند دميده مي  زدگي قرار دار    ها كه در معرض سرما و يخ       ها و سكان   قسمت جلوي بال  
  .زدگي جلوگيري به عمل آيد يخ

هاي   خلبان و دميدن اين هوا به شيشه      هاي  همچنين از هواي گرم جهت گرماي جلوي پا       
  . شود زدگي اين نقاط جلوگيري مي  از يخ(Window Screnn)جلو كابين 

 و F3500شود حدود  درجه حرارت هوايي كه از قسمت ابتدايي موتورهاي جت گرفته مي
  .  فارنهايت است F9000هاي انتهايي موتورهاي جت  درجه حرارت هواي قسمت

از . شـود   تر جهت پرشرايز كابين استفاده مي       از هواي كمپرس شده با درجه حرارت پايين       
هايي از هواپيما و پرسـنل و مـسافرين           هواي با درجه حرارت بالاتر جهت گرم كردن قسمت        

  )ي بالا بودن فشار هواي داخل كابين توسط كمپرسورپرشرايز يعن(. شود استفاده مي
هاي نشان دهنده فشار و درجه حرارت هـواي           در سيستم پنيوماتيك فشار ضعيف عقربه     

كمپرس شده در كابين و در محل ديد خلبان نـصب اسـت كـه اطلاعـات مـورد نيـاز نقـاط                  
ر ضعيف به حـدي     رساند پنيوماتيك فشا    مختلف سيستم پنيوماتيك را به اطلاع خلبانان مي       

هاي عمل كننده بزرگ را جابجا نمايـد از آن همـانطوري كـه مختـصراً                  توانا نيست كه جك   
شـود و بعـضاً در هواپيمـا و           توضيح داده شـده جهـت تهويـه مطبـوع و گرمـا اسـتفاده مـي                

  . آورد هاي كم قدرت و كوچك پنيوماتيك را نيز به حركت در مي هليكوپترها جك
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در . شـود  ماتيك فشار ضعيف جهت استارت موتورها استفاده ميهمچنين از سيستم پنيو   

هواپيماهاي چند موتوره در صورت روشن شدن يك موتور از هواي كمپرسور موتـور روشـن                
  . بهره گرفتتوان  ميتوان براي روشن كردن موتورهاي ديگر  شده مي

  . نشانگر ضديخ لبه جلويي بال در كابين ضديخ توسط هواي فشرده

  
ها است چون در پرواز احتمال گذر هواپيما از  يگر كه قابل ذكر است لبه حمله بال    نكته د 

نقاط مرطوب و ابري زياد است بر اثر تجمع قطرات آب در لبه حمله يا قسمت جلوي بـال و                    
شود و اين مسئله باعث خارج شدن فرم  زدگي مي كاهش درجه حرارت در ارتفاعات سبب يخ

ها وسايلي جهت گرم نمودن تعبيـه   گردد لذا در لبه حمله بال    ميبال از حالت آيروديناميكي     
  . شده است

در بعضي از هواپيما المنتهايي در داخل لبه حمله بال قرار داده شده است كه بـا انـرژي                   
  . كند لبه حمله را گرم مي) مثل بخاري برقي(الكتريكي 
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 بـستن    ود تـا از يـخ     ش ـ   لبه حمله يا قسمت جلوي بال كه با المنت برقي گرم مي            -12-3

  . جلوگيري شود
تر معمولاً از هواي داغ كه از موتورهاي جـت            در هواپيماهاي بزرگي با لبه حمله گسترده      

هايي به لبه حمله راه دارد جهت گرم شـدن ايـن نقـاط و جلـوگيري از                    هواپيما بوسيله لوله  
  . شود تجمع يخ در لبه حمله استفاده مي
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  :ر قويآشنايي با پنيوماتيك فشا

يك نمونه از هواپيماهايي كه از سيـستم پنيوماتيـك بـه جـاي سيـستم هيـدروليك در                   
كند هواپيماي فـوكر    جابجايي يا حركت سطوح متحرك و انجام كارهاي سنگين استفاده مي          

27) 27-F (                است جهت آشنايي با پنيوماتيك فشار قوي به شرح جزئي و خلاصـه در مـورد
  .پردازيم ا ميسيستم پنيوماتيك اين هواپيم

  . شود  به دو قسمت عمده تقسيم مي27سيستم فشار قوي پنيوماتيك در فوكر 
  Power Systemسيستم تهيه هواي فشرده يا سيستم قدرت ) 1
  سيستم فرعي يا وابسته) 2

ذخيـره  و  ها  كمپرسـور سيستم قدرت عبارت است از قسمت تهيه هواي فـشرده توسـط             
هـاي مختلـف      نظيم فشار هواي مـورد نيـاز در قـسمت         ها و ت    سازي هواي فشرده در كپسول    

