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   :مقدمه
  در .ول ایجاد کرده و باعث کنترل و راه اندازي دقیق تر آن می شودحتاسیسات تبرید و تهویه مطبوع تامروزه علم الکترونیک در

  کاربرد زیاد دارندبوردهاي یخچالها و کولرها ین بخش به آنهایی که دراالکترونیکی بسیار مهم است که در شتاخت قطعات ابتدا
 .می کنیم  اشاره 

  ) Resestor( مقاومت   -1
می باشد ) Ω( واحد اندازه گیري آن اهم اعث کاهش شدت جریان برق می شود و مقاومت ب.نشان می دهند Rحرف آن را با

  .وات خاتمه می یابند) 5(شروع و تا توان ) 1/8(عموماً مقاومت ها از توان 
= 1000000 Ω Ω = 1000 K  Ω1 M  

  ) سیمی(یا مقاومت آجري ) کربنی(مقدار اهمی آنها ثابت می باشد مانند مقاومت رنگی : ثابت  -1:  انواع مقاومت
            
  ولوم دار که داراي دسته جهت تغییر مقدار مقاومت می باشد -1:  متغییر  -2    
  تر که بدون دسته و با پیچ گوشتی مقدار مقاومت آن تغییر می کند پتانسیوم -2          
      
            
  مقاومت حرارتی  :   تابع عوامل فیزیکی  -3    
  مقاومت نوري                
  مقاومت ولتاژي              
  MDRمقاومت مغناطیسی               
  HDR مقاومت رطوبتی                
                                          

  )مقاومت کربنی ( مقاومت ثابت با کد رنگی ) الف 
  .این مقاومت داراي مقدار اهمی ثابت است و مقدار آن با نوار رنگی که روي آنها قرار دارد مشخص می شود

  :شناسایی مقدار اهمی مقاومت با کد رنگی  
    با استفاده از جدول زیر به صورت زیر عمل می کنیم 

  رنگ اول عدد یکان مقاومت می باشد -1
  رنگ دوم عدد دهگان مقاومت می باشد -2
 دول آن رنگ سوم که با استفاده از شماره ج -3

 تعداد صفر قرار می دهیم
  رنگ چهارم درصد خطاء را نشان می دهد -4

  
  

  
 
 
 

      
 

 
 

 
 

درصد 
 خطا

مشخصه 
 عددي

 رنگ

 سیاه 0 -
 قهوه اي 1 % 1
 قرمز 2 % 2

 نارنجی 3 -
 زرد 4 -

 سبز 5 % 5.0
 آبی 6 -
 بنفش 7 -

 خاکستري 8 
 سفید 9 

 طلایی 0.1 % 5
 نقره اي 0.01 % 10

NTC 
PTC 

LDR 

VDR 
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  این حالت رنگ آخر تلرانسار اهمی آن را می خوانیم؟درتایی باشد چگونه مقد 6یا  5اگر مقاومتی داراي نوارهاي رنگی :سوال 
  .می دهد  و بقیه مقدار عدد را نشانو رنگ یکی به آخر تعداد صفر 

:تست مقاومت ثابت با کد رنگی    
 داخل عایق) برابر  3یا2( تر نشان دهد این صورت اگر بیشرنگی هم خوانی داشته باشددرغیرآن با نوارهاي  ید مقدابا اهم متر با

  .نشان می دهده واهم متربی نهایت راشد ایقی کاملاً ذوبعگاهی نیز این روکش کل شده وبایدمقاومت تعویض گرددمشآن دچار
  تعویضبراي وحتی گاهی عایق پلاستیکی آن ذوب می شود گرم شدن می سوزد وت دراثرداخل مقاومت چون از مواد کربنی اس

  .مناسب را جایگزین کنیم  بتوانیم شبیه سازي کرده و مقاومت تهیه کرد تابورد مشابه راآن باید یک 
  ) :جري آ( مقاومت ثابت سیمی ) ب 

در . نیکل به صورت مارپیچ قرار دارد تشکیل شده است  –این نوع مقاومت از مواد سیمانی که درون آنها یک سیم ازجنس آهن 
  .وات ساخته می شود250وات هاي بالا تا 

  :تست مقاومت آجري 
نشان می دهد به همین دلیل به یت رابر اثر گرماي بالا قطع می گردد وبا اهم متر عدد بی نهااگر مقاومت خراب شود المنت آن 

 زي یا مقاومت حفاظتی گفته می شودآن مقاومت فیو

  :شناسایی مقدار اهمی مقاومت آجري 
  .مقدار مقاومت وخطاي آنها بر روي آنها نوشته می شود :1روش 

  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
 

 مواد سیمانی

 المنت
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  کنیم از اعداد و حروف به صورت رمز استفاده می شود و از جداول زیرباید استفاده :2روش 
                    

  
  
  

      
  براي سادگی موضوع به بیان چند نمونه می پردازیم

 
  و حرف حرف کنار عدد مربوط به ضریب :نکته 

  دوم مربوط به درصد خطاء می باشدگاهی اوقات 
  این حروف ابتداء یا وسط اعداد می آیند که به 
  جاي ممیز هم به کار می روند و هم نشانگر ضریب 
  آنها می باشدکه براي توضیح بیشتر به بررسی چند 
  نمونه می پردازیم  

  :مقاومت متغییر
  
  
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  :مقاومت متغییر تابع عوامل فیزیکی 
  ):N.T.C  ( از نوع منفی ) ترمیستور(مقاومت وابسته به حرارت -1

یا استوانه اي است که با افزایش حرارت  شکل ظاهري آن شبیه نوك چوب کبریت یا خازن عدسی است یا به صورت صفحه اي
 یري یا کنترل می کنند به کار می رود مانند ترموستاتگ در مداراتی که دما را اندازه. اهمش کم می شود

  
  
  
  
  
  
  
  

٤٧J 47 Ω   5%   خطاء 

٤٧KJ 47000 Ω   5% خطاء 

47000 Ω   10% 

٤٧KK 47000 Ω   10% 

٤٧K  ١٠% 

١٠  ٤٧% 47 Ω   10% 

٤KV 4.7 KΩ = 4700 Ω 

K٤٧ 0.47 KΩ = 470 Ω 

٤K٧J 4.7 KΩ  5% 

٤K٧K 4.7 KΩ  10% 

٤٧KK 47 KΩ  10% 

R٢٢ 0.22 Ω   

٢R٢ 2.2 Ω   
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  ):P.T.C(از نوع مثبت  ) ترمیستور(مقاومت وابسته به حرارت -2
 داستارت و اورلورله زایش حرارت اهمش زیاد می باشد دربا افشکل یا مکعب مربع کوچک می باشد و شکل ظاهري آن عدسی 

آن این مقاومت دوبرابر می شود به دمایی راکه در.بیان می شود c25  دمايآنها درمقدار اهم  .داخلی کمپرسورها کاربرد دارند
  . عنوان دماي قطع معرفی می گردد

 ) : VDRواریستور(مقاومت وابسته به ولتاژ    -3
. به کار می رود ثابت است وبراي حفاظت درمدار حالت عادي اهمش تقریباًآن زیاد شود اهمش کم می شود ودرسر ولتاژ دواگر 

  .فراوان دارد  ویخچال کاربرد رد کولروباتصال کوتاه می گردد ومی سوزد ویا می ترکد که دراگر ولتاژ زیاد شودواریستور 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اهمش کم می شود و  VDRشود وقتی ولتاژ زیاد می شود جریان نیز زیاد می شود  نیز نصب VDRمدار علاوه بر فیوز، اگر در
  .جریان می کشد در نتیجه فیوز زودتر عمل می کند 

 
 
 
  
  

  : ) C( خازن 
 صفحه رسانا که بین آنها عایق قرارگرفته و نوع عایق،نوع خازن را مشخصزدوخازن برق را در خود ذخیره می کندو متشکل ا

 Cخازن را روي بورد با حرف .می باشدpF و یا nFیا  µFرا بر اساس میزان ظرفیت آن می سنجند که برحسب  خازن.می کند 
  .نمایش می دهند

10-6 µF=10-9 N F =10-12 pF=1F  
  شیمیایی    الکترولیتی -1    :انواع خازن 

  تانتالیوم       
      )عدسی ( سرامیکی  -2    

 مدارهاي فرمانبع تغذیه به عنوان صافی برق ودرمدار منولی بیشترین کاربردهاي آن در استمدار متفاوت کاربرد هاي خازن در
  .  خازن هاي خشک پلاریته نیستند. تقویت کننده می باشد ،

  : خازن هاي الکترولیتی
  اشتباهاگرودارندمشخص خازنهاي الکترولیتی پایه مثبت ومنفی الکترولیت می باشداکثر آلومنیوم وعایق صفحات رساناي آن از

 خازن الکترولیتی داراي ظرفیت هاي تا.مت مثبت ومنفی نیز نوشته می شودهمچنین روي بورد نیز علا می ترکدونصب شوند 
f2200 دارند ضعف خازن هاي الکترولیتی ولتاژ کم آنها تا  v 450  و استوانه اي هستندداراي جثه بزرگ وگرد و واست 

  .ن ها ظرفیت و ولتاژ نوشته می شودبر روي خاز.پایۀ مثبت آن بلندتر است  ده می شودخریهنگامی که نو
  

 A1مدار 

 A 2/1فیوز 

220V 
VDR 
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اگرخازن با ظرفیت بالاتر  -اگر خازن با ولتاژ کمتر انتخاب شود خازن می ترکد اما اگرولتاژ آن بیشتر باشد اشکالی ندارد  :نکته 
تعیین ظرفیت خازن الکترولیتی بسیارساده می باشد زیرا مقدار ظرفیت .  -یا کم تر انتخاب شود دستگاه مورد نظر کار نمی کند

  و تحمل ولتاژ روي آن قید شده است

  :خازن هاي تانتالیوم 
حجم مساوي ظرفیت آنها که به همین دلیل دراست  تانتالیوم فلزصفحات رساناي آن از مانندخازن هاي الکترولیتی می باشنداما

 .دهدسرما تغییرظرفیت نمی مقابل گرما ودقیق ترین خازن  ازنظر ثبات ظرفیت می باشد ودر.است ابرخازن هاي الکترولیتیبر3
  .استفاده می شودساید از نوع با کدرنگی آن  بوردهاي سایدبايدر

  .روش مخصوصی دارد زیرا داراي کدهاي رنگی که از جدول زیر استفاده می شود :تانتالیوم تعیین ظرفیت خازن
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  ):عدسی(خازن هاي سرامیکی 

داراي این خازن ها . اي خشک معروف هستندعایق آنها از نوع سرامیک است وبه خازنه وخازن سرامیکی شبیه عدسی می باشد 
رادارند وحجم کمتري V1000 ادامه می یابد، اما تحمل ولتاژ بالایی تاf2تاواز نانو و پیکو فارادشروع وظرفیت کم می باشند