ي يا وابسته عبارت است از عمليات تبديل انرژي هـواي           عسيستم فر . باشد  جهت استفاده مي  
هاي عمل    فشرده به انرژي مكانيك كه اين عمل از طريق شيرهاي پنيوماتيك و توسط جك             

  . پذيرد كننده صورت مي
شـود    ستم پنيوماتيك فشار قـوي انجـام مـي         توسط سي  27اعمالي كه درهواپيماي فوكر     

  :عبارتند از
  . هاي فرود باز و بسته شدن ارابه

  )دور زدن(هدايت روي زمين توسط چرخش چرخ جلو 
  ترمزها

  باز و بسته شدن درب مسافرين
  ها ترمز ملخ

  . پذيرد  از نوع پيستوني انجام ميكمپرسور 2تهيه هواي فشرده در اين هواپيما توسط 
نمايد هواپيماي مورد     را موتور اصلي تأمين مي    كمپرسور  د نياز جهت چرخش     نيروي مور 

است كه زير هر بال اصلي آن يك موتور         ) دار  جت ملخ ( موتور جت توربو پراپ      2بحث داراي   
چرخـد يـا بـه        هواي فشرده متصل است و با آن مي       كمپرسور  نصب است و به هر موتور يك        

  )ت گيربكس موتور جت پمپ هوا متصل استبه قسم(گيرد  عبارتي از آن نيروي مي
 و از نظر حجمي حدود يك متر مكعب هـوا در دقيقـه              PSI 3300هر پمپ فشاري برابر     

نمايد هواي فشرده شده بعد از خروج از پمپ به رگولاتور يا شير تنظيم كننده هـوا                   تهيه مي 
 فـشار بيـشتر از   نمايـد و   تنظيم مـي  3300PSI الي 2900رود اين شير فشار هوا را بين  مي
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3300PSI       نمايد يعني فشار هواي اضافي را از سيستم خارج            را به خارج از سيستم هدايت مي

  . سازد مي
گردد نـام ايـن قـسمت         هواي فشرده بعد از تنظيم فشار وارد قسمت جداساز رطوبت مي          

   .(Moisture Seperator)بيانگر كار آن است 
از رطوبت است بخصوص براي هواپيما كـه از         هواي معمولي اتمسفر داراي درصد زيادي       

نمايد وجود رطوبت سـبب زنـگ زدگـي در قطعـات فلـزي                هاي ابري نيز عبور مي      ميان لايه 
تـوان گفـت اثـر مخـرب روي قطعـات            سيستم و اشكال فني در شيرها شده و بطور كلي مي          

ا حـد   ت ـ. هاي پنيوماتيـك دارد     عايق كننده درون قطعات پنيوماتيك بخصوص شيرها و جك        
  . شود كه از هواي بدون رطوبت در پنيوماتيك استفاده شود لزوم سعي مي

شـود و     رطوبت هواي فشرده توسط دستگاه جداكننـده رطوبـت گرفتـه مـي            % 98حدود  
گير شيميايي نام دارد  هواي خروجي از اين دستگاه بلافاصله به يك دستگاه ديگر كه رطوبت     

 است نيز توسط اين قسمت گرفته شده و هوايي  %2شود و مابقي رطوبت كه حدود  وارد مي
  . گردد با رطوبت صفر جهت استفاده مهيا مي

گير شيميايي از يك محفظه تـشكيل شـده اسـت كـه درون آن مـوادي بـه نـام                      رطوبت
هـاي سـيليكاژل آبـي        ريزند رنگ قرص    باشد مي   هاي دارويي مي    سيليكاژل كه به اندازه قرص    

هـا بـه تـدريج بـا جـذب            ها جذب گرديده و رنگ آن       ط قرص است و با عبور هوا رطوبت توس      
شود بعد از صورتي شدن بايد مجـدداً سـيليكاژل آبـي و نـو در دسـتگاه                    رطوبت صورتي مي  

و بـه عبـارتي عمـل تعـويض يـا شـارژ             . ريخته و سيليكاژل مستعمل از دستگاه خارج شـود        
  . سيليكاژل صورت پذيرد
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ايي به صـورت روزانـه و قبـل از پـرواز يـك امـر                گير شيم   بنابراين بازديد قسمت رطوبت   

  . آيد ضروري به حساب مي
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نمايد كـه   كن شيميايي هوا از شير يك طرفه عبور مي        بعد از خروج هوا از دستگاه خشك      

اين شير اجازه برگشت هواي فشرده شده را در صورت نشت در مسير بين پمپ هوا تا شـير                   
 عدد فيلتر از هر گونه ناخالصي گرد و غبـار و            3و سپس هوا از طريق      . دهد  يك طرفه را نمي   

  . شود مواد خارجي پاك مي
پمپ متصل به موتـور     (يك فيلتر براي مسير هواي پمپاژ شده توسط پمپ سمت راست            

پمـپ متـصل بـه      (يك فيلتر براي مسير هواي پمپاژ شده توسط پمپ سـمت چـپ              ). راست
  . رار داردو يك فيلتر نيز در مسير قبل از مصرف ق). موتور چپ

رگولاسيون شـده و    (هواي كمپرس شده، رطوبت زدايي شده، و از نظر فشار تنظيم شده             
در اين نوع هواپيما سه كپـسول يـا         . شود  هاي مخصوص جهت مصرف انباشته مي       در كپسول 

  :انباره هواي فشرده وجود دارد كه عبارتند از
  هاي پنيوماتيكي براي مصرف كليه جك    كپسول هواي اصلي

  هاي اضطراري براي مصرف سيستم  ول هواي اضطراريكپس
  براي عملكرد سيستم ترمز در هواپيما    كپسول هواي ترمز

 نيز از Pressure gageهاي نشان دهنده فشار  جهت اطلاع خلبان از مقدار فشار هوا عقريه
ها متـصل هـستند و در جلـوي ديـد خلبـان در                ينلس استيل به كپسول   تهاي اس   طريق لوله 

  .  قرار دارند(Fligth Deck)كابين 
در ضمن در سيستم فشار قوي پنيوماتيك يك شير آزاد كننده فشار اضافي بر اثر گرمـا                 

(Thermal Relif Valve)      نيز وجود دارد و مادامي كه بر اثـر حـرارت فـشار هـواي فـشرده در 
  . شود  تجاوز كند فشار اضافي توسط شير مذكور از سيستم خارج مي3800PSIسيستم از 

 1000PSIهاي عمل كننده جهت هر جك فشار بايد تا حدود  در ضمن جهت مصرف جك
  . پذيرد  انجام ميPresure Reducing Valveكاهش يابد كه اين عمل توسط شير كاهنده فشار 

هـاي هـوا      در ضمن مادامي كه هواپيما روي زمين است و موتورها روشن نيستند و پمپ             
ت سيستم پنيوماتيـك در سـرويس و تعميـرات و يـا در              كنند و همچنين جهت تس      كار نمي 

شوند و موتورهاي خاموش هستند از هـواي كمپـرس            مواقعي كه مسافرين سوار يا پياده مي      
شود بـه ايـن دليـل در سيـستم پنيوماتيـك              شده توسط منابع خارج از هواپيما استفاده مي       

رد كرد و سيستم را تغذيـه       توان هواي فشرده را به سيستم وا        شيري وجود دارد كه از آن مي      
  . نمود
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دستگاهي كه عمل تهيه هواي فشرده را در زمان خاموش بودن موتورها جهـت هواپيمـا فـراهم                  

 Auxilary Power) بوسـيله   .نامنـد  مـي  A.P.Uسازد واحد تهيه قدرت كمكي نـام دارد كـه آن را    مي

.Unit) A.P.Uبـه سيـستم پنيوماتيـك    هاي مخصوص عمل انتقال هـواي فـشرده     و از طريق شلنگ
  . شود انجام مي

  A.P.Uتصويري از  

  

  Air Conditioning  تهويه مطبوع
هدف از تهويه مطبوع در هواپيماها و هليكوپترهـا تهيـه هـواي مناسـب و كـافي جهـت                 

تـوان گفـت هـدف از تهويـه مطبـوع راحتـي               خدمه و مسافرين است به عبـارت ديگـر مـي          
  . باشد سرنشينان هواپيما مي

يابـد و   نمايد در ارتفاعات فشار هوا كـاهش مـي       ي كه هواپيما به ارتفاعات صعود مي      مادام
  . گيرند سرنشينان هواپيما در معرض خطرات مشروحه زير قرار مي

  . يابد شود كاهش مي ها جذب مي  مقدار اكسيژني كه توسط شش-
  . آيد ه وجود ميهاي جسمي ب  بر اثر تغييرات، فشار هوا، دماي هوا، رطوبت هوا، ناراحتي-
  . يابد  به علت نرسيدن اكسيژن كافي به مغز هوشياري و قواي فكري كاهش مي-

گيرند چون شرايط فشار      بنابراين براي هواپيماهاي با سقف پرواز بالا كه سريعاً ارتفاع مي          
  . يابد بايستي حتماً سيستم تهويه مطبوع داشته باشند و دما و رطوبت هوا تغيير مي
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يه مطبوع بايد بدون توجه به ارتفاع و درجه حـرارت خـارج هواپيمـا تمـامي                 سيستم تهو 