  جابه جا بستباشند ومی توان پایه هاي آن را آنها مشخص نمی)پلاریته(خازن هاي خشک قطب مثبت ومنفی.داشغال می کننرا
  .میکایی نیز مانند خازن هاي سرامیکی  باشند  - کاغذي -پلاستیکی –خازن هاي پلی استر  :نکته 

اگرکوچکتر از یک باشد برحسب میکرو فاراد و اگر بزرگتر . ي عددي استبه صورت رمزها :سرامیکی  تعیین ظرفیت خازن
  از یک باشد برحسب پیکو فاراد است

  
  
  
  

باشد به صورت عدد سه رقمی مشخص می شود که دو رقم اول عدد می باشد و رقم سوم تعداد صفر را  100اگر عدد بزرگتر از
  .نشان می دهد

  
  
  
  
  
  

  :به هم بستن خازن ها 
  بسته شوند ظرفیت آنها کم اگر سري

  می شود ولی ولتاژ آنها زیاد می شود
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  اگر موازي بسته شوند سطح صفحات زیاد می شود ولی ولتاژ ثابت می ماند
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مل می کند بعد از آن کاملاً قطع می گردد فقط در لحظۀ اول برق را عبور می دهد و مانند سیم برق ع :  DCخازن در برق 

  .را از خود عبور نمی دهد  DCو برق 
 نظر ظرفیتمی دهد هرچه خازن بزرگتر باشد از عبوررا با یک مقدار مخالف از خود ACخازن برق  : ACبرق رفتارخازن در

  میزان برق بیشتري را شارژ و دشارژ می کند 
     و پارازیت گیر به عنوان صافی  -2ي کم کردن جریان برق              به عنوان مقاومت برا - 1: کاربرد خازن 
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یعنی یک خازن که یک                 :مثلاً  اگر یک وسیله داراي علامت         باشد، یعنی به سیم منفی وصل می شود :نکته 
برق جهت جلوگیري از ازدحام خطوط به کار براي سادگی در مدارات  وطرف آن به مثبت و طرف دیگر به منفی وصل می شود 

  .می رود 
بهترین و ساده ترین روش با استفاده از آوامتر دیجیتالی که مجهز به تست خازن باشد انجام می گیرد که مقدار  :تست خازن 

  ظرفیت خازن را نشان می دهد
  ):بوبین  –کوئل  -سیم پیچ( سلف 

اخته می شود و جریان برق را به صورت میدان مغناطیسی ذخیره می کند با س سلف از طریق پیچیدن سیم به شکل حلقه اي 
خازن بیشتر است ولی درهنگام قطع برق سلف درصد صافی کردن سلف از.نمایش داده می شود) H( و واحد آن هانري Lحرف 

  اگر ولتاژ اضافی از سلف عبور کرد خازن آن را می گیرد. سریع تر خالی می شود
  

FL2XLلف با خودش و فرکانس رابطه مستقیم دارد           مقاومت س    خاصیت اهم القایی  

  با خودش و فرکانس رابطه عکس دارد ACمقاومت خازن در برابر برق 
FC2

1XC


  
 
  
  
  
  
  
  
  

 ساخته انواع مختلف گویندودره باشد ترانسفورماتورسیم پیچ ثانویه جدا وایزولهرگاه سیم پیچ اولیه از:)ترانسفورماتور(ترانس 
  نوع کاهنده استفاده می شودد اما دربوردهاي تبرید ازمی شو

  
  
  
  
  
  
  
  
   .منبع تغذیه ساده می باشداستفاده آن در.ی شودشکل زیر مشاهده مرانس کاهنده با هسته آهنی که درت -1
  
  

1
2

2
1

2
1

I
I

V
V

N
N

  

  
 
 

+ 

 

 
 

مصرف 
 کننده

+ 

- 

AC 

 

 

 

V٢٢٠=١Vac 
N١٠٠٠=١ 

V٢٢=٢vac 
N١٠٠=٢ 

I١=١A I١٠=٢A 

 داراي قطر زیاد تا بتواند جریان زیادي را تحمل کند
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هرتزواردآن  20000رکانس با ف vac220که برق دارد چینگ کاربردئاین ترانس براي منبع تغذیه سو :ترانس با هسته فریت- 2
با خاصیت فرومغناطیسی  فریت نوعی سرامیک(از آن خارج می شودنس کوچک است اماجریان بالایی حجم این ترامی شود

  )است
 

 :ترانسفورماتورهاي با خروجی چند سر 

  
 
 
 
 

تولید  Nترکیب شود نیمه هادي نوع ) pb(ظرفیتی مانند فسفر  5ظرفیتی است واگربا عنصر  4الص خ) سیلسیم( Si  :دیود 
  تولید می شود  Pترکیب شود نیمه هادي نوع  ALظرفیتی مثل  3می کند واگر با عنصر 

  ) : D( انواع دیود  
  براي یکسو سازي به کار می رود : دیود معمولی -1
   )تثبیت ( رق براي رگلاتور کردن ب: دیود زنر  -2

  LEDدیود نور دهنده   -3    
  

  ) : D( دیود معمولی 
  
  
  
 
 
 

مصرف می کند خاصت اصلی دیود عبور برق از یک مسیر ولت را 2.0ولت مصرف و دیود ژرمانیومی 7.0دیود سلیسیومی میزان 
 . می کنند است و به عنوان یکسو ساز برق از آن استفاده

 ودرنوع 0.7درنوع سلسیومی )موافقبایاس (ازسمت موافق :تست دیود
  ولت راعبورمی دهدو دربایاس مخالف عبور نمی دهد0.2 ژرمانیومی
  :پل دیود 

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

٢٢٠v 
 

 

A 
 
B 
 
C 
 

D 
3v 

4v 
9v 
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  :یکسو ساز تمام موج 
  .ابتدا برق شهر را توسط ترانس ضعیف می کنیم زیرا مدارات الکترونیکی با برق کم کار می کنند 

  آن دراکثربوردهاي کولرها و بعضی از یخچالها  به عنوان منبع تغذیه بورد می باشدکاربرد :دیود 4یکسو ساز تمام موج با 
  
  
  
  
  

  می باشدبع تغذیه سوئچینگ نمدرپیشرفته  بوردهايکاربرد آن در:دیود  2یکسو ساز تمام موج با
  
  

   
  

  :دیود زنر 
  :علامت اختصاري 

  
دیود زنر دیودي است که از طرف دیگر در یک ولتاژ .فاده می شود براي تثبیت و رگوله کردن ولتاژ است) : DZ(وظیفه دیود زنر 

 خاص برق را از خود عبور می دهد و به عنوان فیلتر برق یا رگلاتور از آن استفاده می کنند
که به این معنی است  V 1.5زنر به ولتاژ آن می شناسد مثلاً دیودآن را تست دیود زنر با اهم متر ماننددیود معمولی می باشد و

  . را در خود نگه می دارد و بقیه را عبور می دهد V 1.5این دیود ولتاژ 
  
  
  

   به کتاب دیود ها مراجعه شود  :استاندارد شناسایی دیود ها 
  
  
  
  
  
  
 

 ) : LED( دیود نور دهنده 
مایشگر از آن استفاده این تفاوت که درهنگام عبورجریان ازخود نورپخش می کند و به عنوان ندیودي است ماننددیود معمولی با

است بیشتر برق  mA10 ولت روشن می شود و جریان مصرفی آن حدود  2یا  .51مشخصات دیود نوري با ولتاژ .می کنند
  .بدهیم می سوزد 

  ) : LED(کاربرد دیود 
  )خاموش و غیره -روشن(براي نشان دادن وضعیت دستگاه  -1
  براي نشان دادن ارقام و حروف -2

+ 

- 

- 

+ 

A      K A      K A        K 

VZ
VZ
VV

1212
2.626
2.626





 

 **** 1N      استاندارد آمریکایی
 ****  1S      استاندارد ژاپنی
  ****   حرف دوم      حرف اول       استاندارد اروپایی

 نوع جنس

Si   di  5A  200V 

 BY127 ; مثال
SI 

 دیود قدرت
جعه به کتابمرا  
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  LED شکل ظاهري
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  می باشد  NوPبه مواد تشکیل دهنده در بین پیوند  LED رنگ 
  داراي بدنه قرمز بود نور قرمز داده می شود  LEDاگر 
  داراي بدنه سبز بود نور سبز داده می شود  LEDاگر 

  داراي بدنه زرد بود نور زرد داده می شود  LEDگر ا
  داراي بدنه نارنجی بود نور نارنجی داده می شود  LEDاگر 

LED  2مادون قرمز باV  1.5یاV  مسلح دیده نمی شود  غیرروشن می شود ولی نور آن با چشم  
  یا کولر TVجلوي کنترل  LEDمانند 
LED  ماوراء بنفش )UV  (دهد مثلاً براي پیدا کردن اسکناس تقلبی  نور ماوراء بنفش می 

LED  تکه 7( سون سگمنت(:  
  )کاتد مشترك یا آند مشترك ( ند یا کاتد آن مشترك استآدیود است که  8معمولاً داراي 

  می باشد که اگر یکی پایه آن مشترك 2پایه می باشد که  10معمولاً در بازار داراي 
 می شود قطع گردید از پایه دیگر استفاده 

  
  : رله جعبه اي

  .پالاتینها یا کنتاکت ها  تشکیل شده است که از هم جدا می باشد ) بوبین یا سیم پیچ        ب) قسمت  الف 2از 
تغییر  comولت مغناطیس شده و تیغه  DC 6-9-12 -24پایه هاي بوبین است که با دادن برق  a2و  a1 :رله پنچ پایه 
  .وصل می شود  N.Oه و به جدا شد N.C حالت داده و از

   
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

LED رنگ ولتاژ 
2 V قرمز 
2 V زرد 
2 V سبز 
2 V نارنجی 
3 V آبی 
3 V لیزري 

3 – 6 V سفید 

براي نقطه یا 
 ممیز

 دیود

N.C 
Com 
N.O 

A١ 
 
 

A٢ 

N.O N.C 

COM 

A1 
 
 
 
 

A2 
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  :عدد تیغه باز و بسته مستقل و جدا از هم  2پایه با  6رله 
  
  

  :پایه  4رله 
  
  
  
  
  
 
 

  دسته تیغه باز و بسته می باشد که از هم جدا می باشند  2پایه داراي  8رله 
  
  
  
  

  :مشخصات رله 
  3- 5 - 6- 9 - 12 -24      )ولت ( مقدار ولتاژ بوبین  -1
  A 40- 30- 20- 10- 4- 3 - 2- 1    )آمپر ( میزان تحمل جریان رله  -2

. اسکوپ می باشددارد وقابل تست فقط بادستگاه میکروکنترلر قرار ICکنارطعه اي است براي تولید فرکانس درق :کریستال 
  . نمایش داده می شود Xپایه می باشد و با حرف  3یا  2داراي 