  . شرايط لازم جهت راحتي مسافرين را از نظر دماي هوا، فشار هوا، رطوبت هوا فراهم آورد
  :شود  قسمت عمده تقسيم مي4سيستم تهويه مطبوع در وسايل نقليه پرنده به 

   سيستم تنظيم درجه حرارت-
  طوبت هوا سيستم تنظيم ر-
  )جهت جبران كاهش فشار هواي درون كابين در ارتفاعات( سيستم تهيه هواي فشرده -
  )جهت خروج هواي مصرف شده و ورود هواي تازه( سيستم تهويه هوا -

  :سيستم تنظيم درجه حرارت
 درجـه   26 الـي    14خلبان بايد بتواند درجه حرارت كابين خدمـه و نيـز مـسافرين را از                

  . ير داده و تنظيم نمايدگراد تغي سانتي
  . سيستم تنظيم درجه حرارت از سه قسمت تشكيل يافته است

  (Heating System) قسمت توليد و تهيه گرما -1
هـاي    وظيفه اين قسمت تهيه هواي گرم براي مسافرين و خدمـه در ارتفاعـات و محـيط                

  . باشد سرد مي
 (Cooling System) قسمت تهيه هواي خنك -2

مت توليد هواي خنك يا سرد براي مسافرين و خدمه در ارتفاعات پايين و وظيفه اين قس
  .باشد هاي گرم مي محيط
   (Control System) قسمت كنترل -3

وظيفه اين قسمت تركيب هواي گرم و سرد و تهيه مخلوطي از اين دو هـوا متناسـب بـا      
ده در سراسر   كنترل و تنظيم خلبان است و همچنين پخش هواي با درجه حرارت كنترل ش             

  . باشد كابين خدمه و مسافرين مي

  (Ventilation System)  تهويه مطبوع
  )تعويض هواي مصرف شده با هواي تازه (

باشد البتـه ميـزان حجـم         وظيفه اين سيستم تعويض هواي تازه با عواي مصرف شده مي          
  . گردد  ميجابجايي هوا يا به عبارتي تعويض هوا از طريق وسايلي كه در كابين است تنظيم

يعني .  بار تعويض كامل هوا در يك ساعت است        2آل    توان گفت حالت ايده     بطور كلي مي  
 دقيقـه   1توان گفت كه حدود نيم الي يك متر مكعب هوا براي تنفس هر نفر بـه مـدت                     مي
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 متر مكعب هواي تـازه      50 الي   25 نفره نياز به     50كافي است پس يك هواپيماي مسافربري       

  . ا داردبراي هر دقيقه ر
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 Humidity Control System  كنترل رطوبت

در ارتفاعات بسيار بالا رطوبت هوا كم است و نيز رطوبت هوا بستگي به محيطي دارد كه                 
كم شـدن يـا     ) نقاط گرم و خشك صحرايي، يا مرطوب اروپايي       (كند    هواپيما در آن پرواز مي    

از براي مسافرين و خدمه مـشكلات تنفـسي   زياد شدن رطوبت هوا از حالت استاندارد در پرو      
  . نمايد را ايجاد مي

قسمت كنترل رطوبت هوا وظيفه يكسان يا استاندارد نگـه داشـتن هـواي مـصرفي را از                  
  . لحاظ رطوبت دارا است

 (Pressurisation)  تهيه هواي فشرده جهت كابين 

سيـستم  ايـن   بايـد داراي    ) سقف پرواز بالا  (كنند    هواپيمايي كه در ارتفاعات بالا پرواز مي      
يابد لذا جهت جبران كاهش فشار هوا از          باشند با افزايش ارتفاع هواپيما فشار هوا كاهش مي        

امـروزه اكثـر    (گيرنـد     طريق هواي فشرده شده از كمپرسورهاي موتورهـاي جـت بهـره مـي             
واز بالايي  كنند يا به عبارتي سقف پر       هواپيماها و هليكوپترهايي كه در ارتفاعات بالا پرواز مي        

در هواپيماهاي  . گردد  كنند و اين كاهش فشار جبران مي        دارند از موتورهاي جت استفاده مي     
يك يا چند پمپ كمپرس كننده هـوا وجـود دارد           ) موتورهاي نوع پيستوني دارند   (پيستوني  

كه با موتور هواپيما از طريق گيربكس درگير است و هواي فشرده جهت كـابين مـسافرين و                  
  . نمايند ه ميخدمه تهي

  :توان به اين مطلب اشاره كرد جهت درك بهتر مطلب مي
 PSI7/2 پايي پرواز كند در آن ارتفاع فشار هوا حـدود            40000اگر يك هواپيما درارتفاع     

كنيد كه اخـتلاف       است ملاحظه مي   PSI 7/14است در صورتي كه در سطح زمين فشار هوا          
تواند زنـده بمانـد لـذا          هيچ انساني نمي   PSI 7/2فشار هوا چقدر است و با فشار هواي حدود          

هاي فلزي يـا لاسـتيكي        حجمي از هواي كمپرس شده توسط موتورهاي جت از طريق كانال          
بسيار مستحكم كه در ساختمان هواپيما تعبيه شده است به داخل كابين خدمه و مسافرين               

پـايي  8000ي فشار هواي     يعن PSI 9/10ها را به حدود       يابد و فشار هواي دورن كابين       راه مي 
  . ساند كه براي انسان قابل تحمل استPSI  مي
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هـاي ورود هـواي فـشرده          بيشتر شود دريچـه    PSI 7/10در اين سيستم اگر فشار هوا از        

توان گفت جريـان هـواي فـشرده شـده بـه              نمايد بطور كلي مي     شده به كابين را مسدود مي     
  . شود كابين توسط سيستم تنظيم مي

  )عاتجدول ارتفا(

  سيستم تهيه گرما و سرما در هواپيماهاي جت
 Heating  گرما

گرما وتهيه آن براي هواپيماهايي كه به موتورهاي جـت مجهـز هـستند مـسئله مهمـي                  
نيست زيرا كمپرسورهاي موتورهاي جت هواي گرم و كافي جهـت اسـتفاده سيـستم گرمـا                 

  . نمايند تهيه مي
 شده روي قسمت كمپرسور موتورهاي جـت        هاي طراحي   مقدار هوايي كه از طريق كانال     

گردد كه به دلخواه خلبان       شود از طريق يك شير مخصوص تنظيم مي         وارد سيستم گرما مي   
رسـد مقـدار گرمـاي         هاي داخل كابين به اين شير مي        و سيگنالي كه از طريق تنظيم كننده      

  . شود ورودي به سالن مسافرين و همچنين كابين تنظيم مي
  : قسمت است3اي هواپيماهاي مجهز به موتورهاي جت داراي سيستم تهيه گرم

 Temperature Mixing Valve  شير تركيب كننده هواي گرم ) 1

تنظيم درجه حرارت را به عهده دارد و با تركيب هواي گرم و فـوق العـاده گـرم درجـه                      
  . سازد حرارت مورد نياز سيستم هواي گرم را فراهم مي

 Flow Control  گرم ورودي به سيستم گرما شير كنترل مقدار هواي ) 2

Valve  
  . كند اين شير مقدار هواي گرم ورودي به سيستم را تنظيم مي

 Temprature  وسايل حس درجه حرارت داخل كابين و كنترل گرما ) 3

Sensing and Control Valve 
  Cooling of Air  تهيه هواي سرد

  :گيرند از سه راه بهره ميجهت تهيه هواي خنك يا سرد در هواپيماهاي جت 
 Ram Air  باد در حال وزش ) 1

 Air Cycle Machine  سرما ساز توربيني) 2

  Vapour Cycle Machine    سرماساز گازي) 3
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هواي سرد ارتفاعات مادامي كه هواپيما در حال پرواز است يك عامل خنك كننده ارزان               

 اين عامل جهـت تهيـه هـواي         راحت و مناسب است كه يك سري از هواپيماهاي امروزي از          
  . گيرند خنك بهره مي

مجراهايي وجـود   ) در بعضي از هواپيماها   (ها    هايي از بال    در روي بدنه و همچنين قسمت     
هايي مخصوص دميـده و از        دارد كه در حين پرواز هواي خنك از اين مجراها به داخل كانال            

 و نيـز قـسمت بارهـا        طريق شيرهاي كنترل مننده هواي خنك به كـابين مـسافرين خدمـه            
  . شود دميده مي

برند   در هواپيماهايي كه جهت خنك كردن خدمه و مسافرين از اين نوع سيستم بهره مي
ها  از فن) انتظار قبل از پرواز(باشد  مادامي كه هواپيما روي زمين است و در حال حركت نمي

  . شود الذكر استفاده مي ها جهت تهيه هواي خنك از مجراهاي فوق يا دمنده
هـاي جلـوي كمپرسـور كـه          در هواپيماهايي كه به موتور جت مجهز هـستند از قـسمت           

سـازند    حرارت زيادي ندارند ولي فشار هواي كافي جهت سيستم خنـك كننـده فـراهم مـي                
  . شود استفاده مي

هاي مخصوص و از  هاي جلويي موتورهاي جت توسط كانال هواي كمپرس شده از قسمت
  . شود ننده مقدار هوا، وارد سيستم خنك كننده ميطريق شيرهاي كنترل ك