IC از نوع مثبت % 90نوع مثبت و منفی می باشدکه  2داراي . اده از ولتاژ ثابت از آن استفاده می شودبراي استف  :رگلاتور
براي تبادل حرارتی بهتر رگلاتور با محیط  ......و  7906و  7905شود مانند  شروع  می 79کد رگلاتور منفی با.ستفاده می شودا

  .آن را روي یک رادیاتور بسته می شود
  

V
V
V

V
V
V
V

247824
157815
127812
97809
87808
67806
57805









  

  
  
برابر با عددي که روي آن نوشته وصل کنیم اماخروجی باید ثابت و ولت می توانیم به ورودي30با ولتاژمتغیر تا :تست رگلاتور 

  . شده باشد
  
  

N.O N.C 

N.O 

 مورد استفاده% 95

N.C 

 مورد استفاده% 5

N.O N.C 

COM 

A1 
 
 
 
 

A2 

N.O N.C 

COM 
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داراي ترانزیستور.روي بوردمشخص می شودQنوع منفی ومثبت است وباحرف2نیمه هادي تشکیل شده وداراي3از:ترانزیستور
  .پایه می باشد 3
  .نشان داده می شود Eامیتر یعنی پخش کننده  و با حرف  -1
  .نشان داده می شود Bبیس یعنی پایه و با حرف  -2
 .نشان داده می شود Cکلکتور یعنی جمع کننده و با حرف  -3
 

 
ن می کند باعث جاري شدن جریان از بیس به امیتر شده و ترانزیستورراروش 1vدرشکل زیر باطري  :طرز کار ترانزیستور

  . بر می گردد V 20به باطري و ور حرکت کرده ووارد امتیر می شوداز سمت کلکت V 20دراین حالت جریان قوي تر از باطري 
  
  
  
  
  
  
  
 

می کند که بیشتر از این نوع رق مثبت داده می شود واز کلکتوروامیتر برق منفی عبوربه بیس ب)NPN(زیستور نوع منفیدر تران
  عبور می کندبه بیس برق منفی داده می شود واز کلکتوروامیتر برق مثبت ) PNP(درترانزیستور نوع مثبت  .استفاده  می شود

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

  . ترانزیستور گفته می شود) (نسبت جریان خروجی به جریان ورودي را بتاي :  )(ضریب تقویت جریان  ترانزیستور 
خروجی آن باشد میزان آمپر 100انزیستور تحریک کنیم و بتاي آن طبق کتاب تر A 0.1اگر بیس یک ترانزیستور را با  : مثال

A10  می باشد  
  جریان خروجی = بتا × جریان ورودي 

A 10  =1.0 ×100  = جریان خروجی  
خازن می تواند سه حالت اه با تعدادي مقاومت ومدارات همرمی رود اما درتنهایی براي تقویت جریان به کار ترانزیستور به:نکته 

  داشته باشد 
  تقویت کننده ولتاژ وجریان ) تقویت کننده ولتاژ                       د) تقویت کننده جریان           ب) الف

کلید   انند یکم DCتحریک شود عمل تقویت کنندگی را انجام می دهد اما در برق  ACبا برق بیس ترانزیستوراگر :نکته مهم 
غالباً  جنس ترانزیستورها.مان مقدارازامتیروکلکتورخارج می شودبه ه.مان مقداري که بیس تحریک می شودبه هعمل می کند و

 . تحریک شودازسیلیسیم یا ژرمانیوم می باشد وگاهی بیس آنها می تواند توسط نور
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  :استاندارد ساخت ترانزیستور 
  2N3055رقم می آید مانند  4شروع می شوند و بعد از آن  سه یا  2Nشوند با پی: استاندارد آمریکایی  -1
  سه رقم می آیدآن بعد اززیستور مشخص می شود وبعد یک حرف که نوع ترانوشروع می شوند 2sپیشوند با:استاندارد ژاپنی  -2

2SC945 . 2گاهی اوقات مشخصه  بدون حرفS مانند . شروع می شودC945  
  

  
  
  
  
حرف اول، جنس نیمه هادي و حرف دوم نوع حرف و سه شماره استفاده می شونداستاندار جدید آن از دو در:استاندار اروپایی-3

   BC107د مانند المان را مشخص می کن
  : تست ترانزیستور 

کردن آن  عوض و بانشان می دهد  V 7.0پایه اي که به پایه دیگر مقدار می دهیم درحالت تست دیود قرار دیجیتالیبا آوامتر
  . است) C(ودیگري کلکتور) E(ایه بیس با آن پایه اي که ولتاژ بیشتري دارد امیترحال پ.بیس استپایه . بی نهایت می شود

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 A ا فرکانس بالا ب PNPترانزیستور 
 B با فرکانس پایین  PNPترانزیستور 
 C با فرکانس بالا PNPترانزیستور 
 D با فرکانس پایین  PNPترانزیستور 



 
 

 ١٦

به طور کلی  .است PNشامل سه پیوند وبوده  PNPNساختمان داخلی یک عنصر نیمه هادي چهار لایه  با:)SCR( تریستور
ورودي کنترل کننده موسوم به گیت  ین تفاوت که در تریستور یک پایه با ا. آند و کاتد استیستور مشابه دیود داراي دو پایه تر

  . کند زمان عمل و هدایت تریستور را کنترل می وجود دارد که
ز این قطعه به صورت تنظیم کننده جریان بار مصرف ا.طریق گیت امکان پذیر استتریستور مشابه کلیدي است که کنترل آن از

ري ها کنترل توان به شارژ بات آن ها میتفاده می شود که از جمله قطع و وصل کننده در انواع مدارات کنترل کننده اسکننده و
.نور و کنترل دور اشاره کرد  

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ممکن بوده هم چنین استفاده از اهم متر روش تعیین پایه هاي تریستورازروي شکل ظاهري غیر:تشخیص پایه هاي  تریستور
تاب مشخصات شود استفاده از ک از این رو بهترین روشی که براي تشخیص پایه هاي تریستور توصیه می. مطمئن و کلی نیست

  .است
  : ترایاك 

می تواند .نمایش داده می شود  Tرگلاتوراست و روي بورد الکترونیکی با حرف  ICآن وتعداد پایه هاي آن مانند  شکل ظاهري
پایه فرمان  یا پایه آتش زنه به آن گفته ) :G(گیت) الفاك عبارت از پایه هاي ترای.اتور استفاده شودرادیبراي خنک کاري آن از

  آند دو  A2)جآند یک    1A) ب. شود  می
دیگر علامت مشخص ندارند که هر کدام را ورودي پایه  2به عنوان پایه گیت مشخص است و  Gروي ترایاك فقط حرف :نکته 

  .بگیریم ، دیگري خروجی می شود
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  : عمل کرد ترایاك 
ولت  10می گیریم مثلاً اگر  DCیا  ACبه همان  مقدار از پایه خروجی آن برق  وصل کنیم DCیا  ACاگر به پایه گیت برق 

  براي برق متناوبسیستم هاي سردکننده بیشتررترایاك د.آن گرفته می شودولت متناوب خروجی از 10یت بدهیم متناوب به گ
)AC (از ترایاك استفاده می کنیم  ر بالاترو براي مقداآمپر می باشد 30ر ها معمولاً تا تحمل ترانزیستو. به کار می رود.  

  :آپتوکوپلر
 تحریک دیوددرداخل آن ازیک دیود نورانی ویک ترانزیستورکه بیس آن با نور. پایه  می باشد 6یا  4داراي د ومی باش ICشبیه  

 1اشد با عدد می بلی که برق ورودي ترانزیستوریه اصفقط یک پا پایه هاي آپتوکوپلر مشخص نیست.تشکیل شده است می شود
  . یا صفر روي بورد یا روي خودش مشخص می باشد

  
  
  
  
  
  
  

S.T.R :   شبیه ترایاك یا پایه  5یک قطعهIC آن روي می رود برسوئچینگ به کار مدار تغذیهدررگلاتور می باشد وS.T.R 
  ورودي2داراي .دهیمروجی هاي آن راتشخیص وخ روي بورد می توان وروديشده است پایه هاي آن مشخص نیست وازنوشته 

  .خروجی می باشد3و 
 
 
 
  
  
  
  
  

پایه  باشد یک نوع فتودیود 2اگر . وظیفه آن دریافت سیگنال هاي مادون قرمز ازکنترل ازراه دورمی باشد:الکترونیکیچشم 
ند تا به فرکانس درایورمربوطه منتفل می ک ICاست وبه  )ترانزیستورنورانی(فتوترانزیستورپایه باشد 3است واگر ) دیود نورانی(

  .اصلی منتقل شود تا دستور لازم اجراشود IC مشخصی تبدیل شده و به 
  
  
  
  
 

  IC: مدارهاي مجتمع 
داراي وجودداردکه خازن و نیمه هادي ها ،مقاومت،ترانزیستور ،تعدادي دیوددرداخل آنها پایه هاي زیاد می باشدجعبه مشکی با

  مدارمشخص می باشد تعداد
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 .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  : IC انواع
IC -1 در ولت می باشد  5که مقدارخروجی آن 7505 می شود ماننداستفاده اي تنظیم مقدار برق خروجی از آن بر :رگلاتور

  . ولت متغیر باشد 30تا  12صورتی که مقدار ورودي آن 
IC -2  براي اینکه فرکانس را مشخص کند و به :آشکار سازIC میکروکنترلر بفرستد .  
IC -3 می باشد زیرا برق درحد میلی آمپریا میلی قطعاتی مانند رله ها واسطه بین میکروکنترلر و):درایور(راه اندازي

می رساند که احتیاج به ولتاژ متفاوت دارندولت به بوبین رله ها و یا سایر قطعات  12دریافت وبا برق مثلاً از میکروکنترلر  ولت
  ULN2003مانند 

داده می شود درآن قراراي که توسط کامپیوتر برنامهابولی می باشدوکریستال درکنارآن قرار دارداص Ic:میکروکنترلر4- 
 . دهنده اصلی بورد می باشد   فرمان

یا به صورت قطع و وصل به گوش ما می رساند تا از آن بر اثر لرزش صفحات صداي ممتد قطعه اي است که داخل ) :بوق(بیزر
  .کنترلر یا به صورت برق از قطعات دیگر عمل می کندمیکرو ICبیزر توسط فرکانس از . کنداجراي برنامه اي ما را مطلع 

  
  
  
  

  
  

  داراي سه نوع می باشد : منبع تغذیه  
  منبع تغذیه سوئچینگ  -3خازن     منبع تغذیه معمولی با سلف و -  2 منبع تغذیه معمولی با ترانس        -1
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اتصال کوتاه یا گرماي زیاد یا بار اضافی هر کدام به . رایج ترین وسیله حفاظت مدار در مقابل عبور جریان غیر مجاز است:  فیوز
 با آمپر  5تا  1شیشه اي آن با تحمل نمونه . فیوز درمدارسري بسته می شود. تنهایی موجب افزایش جریان غیر مجاز می شوند 