 Air Cycle Machine  سرماساز توربيني) 2

ترين وسيله تهيـه سـرما در هواپيماهـاي مـدرن امـروزي           اين نوع سرماساز شايد مناسب    
شود بسيار مؤثر است و تعميرات و نگهداري نسبتاً            است و به طور وافري، امروزه استفاده مي       

  . گيرد را دارا است در ضمن كم وزن و جمع و جور است و جاي زيادي را نميارزان و راحتي 
هوا در صورتي كه وارد كمپرسور شود با كمپرس شدن و تحت فشار قرار گـرفتن توليـد                  

توان از هواي گرم كمپرسور جهت تهيـه گرمـاي خدمـه و               نمايد به همين دليل مي      گرما مي 
  . مسافرين در سيستم گرما استفاده كرد

فشار قـرار گـرفتن، درجـه حـرارت آن          تحت  ال اگر هوا انبساط پيدا كند عكس حالت         ح
هوا وارد تـوربيني    . كند در سرماساز توربيني نيز از اين اصل استفاده شده است            افت پيدا مي  

شـود و نتيجتـاً       هاي هـوا كاسـته مـي         شده و از تراكم مولكول     هواگردد كه سبب انبساط       مي
شود از اين هواي خنك جهـت سيـستم خنـك              كرده و خنك مي    درجه حرارت آن افت پيدا    

  .گيرند كننده هواپيما بهره مي
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ميله يا شـفت    ك  اين نوع سيستم سرماساز از يك كمپرسور و يك توربين كه از طريق ي             

بين داخـل محفظـه يـا       ربه هم متصل هستند تشكيل يافته است مجموعـه كمپرسـور و تـو             
را وارد قـسمت كمپرسـور شـده و باعـث چرخيـدن آن              اند هوا از يك مج ـ      پوسته قرار گرفته  

چرخد هواي وارد شده به توربين از مجراي مجزا  شود با چرخش كمپرسور توربين نيز مي مي
هـاي تـوربين هـوا انبـساط          از قسمت كمپرسور وارد آن شده و به خاطر فرم بخصوص تيغـه            

  . شود يابد و بدين طريق هوا خنك شده و از توربين خارج مي مي
. باشـد   ابل ذكر است كه ورودي و خروجي هواي كمپرسور و تـوربين از هـم مجـزا مـي                  ق

  . شود از طريق كانال بخصوصي وارد كمپرسور مي(Ram Air)هواي 
  

 Vapour Cycle Machine  سرماساز استفاده كننده از بخار گاز فرئون

ي يـا بخـاري    كند به نـام سرماسـاز گـاز         اين نوع سرماساز چون از گاز فرئون استفاده مي        
  . ناميده مي شود) استفاده از بخار فرئون(

  . شود هاي خانگي و صنعتي نيز استفاده مي از اين نوع سرماساز در يخچال
اين نوع سرما ساز داراي راندمان بـالايي اسـت و قـدرت سرماسـازي و خنـك كننـدگي                    

  . زيادي را دارا است
 سرماسـازهاي ديگـر اسـت و        يكي از عيوب اين نوع سرماسـاز وزن زيـاد آن نـسبت بـه              

هرچنـد كـه از     . تر و هزينه بيشتري را دارا است        همچنين داراي تعميرات و نگهداري مشكل     
شـود هنـوز هـم طراحـان          سرماسازهاي توربيني در هواپيماهاي امروزي زيـاد اسـتفاده مـي          

  . كنند از اين نوع سرماساز استفاده ميبندرت هواپيماها 
قطعه مختلف است كه همگي از طريق لوله به هـم متـصل             اين نوع سرماساز داراي چند      

ها در اين سيستم جاري است و يك حركت دوراني يـا               از طريق لوله   12هستند و گاز فرئون     
Loopكند  را طي مي .  

 غير سمي و جهت ايمني ضد آتش است و داراي خاصيت جـذب حـرارت                12گاز فرئون   
  . باشد مي

 و از طريق لولـه وارد يـك شـير           Reciverا انباره آن    گاز فرئون به صورت مايع از مخزن ي       
گردد كه اين شير مقـدار گـاز خروجـي از      يا شير انبساط ميExpansion Valveتنظيم بنام  

گـردد كـه     از اين شير وارد يك سري لوله مارپيچ مـي 12نمايد گاز فرئون  خود را تنظيم مي   
ها گاز كه حالت      ها و خنك كردن آن      لههاي خنك كننده نام دارد و با جذب حرارت از لو            لوله

گـردد در قـسمت       شود سپس وارد كمپرسـور مـي        مايع دارد به حالت گازي شكل تبديل مي       
شـود و در ضـمن         داده مـي   12كمپرسور با كمپرس شدن گاز، دوباره حالت مايع به فرئـون            
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ه يابـد گـاز فرئـون ك ـ        حرارت آن به علت كمپرس شدن و نيز عمل سرما سازي افزايش مـي             

حالت مايع به خود گرفته از كمپرسور خارج شـده و وارد يـك سـري لولـه مـارپيچ بـه نـام                        
گردد در رادياتور با عمل دفع حرارت خنك شده و سپس وارد مخـزن يـا انبـاره                    رادياتور مي 

  . شود گردد و اين جريان يا سيكل كاري دائماً تكرار مي مي
ز فرئون خنك شـده اسـت وسـيله         هاي خنك شده در قسمت سرماساز كه توسط گا          لوله

هـاي مخـصوص    خوبي جهت تهويه هواي خنك است لذا يك دمنده يا فـن از طريـق كانـال           
هـاي مخـصوص كـه بـه          هاي خنك شده دميده و همين هواي خنك به كانال           هوايي به لوله  

ها قـرار دارد     قسمت مسافرين و خدمه راه دارد دميده و از طريق مجراهايي كه بالااي سر آن              
  . گردد  خنك شدن خدمه و مسافرين ميسبب
  

Vapor Cycle Machine 
بـه نـدرت در هواپيماهـاي بـزرگ مـورد           ... اين سيستم به علت سنگيني و پيچيـدگي و        

استفاده است و اصول اساس كار اين سيستم بر پايه سرماي حاصـل از انبـساط شـديد گـاز                    
Freonنهاده شده و اين گاز اولاً غير سمي   (non toxic)انياً  ثfire resistant  بوده و نكته مهـم 

 بوده بنابراين قابليت انبساط شـديد از آن         (390F)اينكه درجه حرارت جوش آن بسيار پائين        
ايـن سيـستم طبـق      .  ساخته است  refrigerationهاي برودت ساز      آل براي دستگاه    مايعي ايده 

  . هاي زير تشكيل شده است تصوير از قسمت
Receover (Dryer)   (a – به عنوان مخزن freon 12كند ضمن اينكه در صـورت    عمل مي

 را نيـز بـدان      Dryerسـازد و بـه همـين علـت صـفت              ها را نيز جدا مي      وجود آب و روغن آن    
  .ايم افزوده

Evaporator   (b- قسمتي است كه مايع freon پس از ورود بدان به حالت تبخير در آمده 
گذرد به شدت خنك       هوايي كه از مجاورت آن مي      شود و جريان      و موجب سرماي شديد مي    

 expansion valve توسـط يـك   unit به ايـن  freonجريان مايع . گردد گشته و عازم كابين مي
  . گردد كنترل مي

Compressor    (c-واضح است كه مايع فرئون گـاز  . گردد  توسط يك موتور الكتريكي مي
ايع شده و به مخزن باز گردانده شـود وايـن   شده در قسمت قبلي بايستي به طريقي دوباره م 

شـود آن را    به سمت مخزن مـي freon 12 كمپرسور ضمن اينكه هم چون پمپي باعث انتقال
  . كند تحت فشار قرار داده و تا حدي به مايع شدن آن كمك مي

Condenser    (d- تحت فشار كمپرسور وارد اين قسمت مارپيچي گشته و 12 گاز فرئون 
 از روي آن باعـث افـت   ram airشود عبور هـواي    مقداري بدين ترتيب خنك ميضمن اينكه
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دما گرديده و اين نكته باعث مايع شدن فرئون گاز شده ميگردد و در نهايت بـه مخـزن بـاز                     

 closeشـود سيـستم حالـت     بنابراين ملاحظه مي. گردد گردانده شده و سيكل از نو آغاز مي

loopرا داراست  .  

  
  »از سرما سازتوربينيشرح ديگري «
  

ram air آيـد ولـي در     منبع مناسب و لايزالي براي تأمين هواي نسبتاً خنك به شمار مـي
تـوان بـه آن اتكـاء داشـت از ايـن رو در        بـالا باشـد ديگـر نمـي    ambient tempشرايطي كه 

 maintenanceكنند كه با وجـود كـارائي زيـاد      استفاده ميACMهواپيماهاي جت از سيستم  
 ساده و سبك وزن است و اساس كار آن بدين گونـه اسـت كـه             compactي لازم داشته و     كم

بينـيم سيـستم داراي يـك     گردد و به طريقي كه مـي  انبساط هوا باعث افت در دماي آن مي    
 است و هوا به هنگام خروج از آن شديداً منبـسط گـشته و    expansion tubineتوربين از نوع 