  پایینیفشاري درمیان دو گیره بالایی و شیشه اي به صورتقطعه اصلی فیوز. استفاده می شود ابوردها یخچالهولت در 250ولتاژ 
  آن قرار می گیرد 

  
  

  ابزار و تجهیزات  مورد نیاز در تعمیر بوردهاي سرد کننده 
  وات  60تا  40هویه برقی   -1
  همراه با روغن لحیم% 33سیم لحیم  -2
 قلع کش  -3
 دم باریک کوچک  انبردست و سیم چین و -4
 آوامتر دیجیتالی مجهز به  تست خازن  و تست دیود  -5
 براي ولتاژ هاي مختلف DCو  ACمنبع تغذیه  - 6
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کولرهاي کانالی و 
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  خورشیدي
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یه مطبوع و پمپ حرارتی اسب در سیستم هاي تهو 18تا  14براي قدرت :مرحله اي 2 با کنترل ظرفیتکمپرسور اسکرال 
درصد توان موتور استفاده می شود بدین صورت که روي  67در مرحله استارت و روشن شدن از . انجام شده است) فصله 2(

می باشد و به آن یک شیر برقی مخصوص متصل سوراخ که همان دریچه کنار گذر بدنه مککانیکی داخل کمپرسور داراي یک
محفظه است و یک سوم مبرد به درون شیر وگذر باز شد یعنی برق دار نباشد دریچه کنارقی خاموش بااگر شیر بر. است

برق دار شود مجموعه اگرشیر برقی،. دهد مکانیکی گردش می کند و کمپرسور با دو سوم توان برودتی خود به کار ادامه می
شیر برقی ). درصد 100(خودکار می کندسور با تمام توان حلقه و فنري که به آن متصل است به عقب بر می گردد و کمپر

 .اهم باشد 60تا  32مقاومت آن باید  ولت می باشد 24تا  18تاژ مستقیم وات با ول 24داراي توان 
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   :سرد به کمپرسور با تزریق بخارکمپرسور اسکرال 
 .مولی استنسبت به یک سیکل مع COPدف از تزریق بخار به کمپرسور براي دفع حرارت بهتر و بالا بردن ه
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :امتیازات کمپرسورهاي اسکرول نسبت به پیستونی
 .سروصدا ولرزش کمتر است -  ٢                              .کمتر می باشد %١٠مصرف انرژي -١
 .درصد قطعات متحرك کمتري دارند ٦٤ - ٤     .مقاومت بیشتري در مقابل ورود مایع به کمپرسور دارند-٣
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 :اسکرال  دیجیتال رسورهايکمپ
قابل  %100تا  %10،کمپرسورهایی هستند که در آنها ظرفیت کمپرسور از  ZRD و ZPD کمپرسورهاي اسکرال کوپلند سري

این دسته از کمپرسورها را میتوان در سیستم هاي که در آنها کنترل ظرفیت داراي اهمیت بوده و . تغییر و تنظیم می باشد
 HOT از روش درایندون خاموش شدن ظرفیتش را تغییر دهد از این تکنولوژي جدید استفاده نمود بایست ب کمپرسور می

GAS BY PASS در این مدل کمپرسورها در بالاي آنها یک شیربرقی قرارگرفته شده . دوبه واسطه شیربرقی استفاده می ش
شده و باعث حرکت پیستون به سمت بالا ودر  از بالاي کمپرسور خارج رفتوقتی که شیر برقی متصل شده کمی از گاز .است

 می شود و در حالت نرمال که شیر برقی بسته می شود یک میلی مترنتیجه بالا رفتن عضو حلزونی ثابت به سمت بالا به اندازه 
بالا در  از رفتبه محض بازشدن شیر برقی و باز شدن. درصد بار در حال انجام کار است 100ظرفیت یعنی   حاکثر کمپرسور با 

اثر حرکت کردن عضو بالاي حلزونی شکل به سمت بالا ، کمپرسور دیگر قادربه تراکم کردن نیست و ظرفیت کمپرسور و 
ثانیه اي به شکل زیر  15یک مدار کنترل کننده ظرفیت کمپرسور را درسیکل هاي . آن به صفر درصد می رسد رفتخروجی 

 :کنترل می کند
 ازشیر برقی کاملا ب : ظرفیت0%

 ثانیه باز 13.5ثانیه بسته و  1.5شیر برقی  : ظرفیت10%
 ثانیه باز 10ثانیه بسته و  5شیر برقی  : ظرفیت33%
 ثانیه باز 5ثانیه بسته و    10شیربرقی : ظرفیت66%
 ثانیه بسته  15شیر برقی در تمام  : ظرفیت 100%
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ثانیه اي آن را  15تن در کمپرسور دیجیتالی با شیر برقی که بالاي کمپرسور نصب می شود عمل می کند و در دوره  5.7تا  3

  . ان آن موجب می شود عمل تراکم صورت نپذیردبی بار یا باردار می کند و با حرکت یک میلی متري صفحه گرد
تن به بالا شیر برقی در کنار کمپرسوور و چسبیده به آن نصب می شود و در هنگام برق دار شدن شیر برقی مبرد  8در ظرفیت 

  . را به حفره میانی در بخش فشار ضعیف کمپرسور منتقل می کند
  . طع و وصل ساخته شده است و با شیر دیگري جایگزین نکنیدمیلیون بار عمل ق 32شیر برقی و سیم پیچ آن براي 



 
 

 ٢٩

فوت یک تله  20جرم و سرعت مبرد در هنگام تغییر بار ثابت می مانند و در لوله کشی می تواند براي برگشت روغن به ازاي هر 
که کمپرسورهاي دوتایی  مخصوصاً در سیستم هایی. فوت بر دقیقه ثابت نگه دارد 1500روغن قرارداد تا سرعت مبرد را حداقل 

  . دارند باید رایزر دوتایی را نصب کرد) جفت(
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مانند کولر پنجره اي می باشد با این تفاوت که توسط پایه هاي چرخ دار قابل حمل می باشد )قابل حمل(کولرگازي پرتابل 
بی تی یو برساعت ساخته می شوند و گاز گرم کندانسور 9000و  12000معمولاًفقط حالت سرمایشی دارند ودرقدرت هاي که 

 .توسط  یک لوله خرطومی به بیرون از طریق پنجره هدایت می شود
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ازدوقسمت تشکیل شده که پنل داخلی درداخل سقف کاذب نصب ):ceiling conceale duct (کانالیکولراسپلیت 
ب می شود که  نص بالاي ساختمانهوا صورت می گیرد وپانل خارجی درفضاي آزادبیرون یاواز طریق کانال کشی توزیع می شود

 BTU/hr 100000تا 18000می باشد ودرنوع مدل گرم وسرد درظرفیت هاي  گرمایش برايکویل آب گرم ي دراین نوع دارا
 .استفاده می شود
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سقف قرار می گیرد وبدون نیاز به کانال کشی توزیع هواصورت پانل داخلی در)ceiling cassette (سقفی  اسپلیتکولر 
 .استفاده می شود BTU/hr 54000تا    24000ظرفیت هاي ودرنوع مدل گرم وسرد درمی گیرد 
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ار دیوبرروي زمین کناریامی توان برروي سقف  طوري طراحی شده اند که)floor-ceiling(:زمینی - سقفی کولراسپلیت
  BTU/hr   60000تا 18000نصب شوندوداراي پرتاب باد درجهت عمودي وافقی می باشدودرنوع مدل گرم وسرد درظرفیت

 استفاده می شود
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  (EER)   نسبت بازده انرژي
هنگامیکه مقدار .(نسبت ظرفیت سرمایش کل به توان ورودي مؤثر در هر سري شرایط تعیین شده را بازده انرژي می نامند

EER حاصل شده است وات شود باید دانست که مقدار آن از نسبت وات بر بعد اعلام می بی(.  
  (COP)ضریب عملکرد گرمایش  - 1

  .سبت ظرفیت گرمایش به توان ورودي مؤثر در هر شرایط تعیین شده را ضریب عملکرد گویندن
  )توان مصرفی مؤثر(توان ورودي مؤثر  - 2

توان ورودي :شود هاي زیر حاصل می که از دستگاه معینمیانگین توان مصرفی الکتریکی کولر و  یا پمپ گرما در فواصل زمانی 
 شود،  ان ورودي که صرف برفک زدایی میحاصل از کارکرد کمپرسور و هر تو

  .شود توان ورودي که براي کارکرد کلیه اجزاي الکتریکی کولر داده می :)توان مصرفی کل( (Pt)توان ورودي کل 
  گیري مصرف انرژي و دستورالعمل برچسب انرژي دستگاه اندازهتعیین 

شود  استفاده می (EER)ي از کمیت نسبت بازده انرژي براي تعیین شاخص بازده انرژي کولرگاز :تعیین شاخص بازده انرژي
 :شود و از معادله زیر بدست می آید گیري می که به کمک آن مصرف انرژي دستگاه اندازه

 
 

EER= نسبت بازده انرژي 
 
 2باشد شاخص بازده انرژي به دست آمده در ردیف  نسبت بازده انرژي بی بعد می .می باشد  kwصورت و مخرج بر حسب  

   .برچسب انرژي باید درج شود 4گردد و مقدار نسبت بازده انرژي تا دو رقم اعشار در ردیف  برچسب انرژي مشخص می
تعریف شده است بعنوان شرایط استاندارد تعیین  3Tو  1T ،2Tستونهاي ) 1(شرایط آزمونی که در جدول شماره 

  .شود ظرفیت درنظر گرفته می
، ساخته شده است باید داراي 1Tستون 1ده در مناطق معتدل مشابه شرایط جدولهایی که فقط براي استفا دستگاه

پلاك مشخصاتی باشد که نشان دهد ظرفیت هاي مندرج بر روي آنها در شرایط مشخص فوق بدست آمده است و 
  .شود شناخته می) شرایط معتدل( )1T(دستگاه از نوع 

، ساخته شده است باید داراي پلاك 2Tستون  1ابه شرایط جدولهایی که فقط براي استفاده در مناطق خنک مش دستگاه
شرایط ) (2T(مشخصاتی باشد که نشان دهد ظرفیت هاي مندرج برروي آنها در شرایط فوق بدست آمده است و دستگاه از نوع 

، 3Tستون 1هایی که فقط براي استفاده در مناطق گرم مشابه شرایط جدول دستگاه.شود شناخته می) خنک
مندرج برروي آنها در شرایط  هاي شده است باید داراي پلاك مشخصاتی باشد که نشان دهد ظرفیت هساخت

  .شود شناخته می )شرایط گرم() 3T(از نوع دستگاه فوق بدست آمده است و بعنوان 
تعریف شده   3T و 1T ،2Tهاي ، ستون1جدول که در انواع اقلیمیهایی که براي استفاده در مناطقی بیشتر از یکی از  دستگاه

مندرج برروي آنها در چه شرایط و با چه هاي  شود باید داراي پلاك مشخصاتی باشد که نشان دهد ظرفیت است ساخته می
  .آزمونی بدست آمده است

 ظرفیت سرمایش كل  یا ظرفیت گرمایش كل 
 

 توان مصرفي كولر 
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  شرایط آزمون تعیین ظرفیت سرمایش – 1جدول  - 3

  کمیت - 4
  استاندارد شرایط آزمون - 5

1T  2T  3T  
  )oC(ج مت اتاقی گرماسندماي هواي ورودي به س - 6

حباب خشک      
  حباب مرطوب    

  
  

27  
19  

  
  

21  
15  

  
  

29  
19  

  )oC(ت بیرونی گرماسنج دماي هواي ورودي به سم -7
  حباب خشک    
  )1(حباب مرطوب   

  
  

35  
24  

  
  

27  
19  

  
  

46  
24  

  )oC( )2(دماي آب چگالنده -8
ورودي    خروجی     
  

  
  

30  
35  

  
  

22  
27  

  
  

30  
35  

  )3(بسآمد اعلام شده   بسآمد آزمون -9
  )4(ولتاژ اعلام شده  ولتاژ آزمون -10
11- 1T= ؛ظرفیت سرمایش اعلام شده در شرایط استاندارد براي آب و هواي معتدل 
12- 2T = ؛ظرفیت سرمایش اعلام شده در شرایط استاندارد براي آب و هواي خنک  
13- 3T  =ظرفیت سرمایش اعلام شده در شرایط استاندارد براي آب و هواي گرم.  
هاي هوا خنک که در آنها آب چگالیده شده در سمت تبخیر کننده، در سمت چگالنده  گالندههنگام آزمون چ) 1(  -14

  .شود شرایط دماي حباب مرطوب مورد نیاز نیست تبخیر نمی
هایی که براي مصارف دیگري  براي دستگاه. کن کار می کند هاي خنک هایی است که با برج معرف دستگاه)2( -15

کولر سازنده باید دماي آب ورودي و خروجی از چگالنده یا گذر جریان آب و شده اند، در ظرفیت هاي    طراحی
  .دماي آب ورودي را اعلام کند

  .اگر دو مقدار بسآمد براي کولر اعلام شده است کولر باید با هر دو بسآمد مورد آزمون قرار گیرد )3( -16
اگر دو مقدار ولتاژ براي کولر اعلام شده است کولر باید با هر دو ولتاژ آزمون شود یا چنانچه یک ظرفیت براي ) 4( -17

  .شود، کولر با ولتاژ پایین تر موردآزمون قرار گیرد کولر اعلام می
  هاي بازده انرژي دستگاه براي تعیین شاخص بازده انرژي بازه بندي گروه:  2جدول  

EER مصرف انرژي گروه بازده 
EER 3.00 A 

3.00 >EER  2.80 B 
2.80 >EER  2.60 C 
2.60 >EER  2.40 D 
2.40 >EER  2.20 E 
2.20 >EER  2.00 F 
2.00 >EER  1.78 G 
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  برچسب انرژي

اي حاوي اطلاعات مربوط به معیارها و مشخصات فنی در هر محصول و مقایسه آن با معیارها و مشخصات  برچسب انرژي صفحه
ه و هم برچسب باید هم برروي دستگا. اطلاعات مندرج برروي برچسب باید به صورت خوانا و واضح باشد.فنی مصوب است 

  .برروي کارتن بسته بندي در محلی نصب شود که به راحتی قابل رویت باشد
  موارد مندرج در برچسب -18

  :شوند به صورت زیر معرفی می زیرهاي داده شده در شکل  هر یک از نشانه
  ؛ علامت استاندارد و نام برچسب -1
  ؛)5رجوع شود به بند(شاخص بازده انرژي  -2
  ؛)کیلو وات تا دو رقم اعشاربرحسب (ظرفیت دستگاه  -3
  ؛)تا دو رقم اعشار(نسبت بازده انرژي  -4
  ؛نوع دستگاه -5
  نوع چگالنده دستگاه؛ - 6
  نام شرکت تولید کننده؛ -7
  .مدل -8

  هاي مورد استفاده رنگ - 19
،  )Cyan(اي  هاي فیروزه و به رنگ )CMYKروش (هاي اصلی چاپ  رنگهاي مورد استفاده برروي برچسب  بر اساس رنگ

  باشد  می) Black(و سیاه ) Yellow(، زرد ) Magenta(زرشکی روشن 
ها نیز به صورت  ترکیب قرار گرفتن رنگ. شود هاي فوق شکل کلی بر چسب رنگی حاصل می با ترکیب درصدهایی از رنگ

CMYK  007به طور مثال .استX درصد زرد  100زرشکی روشن، درصد  70اي،  بیانگر آن است که صفر درصد فیروزه
  :شوند ها با کدهاي رنگی زیر مشخص می اند، بر این اساس هرکدام از رده وصفر درصد سیاه با یکدیگر ترکیب شده
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   :کولرگازي ب انرژي دررده انرژي و برچس
پرمصرف   G پربازده ترین و  کم مصرف ترین و  A که) G الی A(دسته بوده  7رده و دسته بندي انرژي در دستگاههاي برقی 

  بهترین حالت ممکن است و ورود دستگاهها با برچسب انرژي آ و ب مجاز بوده   B و  A و کم بازده است و رده انرژي

  
 E.ERوق بر اساس سازمان استاندارد ایران است اما گاهی استاندارهاي معتبر مثل در سایر کشورها تمامی مطالب ف: نکته مهم 

  .را بصورت زیر تعریف می کنند COPو 
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  : خورشیدي گازي کولرهاي
گازي عمل میکنند که براي کاهش مصرف انرژي توان گفت کولرهاي گازي خورشیدي مشابه کولرهاي  به بیان ساده تر می

کولرهاي گازي خورشیدي از نوع اسپیلت و زمینی  . گردد می% 30اعث کاهش مصرف برق به میزان باستفاده می شون و برق 
  12000Btu/hظرفیت هاي مختلف کولرهاي گازي خورشیدي از .در ظرفیت هاي مختلف به شرح زیر در دسترس می باشند

 ،24000Btu/h  ،20000Btu/h  36000وBtu/h  بیشترمورد استفاده در این کولرها  گاز مبرد متفاوت است R410  است 
 کولرهاي در . است خورشیدي هاي کولکتور از استفاده در معمولی اسپیلت کولرهاي با خورشیدي کولر ساختاري اساسی تفاوت
 کلکتورهاي ،) کمپرسور وظیفه( گردد می مبرد گاز کردن اکممتر صرف ورودي الکتریکی توان از زیادي بخش ، معمولی گازي

  می کاهش يحد تا را کمپرسور لکتریکیا انرژي مصرف میزان هیت، سوپر عمل انجام و آن مبرد دماي افزایش با خورشیدي
 

 .شوند می تقسیم  معمولی  و اینورتري  دونوع به معمولی کولرهاي همانند نیز ترمال  خورشیدي گازي کولرهاي . دهند
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  :نحوه عملکرد این سیستم ها همانگونه که در شکل نشان داده شده است به شرح زیر است

    

  
وظیفه کمپرسور افزایش فشار و دماي مبرد یا . شود در این سیستم ها کلکتور خورشیدي بین کمپرسور و کندانسور واقع می  

. شود س از عبور از کمپرسور با دما و فشار بالا از آن خارج شده و وارد کلکتور خورشیدي میمبرد پ. سیال واسطه می باشد
اي که مبرد پس از خروج  کند به گونه کلکتور سیال واسطه را با استفاده از انرژي رایگان خورشید تا دماي نسبتا بالایی گرم می

و از آنجا وارد کندانسور شده و در یک سوم ابتدایی کویل به حالت  آید از کلکتور به حالت سوپرهیت با دما و فشار بالا در می
رسد  مایع درآمده و پس از خروج از کندانسور از شیر انبساط عبور کرده و در نتیجه دما و فشار آن کاهش یافته و به حدي می

ایت نیز مبرد پس از عبور از اواپراتور که قادر است در اواپراتور گرماي محیط را گرفته و هواي درون اتاق را خنک نماید؛ در نه
 .وارد کمپرسور شده و مراحل قبل دوباره تکرار می شود
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 سیستم فتوولتائیک چیست؟

 )solar Cell(  سلول خورشیدي) الف

نیز شناخته  PV-Cell سلول خورشیدي یک قطعه الکترونیکی است که عموما تحت عنوان سلول فتوولتائیک یا به طور خلاصه
اکثر . شود و وظیفه آن تبدیل تشعشعات خورشیدي به جریان الکتریسیته میباشد که بر اثر پدیده فتوولتائیک رخ می دهد می

اند که به دو نوع جداگانه از نیمه رساناها تفکیک می شود که  سلول خورشیدي تجاري از یک لایه نازك سیلیکون ساخته شده
 N-type نتیجه بدین صورت است که یک سمت از آن که نیمه رساناي. است  فسفر پوشانده شده یکی با بور و دیگري با

 صفحه اي . ، تمایل به جذب الکترون دارد P-type شود تمایل به دفع الکترون و سمت دیگر آن یعنی نیمه رساناي نامیده می
 .ده می شودکه هر دو نیمه رسانا به آن متصل می شوند، رابط یا لایه تخلیه نامی

هنگامی که یک سلول خورشیدي در معرض تابش اشعه قرار می گیرد، الکترون هاي موجود در سیلیکون تحریک شده و از اتم 
-Pاین الکترون ها تمایل به حرکت به سمت قسمت . شود هاي اصلی خود خارج می شوند که این پدیده فتوولتائیک نامیده می

type یز به قسمت سلول دارند و بارهاي مثبت نN-type ولت بین  0.5گردند و اختلاف پتانسیلی حدود  سلول متمایل می
 .این دو قسمت از سلول پدید می آید که با اتصال سیم هاي رسانا به آنها می توان از جریان بوجود آمده استفاده نمود

بوده و به همین علت معمولا تعداد زیادي از لازم به ذکر است که ولتاژ و جریان تولید شده توسط هر سلول اصولا بسیار محدود 
سلول هاي خورشیدي در کنار هم قرار گرفته و به صورت سري به هم متصل می گردند تا برق تولید شده بتواند براي 

  .منظورهاي مختلف مورد استفاده قرار گیرد
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  )Solar Panel(  پنل هاي خورشیدي) ب
خورشیدي بوده که در کنار هم قرار گرفته و به صورت سري به هم متصل پنل خورشیدي آرایشی از تعداد زیادي سلول 

آرایشی از چند پنل . شوند هاي مختلفی ساخته می پنل هاي خورشیدي بسته به میزان برق تولیدي خود در اندازه. گردیده اند
  .نمایند ایجاد میخورشیدي که در کنار هم قرار گرفته و به یکدیگر متصل می شوند، یک سیستم فتوولتائیک را 