 دماي آن ممكن اسـت تـا حـد          727يد بطوري كه در بوئينگ      نما  دماي آن افت شديدي مي    
كنيد در قسمت انتهـاي ايـن سيـستم     ميصفر نيز برسد و همانطوري كه در تصوير مشاهده         

water separator  تعبيه گشته تا رطوبت موجود در هوا را كه احتمالاً مايع خواهد شد بگيـرد 
يخ بزند يك ترموستات عمل كـرده و        و نيز در صورتي كه دما به حدي افت كند كه اين آب              

valve  موسوم به F350شده و مقداري هواي گرم وارد جريان هواي سـرد شـده و از يـخ    ز با 
 قـرار دارد  mixing valveدر قسمت انتهايي سيستم تهويه مطبوع . گردد بستن آب احتراز مي

اي سـرد و گـرم    كنترل گشته و با تركيب هوflight engineerكه به صورت الكتريكي توسط 
  . گردد  فراهم ميF700دماي مطلوب 



 تكنولوژي هواي فشرده                                             288

  
 به منظور تأمين حداكثر آسايش براي سرنشينان يـك انـشعاب جداگانـه از               airlinersدر  

گيرد كه به كانـال بـالاي سـر مـسافرين هـدايت          هواي خنك خالص طبق تصوير صورت مي      
 از هواي كـاملاً     eyeballتواند توسط يك      گرديده و هر مسافر و سرنشين در صورت تمايل مي         

درصد كل 10لازم به يادآوري است كه . گويند  ميgasper airبه اين انشعاب . خنك سود برد
  . گردد  هدايت ميcontrol cabinهواي سيستم تهويه مطبوع به 

 روغن كاري آن 727در . نامند  ميboot starp كامل را ACMسيستم خنك كننده از نوع 
 Overheat و over- speed آن را از نظـر  thermal switchو عـدد   بـوده و د wick typeبه روش 

  . نمايند محافظت مي
الذكر است با اين تفاوت كه   شبيه سيستم فوق coolingدر هواپيماهاي پيستوني سيستم 

عمـل  .  را تامين نمايد   ACMدر روي هر موتور يك كمپرسور تعبيه گشته تا هواي مورد نياز             
 mixing صورت پذيرفته و در نهايت هم چون حالت قبل janitrolگرمايش نيز توسط سيستم 

valveآورد  دماي مطلوب را فراهم مي .  
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  ضميمه
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  سطح سوراخ خروجي هوا براي تهيه طبيعي اتاق نصب كمپرسور) 1

  

  دبي حجمي خروجي هواكش مورد نياز براي تهويه مصنوعي اتاق نصب كمپرسور) 2

  

ي خنك كاري مورد نياز و سطح مقطع كانال در صـورت اسـتفاده از               دبي حجمي هوا  ) 3
  كانال هوا خنك براي تهويه اتاق نصب كمپرسور
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و ) bar1(در فشار اتمسفر    ) برحسب گرم بر مترمكعب   (ميزان آب موجود در هواي اشباع       

  دماي مختلف
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  ها بر حسب نوموگرام پيدا كردن قطر داخلي لوله
زان دبي و حداكثر فشار كاري را مشخص كنيد و در امتـداد خطـوط مايـل كـار                   ابتدا مي 
  .دنبال كنيد

  :مثال
  m3/min 2 = V: دبي

  L=200m): ها به همراه طول معادل اتصالات شامل طول لوله(طول موثر 

 ΔP=0.1bar: افت فشار دلخواه

  )فشار مطلق (P = 8bar: حداكثر فشار كاري
  . آيد  بدست مي38mmلا قطر داخلي حدود با استفاده از نموگرام با

  .  را برگزيدDN40 يا به عبارتي 40mmبنابراين بايد لوله با قطر نامي 
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، تهيـه  bar 0.1 و افت فـشار 8barاز آنجائي كه نمودار بار براي شرايط حداكثر فشار كاري 
  . ها محدود است شده است، كاربرد اين روش جهت پيدا كردن نظر داخلي لوله

 متر و دبي حجمـي      500 نت   15همانطور كه از نمودار مشخص است، طول مؤثر لوله از           
  .  وجود داردDN80 تا DN8 ليتر بر دقيقه براي 8000 تا 100از 

 و حداكثر فشار كاري bar 0.1 و افت فشار 200m و طول مؤثر m3/min 2براي دبي : مثال
8 bar مورد نياز چقدر بايد باشد؟ با استفاده از نمودار با، نظر داخلي لوله  

 L/min و دبـي حجمـي       200mهمانطور كه از نمودار مشخص است، بـا طـول مـؤثر             : حل
  .آيد  بدست ميDN40، قطر نامي لوله 2000



 تكنولوژي هواي فشرده                                             300

  

  



 301               تكنولوژي هواي فشرده 

  
  استاندارد هواي اتمسفر بر اساس اعلام ناسا
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  ها بر حسب اندازه نامي اندازه حقيقي لوله
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PMAX) فكمترين قطر لوله براي هواي فشار ضعي
- 10 bar)بر اساس دبي و طول لوله   

  