درصد دارند و با توجه با اینکه تمامی سطح یک پنل  17تا  12پنل هاي خورشیدي موجود در بازار تجاري، راندمان حدود 
وات دریافت انرژي می  150تا  100خورشیدي شامل سیلیکون هاي دریافت انرژي نیست، هر متر مربع از این پنل ها حدود 

 .توانند داشته باشند
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 : سوم فصل
       عیب یابی
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می کنیم اگر  مراجعهرطبیعی بود به میزان آمپرکمپرسورخروجی اواپرتور غیاگر اختلاف دماي هواي ورودي و:یععیب یابی سر
گرفتگی لوله مویی باشد ولی اگرآمپر ازحد  -کمبود گاز –حد معمول بود علتش آن می تواند خرابی کمپرسورمقدارآمپرکمتراز

یا اضافه بودن گاز مبرد درشهرهاي گرمسیري وفتن دماي محیط مخصوصاً رمعمول بالاتربودعلت آن کثیف بودن کندانسور یابالا
مکش زیاد  فشارن می آیدومقدار فشاررانش کم وپاییجریان کمپرسور) فشار افتاده باشداز (اگر کمپرسور معیوب باشد .می باشد
  درصد کم می شود 80رسور تارودي و خروجی آن هم دما می شود وآمپرکمپلوله و 4راهه خراب شود 4اگر شیر برقی .می شود

  :وکیوم نا مناسب و وجود هوا 
  افزایش سر و صدا و لرزش کمپرسور - افزایش آمپر مصرفی کمپرسور
  کاهش سرما دهی و راندمان دستگاه - )لوله رفت(افزایش دماي لوله دیس شارژ 

  ت گازافزایش فشار بعلت مسدود بودن حرک - نیاز به قدرت بیشتر براي فشردگی گاز و هوا
  افزایش فشار در کندانسور باعث گرمایش بیش ازحد سیلندر کمپرسورمی شود

  بعلت ترکیب شدن روغن با هوا، روغن کمپرسور فاسد شده وعمل روغن کاري به خوبی صورت نمی گیرد
  جود رطوبت در سیکل سرمایشو

  می گرددیخ زدگی در لوله مویی یا شیر انبساط می گردد وموجب مسدود شدن سیکل سرمایش 
  ایجاد اسید در سیستم و خوردگی قسمت هایی مانند سیم پیچ کمپرسور می گرددوموجب فاسد شدن روغن می گردد

بالا رفتن  - بالا رفتن آمپر مصرفی کمپرسور -بالا رفتن فشار گاز در لوله رفت و برگشت :بیش از اندازه بودن مقدار گاز 
  مپرسور به علت پایین آمدن دماي خروجی اواپراتورعرق کردن لوله ساکشن ک - فشار در اواپراتور

 - وضعیت نرمال کم می شود% 80آمپر مصرفی زیر  -عدم تعریق اواپراتور - برفک زدن قسمت ورودي اواپراتور :نشتی گاز 

  اختلاف بین فشار لوله رفت و برگشت کم می شود -لوله ساکشن گرم می باشد
در حالت مسدود بودن لوله  -ورودي لوله مویی گرم و خروجی آن سرد می باشد در حالت نرمال :مسدود بودن لوله مویی 

  مویی ورودي آن سرد می شود
 -) C°50زیر (دماي خروجی کمپرسور خیلی پایین می آید  -اختلاف جزیی بین فشار زیاد و کم: کمپرس کردن نا مناسب

می توان با دست غیر پوشیده، لوله  -م مشاهده نمی شودهنگامی که فن کندانسور از کار بیافتد هیچ تغییر فشاري در سیست
  نسبت به وضعیت نرمال% 50پایین آمدن شدت جریان تقریباً  -خروجی کمپرسور را لمس کرد

  عوامل خرابی کمپرسور
  ولتاژ ورودي ضعیف یا متغییر- ورود مبرد مایع به درون کمپرسور

  )الکتریکی(خرابی خازن  - کمبود گاز در سیستم
  عدم یا کمبود روغن در کمپرسور - )سنسور(ترمیستور  خرابی

  قرار گرفتن کولر در معرض تابش مستقیم آفتاب - کثیف شدن کندانسور و عدم تغییر گاز
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 عیـب یابی کـولرگازي
 

  رفع عیب  علت عیب  عیب
کولر  هیچ یک ازقسمتهاي

 کنند گازي کار نمی
محل مورد استفاده : 1لت ع

  برق ندارد
اگر . با ولت متربرق  پریز  یا محل مورد استفاده کولر را تست کنید

  .باشد کشی داخلی یا قطع بودن برق شهر می برق نباشد،  عیب از سیم

سه شاخه معیوب : 2علت 
  است

اگر براي ارتباط سیم کولر به پریز برق ، ازسه شاخه استفاده کرده 
ر این صورت دوشاخه را باز و صحیح بودن اتصالات آن را باشند،  د

اگر اتصالات آن ناقص یا قطع باشند،  اتصالات را کامل .بازدیدکنید
  .کنید تا عیب برطرف شود

سیمهاي برق : 3علت 
  ورودي کولر معیوبند

  .توانید تست کنید سیمهاي رابط را می
  

  رفع عیب  علت عیب  عیب

. کند کمپرسور کم کار می
تمام حالتهاي موتور 

ها، به خوبی کار  پروانه
کند، محیط به نحو  می

  شود مطلوب  خنک نمی

درجه ترموستات : 1علت 
  درجه ترموستات را روي حالت مناسب قرار دهید  روي حالت کم قرار داد

فیلترهاي خروجی : 2علت 
  هوا کثیف هستند

  ف شودفیلترهاي خروجی هوا را به خوبی تمیز کنید، تا عیب برطر

ترموستات تنظیم : 3علت
  نیست یا خراب است

  ترموستات را تنظیم کنیدیاتعویض کنید

  رفع عیب  علت عیب  عیب

کمپرسور مطلوب کار 
کند، سرماي کولر در حد  می

مطلوب است، دور کند 
ها به خوبیکار  موتور پروانه

  کند، دور تند آن کار می
  .نمی کند

  

کلید مربوط به دور : 1علت
ید چند وضعیتی تند کل

  معیوب است

کلید مربوط به دور تند کلید چند وضعیتی را شناسایی نموده آن را 
تست کنید،  اگر کلید معیوب است آن را تعمیر یا تعویض کنید، تا عیب 

  برطرف شود

سیم رابط بین دور : 2علت
ها  و کلید   تند موتور پروانه

  مربوط به آن معیوب است
  

نید، اگر معیوب است، عوض کنید و چنانچه سیم یاد شده را تست ک
اتصالات آن کثیف یا ناقص است، اتصالات را کامل و محکم کنید، تا 

  عیب بر طرف شود
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  رفع عیب  علت عیب  عیب

  
  

کار ) فن( موتور پروانه 
کند، کمپرسور کار  می

کند، کولر سرما  نمی
  ندارد

  

ترموستات خراب :1علت 
  است

پس از خارج کردن کولر از برق شهر، سیمهاي وصل شده به  در این روش
کنند، آنگاه دستگاه اهم متر را  ترموستات را از کنتاکتهاي ترموستات جدا می

کنند،  اگر عقربه اهم متر حرکت کرد  به دو کنتاکت  ترموستات وصل می
ترموستات سالم است،  در غیر این صورت ترموستات معیوب است و باید آن را 

  .ا مشابه خود عوض نمودب
سیمهاي رابط : 2علت 

  ترموستات معیوبند
اگر معیوبند، عوض کنید تا عیب برطرف . سیمهاي ترموستات را تست کنید

  .شود
سیمهاي رابط : 3علت

  موتور اصلی معیوبند
کولر را از برق خارج کنید، سیم هاي رابط  موتور را از فیش مربوطه در موتور 

ن خراب شده، اگر آکنیدگاهی سیم آن قطع یا فیش برق  جدا کنید وآزمایش
  سیم معیوب است  تعویض کنید

موتور معیوب : 4علت 
  است

را تست کنید اگر به هم راه دهند R-S-C )(با دستگاه اهم مترسه پایه  کمپرسور
ان را به طور جداگانه با یک خازن سالم به آموتور سالم است و براي اطمینان 

  .نیم در غیر این صورت موتور خراب استبرق متصل می ک
  رفع عیب  علت عیب  عیب

به محض این که کولر 
می کنیم فیوز   را روشن

محل استفاده عمل می 
  کند

سیمهاي برق در : 1علت 
جایی به هم اتصال 

  اند یافته

تمامی مسیرهاي سیمهاي رابط برق کولر را بازدید کنید،  چنانچه سیمها یا 
ها به هم چسبیده باشند، آنها را از هم جدا کنید، تا عیب کنتاکتهاي اتصال آن

  .برطرف شود
خازنها اتصال : 2علت 

  اند کوتاه کرده

پس از خارج کردن کولر از برق،  خازنها را تست کنید اگرخرابند، عوض کنید 
  تا عیب برطرف شو د

موتور اصلی : 3علت 
  خراب است

جدا کنید، آنگاه کولر را به برق  اتصالات موتور اصلی را از ترمینال موتور
اگر فیوز قطع نکرد  عیب از موتور اصلی . وصل نموده و آن را روشن نمایید

  آن را عوض کنید، تا عیب برطرف شود. است
ها  موتور پروانه: 4علت 

  معیوب است) فن(

را ) فن(ها  پس از خارج کردن  کولر از برق،  اتصالات برق موتور پروانه
  جداتست کنید

سیمکشی غلط : 5علت 
  است

کشی کولرجا به جا شده باشد، ممکن است سیم کشی و اتصالات  اگر سیم
 کنتاکتها در کلید و یا جاهاي دیگر اتصال کوتاه شده باشد  در این صورت سیم

  تا عیب شناسایی و برطرف شود. کشی و اتصالات صحیح آنها را کنترل کنید
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 

 ١١٢

  
  عیبرفع   علت عیب  عیب

کولر سرما ندارد،  
موتور پروانه کار 

کند، موتور اصلی  می
کند گاهی  کار نمی

صداي لرزه به خود 
  می گیرد

  
  

خازن مربوط به سیم : 1علت 
  پیچ کمکی ضعیف است

کولر را از برق خارج کنید، خازن را ازمدار خارج و تست کنید دقت کنید، 
  .داگر خازن خراب است، عوض کنید تا عیب برطرف شو

سیمهاي رابط خازن : 2علت 
معیوب یااتصالات آن ناقص 

  است

سیمهاي رابط خازن و اتصالات صحیح آن را،  پس از خارج کردن کولر از 
اگر سیمها معیوبند،  عوض کنید و چنانچه . برق و دشارژ خازن، تست  کنید

  .اتصالات آنها ناقص است ، اتصالات را کامل کنید تا عیب برطرف شود

  موتور خراب است: 3علت

موتور را جداگانه،  به کار اندازید، اگر موتور کار نکند،  احتمالاً موتور 
هاي رفت و  در این صورت براي کسب اطمینان بیشتر لوله. خراب است

برگشت را از کمپرسور جدا کنید،  آن گاه مجدداً  موتور را به کار اندازید،  
باآمپرمتر  مقدار  ،است سالمد موتورموتور کارکناگر  چنانچه  در این حالت

  شدت جریان
در حالی  وبگیرید، اگر شدت جریان مناسب باشد  موتور را نیز اندازه

کند، انگشتتان را به دهانه لولۀ رفت قرار دهید، چنانچه  کمپرسور کار می
باد انگشتان را دفع نموده و خللی در وضعیت فشار پیش نیاید، عیب از 

ولی اگر پس از آزاد .باشد ه خصوص لوله مویی میها، ب گرفتگی لوله
هاي رفت و برگشت کمپرسور، موتور کار نکند،  موتور معیوب  ساختن لوله

  .است و باید  تعویض شود
  رفع عیب  علت عیب  عیب

کولر به بدنه برق 
  دهد می

سیمهاي رابط برق لخت : 1علت 
  اند شده و به بدنه اتصال کرده

ابط را از نظر لخت شدن  و اتصال یافتن به بدنه، تمامی مسیرهاي سیمهاي ر
. به دقت بازدید کنیدیا بعد از سرویس  کولر هنوز خشک نشده است 

  .چنانچه عیبی  در آنها مشاهده کردید، آن را برطرف سازید
کنتاکتهاي اتصال : 2علت 

جریان برق قطعات الکتریکی 
.... از قبیل کلید، ترموستات و 

  اند فتهبه بدنه اتصال یا

چگونگی اتصال کنتاکتهاي قطعات الکتریکی یاد شده را به دقت بازدید و 
کنترل کنید، اگر کنتاکتی به بدنه اتصال نموده باشد،  آن را از بدنه جدا 

  نمایید تا عیب برطرف شود

برق از سیم پیچهاي : 3علت 
  کند کمپرسوربه بدنه نشت می

ته و سپس کولر را به برق وصل ت برق کمپرسور را از آن آزاد ساخاتصالا
اگر بدنه برق نداشته باشد، عیب از موتور اصلی . کرده و آن را روشن کنید

  در این صورت موتور اصلی را عوض کنید،  تا عیب برطرف شود. است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 

 ١١٣

  رفع عیب  علت عیب  عیب

سرماي کولر مطلوب است ولی 
به هنگام کار، صداي ناهنجاري 

  رسد می از آن به گوش
  
  
  
  
  
  
  

محل قرار گرفتن : 1علت
  محل قرار گرفتن کولر را تنظیم کنید  کولر را تنظیم کنید

پیچهاي کانالها، : 2علت 
هاي هوا و یا سایر  دریچه

  اند قسمتها شل شده

اگر . شل شدن پیچهاي قسمتهاي مختلف کولر را بازدید کنید
د قابل قبول پیچهاي قسمتهاي مختلف شل شده باشند، آنها را تا ح

  .سفت کنید تا عیب برطرف شود 

 ها به بدنه پروانه: 3علت 
  سایند می

ها را در نظر بگیرید، اگر در اثر شل شدن پیچها و یا  حرکت پروانه
سایند، علت را بررسی کرده، عیب را  تراز نبودن کولر به بدنه می

  شناسایی و برطرف کنید

پیچهاي کمپرسور : 4علت 
  اند شل شده

اند آنها را سفت کنید تا  چهاي کمپرسو را بازدید کنید اگر شل شدهپی
  عیب برطرف شود

گیر  لاستیکهاي لرزه:5علت
  اند موتور خراب شده

اند،  گیر موتور را بازدید کنید،  اگر خراب شده لاستیکهاي لرزه
  عوض کنید تا عیب برطرف شود

ها به هم و یا به  لوله: 6علت 
  سایند بدنه می

هاي را بررسی کنید اگر به هم  یا به بدنه می سایند  ت لولهوضعی
  علت را شناسایی و عیب را برطرف کنید

  رفع عیب  علت عیب  عیب

) فن(کمپرسور و موتور پروانه 
کنند،  قسمتی  به خوبی  کار می

زند  در  از اواپراتور برفک می
  کل سرماي کولر کم شده است

گاز کولر کم شده : 1علت
  است

گاز کولر را کنترل کنید،  اگر کم شده است به اندازه کافی میزان 
  اضافه کنید،  تا عیب برطرف شود

ها کثیف  داخل  لوله:2علت 
  هستند

مویی   ها به ویژه لوله اگر عیب  از کمی  گاز نباشد،  ممکن است لوله
در این صورت سیستم  را شستشو داده و . یا فیلتر کثیف شده باشند

  .گاز تزریق کنید تا عیب برطرف شود آنگاه به کولر
صافی اواپراتور یا : 3علت

  بیرون اواپراتور کثیف است
  صافی و اواپراتور را تمیز کنیدتا عیب برطرف شود

گیر  لاستیکهاي لرزه:4علت
  اند کمپرسور، خراب شده

ید کنید، اگر خراب هستند، دگیر کمپرسور را  باز لاستیکهاي  لرزه
  برطرف شود عوض کنید، تا عیب

کمپرسور معیوب : 5علت 
 است

اگر عیب از علتهاي قبلی نباشد، عیب از خرابی قسمتهاي  داخلی 
صورت کمپرسور را تعمیر یا عوض کنید در این باشد،  کمپرسور می

  .تا عیب برطرف شود
  رفع عیب  علت عیب  عیب

تر  مدت کار کمپرسورطولانی
ها در تمام   است، موتور پروانه

کنند،  ه خوبی کار میحالات ب
  سرما کم است

 کندانسورکثیف: 1علت 
 .است ودرمعرض آفتاب

اگر کندانسور کثیف است، آن را به دقت و با احتیاط تمیز کنید و 
 براي آن سایه بان درست کنید تا عیب برطرف شود

گاز کولر کم شده : 2علت
  است

  

از  میزان گاز کولر را کنترل کنید، اگر گاز کولر کم است پس
 .کنید تا عیب برطرف شود بررسی علت، مقدار گاز را تکمیل

کمپرسور ازفشار : 3علت
  افتاده است

هاي  پس از آزاد کردن لوله. ممکن است فشار موتور کم شده باشد
خروجی و ورودي  ، میزان فشار موتور را تست کنید، اگر موتور از 

  .برطرف شود فشار افتاده باشد آن را تعمیر یا عوض کنید تا عیب
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١  

دستگاه به هیچ وجه کار 
نمی کند ، حتی 

روي دستگاه  چراغهاي 
  داخلی روشن نمی شود

پریز مصرفی ، برق ندارد و یا برق اصلی 
  قطع می باشد

 اگر داراي فیوز اتوماتیک و کلید مینیاتوري است
  .را چک کنید  آن

دو شاخه برق دستگاه و کابل رابط بین دستگاه 
  .داخلی و بیرونی قطع می باشد 

دي در صورت وصل بودن برق شهر ، ورو
د سیم هاي رابط به ترمینالهاي بور

  .الکترونیکی را تست کنید 

  خراب است رد الکترونیکی وب
رد یونیت داخلی سوخته است وانس بتر

  .و منبع تغذیه معیوب می باشد 
فیوز حرارتی ترمینال دستگاه داخلی و 

  بیرونی قطع می باشد
   فیوز را تعویض نمایید 

٢  

  دستگاه داخلی کار
نمی کند ولی فن موتور 

و چراغهاي یونیت داخلی 
  می شوند روشن

  

کابل ارتباطی بین دستگاه داخلی و بیرونی 
  قطع می باشد

  کابل ارتباطی را تست کنید 

    رله یا کنتاکتور فرمان کمپرسور خراب 
  می باشد

با تنظیم  نمودن دماي ترموستات پس از 
سه دقیقه فرمان رله یا کنتاکتور را تست 

صورت خرابی آن را تعویض  نموده و در
  نمایید 

در بعضی آمپر دستگاه خارجی  5فیوز 
  دقطع می باش مدلها

  بورد الکترونیکی خراب است
در صورت صادر نشدن فرمان کمپرسور ، 

  رد الکترونیکی معیوب می باشد وب

٣  

ن می شود دستگاه روش
وکار می کند ولی پس 

   دقایقی فیوز قطعاز
می شود و یا در صورت  

    ادامه کار باد ملایم
  د زمی و 

  کویلهاي اوپراتور داخلی کثیف
  می باشد  

  یدپراتور را  سرویس نمایاي اوکویله

موتور فن دستگاه بیرونی از کار افتاده است و 
نهایتاً باعث شده که فشار کمپرسور بالا رود که 

 قطعدستگاه شده و فیوز  منجر به بالا رفتن آمپر
  .است  شده 

نموده و در صورت موتور فن را تست 
  ید خرابی تعویض نمای

ه کمپرسور برق ورودي نوسان دارد و باعث شد
  از کار بیفتد یا اورلود کند 

  را چک کنید  آن

٤  

  سرماي اتاق زیاد
و با دماي  می شود

ترموستات تعریف شده 
  مطابقت ندارد 

از محل خود بیرون آمده و  ترمیستور اتاق
  یا معیوب می باشد 

محل خود نصب نموده و ترمیستور را در
لم بودن از سا ا بعد از تست ترمیستور ی

  نان حاصل نمایید آن اطمی
رد الکترونیکی  خراب است و با روشن وب

بلافاصله فرمان  دربعضی مدل هاشدن کولر 
  می گرددکمپرسور وصل 

  

رد الکترونیکی  وصورت معیوب بودن بدر
  ید یرا تعمیر نما باید آن
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  رفع عیبرفع عیب  علت عیبعلت عیب  عیبعیب  ردیفردیف

٥  

دستگاه کار نمی کند فقط 
روشن  چراغهاي دستگاه داخلی 

ی شوند ، موتور فن دستگاه م
  داخلی روشن 

نمی شود ولی با ریموت کنترل 
  فرمان می پذیرد 

  خراب است  رد الکترونیکیوب
صورت خرابی پس از تست کردن  در

  .را تعمیر کنید  رد ، باید آنوب
فن یونیت داخلی و خازن آن 

  اب است خر
در صورت خراب بودن تعمیر و یا 

  تعویض گردد 
وط به فن دستگاه فیوز مرب

رمان دستگاه داخلی و رله ف
سوخته  در بعضی مدلهابیرونی 

  است

ه در بورد مربوط SSRفیوز و رله یا 
  تعویض و یا تعمیر گردد 

٦  

ترموستات دستگاه پس از مدتی عمل 
کرده و کمپرسور خاموش می گردد و 

قطع نگام استارت دوباره فیوز در ه
  می شود

س از فشار گاز دستگاه بیرونی پ
سه دقیقه تعدیل نشده که پس از 

استارت با کشیدن آمپر زیاد ، فیوز 
  .قطع می شود اصلی

دهید تا پس از سه  کندانسور را شستشو
ر فن بتواند کندانسور را دقیقه موتو
  ل گردد از تعدیگید و فشار خنک نمای

ستگاه بیرونی را در جاي مناسب و د
  قرار دهید  مجاورت هواي آزاد

٧  

پرسور بلافاصله پس از روشن شدن کم
دستگاه بکار افتاده و زیر بار می رود و 

  همچنین عمل ترموستات را انحام
  نمی دهد

  را تعمیر کنید  ید الکترونیکبور  .رد الکترونیکی خراب است وب

٨  
سیستم خاموش است ولی دستگاه 

  .بیرونی هنوز کار می کند 
رله فرمان کمپرسور اتصالی کرده 

  است
  ید یفرمان را تعویض نمارله 

٩  
عمل ترموستات دستکاه به هیج 

وجه انجام نمی گیرد و وزش باد 
  .آن خنک نمی باشد 

کندانسور و اوپراتور و فیلترها 
  کثیف می باشند 

  ید ینمارا شستشو  همه موارد

  .گاز مبرد دستگاه کم است 
حتماً پس از نشت یابی ، شارژ گاز را 

  .انجام دهید 

١٠  
   اه در بعضی مواقع کاردستگ

نمی کند و  پس از فرمان گرفتن  
  .دستگاه بیرونی فیوز می پرد 

  و ولتاژ برق شهر ضعیف است
  ولت است 220کمتر از 

را چک نموده و در صورت ولتاژ
  ید رفع نمایامکان آن را 
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11  
سور مدت کار کردن کمپر

زیاد و سرماي اتاق زیاد 
  ست ا

  .دماي ترموستات تنظیم گردد   .ترموستات دستگاه تنظیم نیست 

  ترمیستور اتاقی از محل خود بیرون آمده است 
چک نموده و در صورت  ترمیستور را 

اطمینان از سالم بودن آن در محل 
  مربوطه قرار دهید 

١٢  

عمل ترموستات دیر انجام 
  می گیرد و تمام مسیر

لوله هاي اپراتور برفک  
  زده است 

دور فن دستگاه داخلی کم شده یا از کار 
  ید دماي ترموستات را تنظیم نمای  افتاده است 

ترمیستور اتاقی از محل خود بیرون آمده 
  است 

چک نموده و در صورت  ترمیستور را  
ا در محل اطمینان از سالم بودن آن ر

  مربوطه قرار دهید 

  ی خراب است رد الکترونیکیوب
ر اتاق را تعویض نموده و در ترمیستو

رد وصورت مرتفع نگردیدن عیب ، باید ب
  الکترونیکی تعمیر گردد 

١٣  
عمل ترموستات به موقع 

انجام می گیرد ولی لوله 
  شت برفک زده است گبر

  ید قدار فشار گاز را باید تنظیم نمایم  است  گاز مبرد دستگاه زیاد

  ید لترها را باید  شستشو نمایور و فیاوپرات  اوپراتور و فیلترها کثیف هستند 

١٤  

دستگاه خوب کار می کند 
 عملکردولی چراغ 

خاموش است و یا بعضی از 
  چراغهاي  خاموش هستند 

  راب است چراغ روي دستگاه داخلی خ
سیم ارتباطی چراغها را تست نموده و اگر 

را ایرادي نداشته باشد چراغ هاي 
  تعویض نمایید 

١٥  
  ار دستگاه یکسره ک

می کندولی اصلاً سرما 
  ندارد 

حتماً پس از نشت یابی ، شارژ گاز را   گاز مبرد دستگاه کم شده است یا گاز ندارد 
  انجام دهید 

١٦  
ام کار دستگاه بیرونی هنگ

کردن صداي غیر عادي 
  دارد 

  محل استقرار دستگاه تنظیم نیست 

کالات ذکر شده آنها در صورت وجود اش
  ید را برطرف نمای

  کمپرسور با کف سینی دستگاه برخورد دارد 
  ضربه گیر کمپرسور خراب است 

ونی با لوله هاي ارتباطی داخل دستگاه بیر
  هم برخورد دارد 

کمپرسور به علت گرفتگی درایر  یا لوله ها 
 ، تحت فشار غیرعادي است یییا لوله مو

باید مدار لوله کشی را مجدداً شستشو و 
رایر وده و بعد از تشخیص ، دوکیوم نم

  ید یا لوله مویی را تعویض نمای
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 ١١٧

  رفع عیبرفع عیب  علت عیبعلت عیب  عیبعیب  ردیفردیف

١٧  
  دستگاه با ریموت کنترل کار 
راه نمی کند ولی بصورت دستی 

  می افتد 

  ید باطري ریموت کنترل را تعویض نمای  باطري ریموت کنترل خالی شده 
  ریموت کنترل خراب است 

ول اطمینان تعمیر و یا بعد از حص
  پنل داخلی خراب است  یچشم الکترونیک  ید تعویض نمای

  معیوب است برد الکترونیکی 

١٨  

دستگاه بیرونی کار می کند ولی 
  ر فن دستگاه داخلی روشنموتو

  نمی شود  
  

را تعمیر و  بعد از حصول اطمینان آن  موتور فن دستگاه داخلی ایراد دارد
  ید یا تعویض نمای

فیوز مربوطه به فن دستگاه داخلی 
  ید فیوز سوخته را تعویض نمای  .سوخته است 

  رد الکترونیکی را تعمیر کنید وب  معیوب است رد الکترونیکی وب

١٩  
دستگاه یکسره کار می کند ولی 

  سرماي مناسبی ندارد

  گاز مبرد به مقدار لازم شارژ نمائید  گاز مبرد دستگاه کم است 
گاههاي لوله هاي مسی بین دست داخل

  ید یا کویلها را شستشو نمای لوله ها  گرفتگی داردداخلی و بیرونی 
  کندانسور و اوپراتور کثیف هستند 

را  بعد از حصول اطمینان باید آن  کمپرسور ار فشار افتاده است
  ید تعمیر یا تعویض نمای

٢٠  
مبرد دستگاه مناسب و کافی است و 

ی کار می کند ولی سیستم بدرست
  دستگاه سرماي کافی ندارد 

کمپرسور ضعیف کار می کند و تراکم 
  را درست انجام نمی دهد 

را  بعد از حصول اطمینان باید  آن
  ید تعمیر و یا تعویض نمای

٢١  
فن موتور دستگاه داخلی در حالت 
گرمایش کار نمی کند ولی در بقیه 

  موارد سالم است 

اتور ، از محل ترمیستور لوله اي اوپر
  اصلی خود بیرون آمده است 

پس از تست ترمیستور مربوطه و 
اطمینان از سالم بودن ، آن را در 

  ید طه نصب نمایمحل مربو
  رد الکترونیکی را تعمیر کنید وب  رد الکترونیکی خراب است وب

٢٢  
  وضعیت دستگاه در حالت گرمایش 

می باشد ولی هواي خروجی از 
  است  یونیت داخلی سرد

  ید شیر برقی را تعویض نمای  خراب است   برقیشیر چهار راهه 
  ید بوبین شیر برقی را تعویض نمای  بوبین شیر چهار راهه خراب است

سیم فرمان ارسالی به شیر چهار راهه 
  فرمان را برقرار کنید اتصال مدار   قطع می باشد 

  دهید م گاز انجاعد ازنشت یابی ،شارژب  گاز مبرد دستگاه کم است 

٢٣  

  دستگاه روشن نمی شود ولی
  چراغ هاي پنل داخلی چشمک 
اه داخلی و می زنند و ارتباط دستگ 

  بیرونی نیز صحیح است 

  ونیک را تعمیر کنید د الکتربور  د الکترونیکی خراب است بور
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  رفع عیبرفع عیب  علت عیبعلت عیب  عیبعیب  ردیفردیف

٢٤  

در مرحله اولیه دستگاه 
بیرونی خوب کار می کند 

لی پس از استارت مجدد و
کنتاکتور یا رله بصورت 

  متناوب قطع و وصل 
  می شود 

فشار کمپرسور تعدیل نشده و عمل کندانس پس از 
سه دقیقه براي دسنگاه کافی نبوده و پس از 

استارت مجدد به دلیل کشیدن آمپر زیاد ولتاژ افت 
نموده و کنتاکتور قطع می گردد که پس از قطع 

اژ به حد نامی خود می رسد و شدن بلافاصله ولت
  مجدداً وصل می گردد و  این عمل ادامه دارد

پره هاي پروانه دستگاه بیرونی و محل 
استقرار و تمیز بودن آن را بررسی 
 نموده و همچنین در حالت استارت
  یداولیه ورودي برق شهر را تست نمای

  کمپرسور روشن نمی شود   ٢٥

، فیوزها و سیم کشی را چک  کلید اصلی برق  برق ورودي قطع است
  .کنید 

  تنظیم کنید را  آن  تنظیم دماي ترموستات بالا است 
  فشار گاز را چک کنید   کلید اورلود حرارتی باز است 

  را دستی تنظیم کنید  آن  ی روغن باز است نکلید ایم
  تمامی کنتاکتها را تمیز کنید   کثیف هستند  کنتاکتهاي رله

 اتصالات برق شل شده یا سیم کشیبعضی از 
  اشتباه است 

اتصالات را محکم نموده و سیم کشی را 
  کرده و در صورت نیاز تغییر دهید چک 

سیم پیچی را چک کرده و در صورت   سیم پیچی کمپرسور سوخته است 
  را تعمیر کنید  نیاز آن

کرده و  کویل داخل شیر برقی را چک  شیر برق بسته است 
  ید اشکال تعویض نمای در صورت

  فیوزها و اورلود را چک کنید   ست فن هاي اوپراتور یا کندانسور خاموش ا
  فشار گاز را چک کنید   در اثر فشار بالا ، کنترل فشار قطع کرده است 

در اثر کمبود . مبردي در سیستم وجود ندارد 
در مکش ، باعث قطع کنترل مبرد و فشار کم 

  شود ین می فشار پای

کرده و در صورت وجود میرد را شارژ 
  برطرف نمایید نشتی سیستم را ،

٢٦  
کمپرسور به طور نامنظم 

  روشن و خاموش می شود 

  ین درست کار نمی کندکنترل فشار پای
لوله هاي متصل به کنترل را چک 

تنظیم کنترل را . کرده که گرفته نباشد 
  چک کنید 

  مبرد اضافه به سیستم شارژ کنید   استمقدار مبرد کمی در سیستم موجود 
  ترل ظرفیت ، نادرست استتنظیم کن

  اختلاف دماي ترموستات جهت   را تنظیم کنید  آن
  روشن شدن کم است
  شیر مکش بسته است

٢٧  

دستگاه در وضعیت 
لهاي گرمایش است و کوی

دستگاه بیرونی یخ زده 
دماي خروجی .است 

ین آمده دستگاه داخلی پای
زدایی  برفکاست و عمل 

  انجام نمی گیرد 

ارجی از محل خود بیرون خ ترمیستور لوله
  ترمیستور را در محل خود قرار دهید   آمده است

  ید ترمیستور را تعویض نمای  خراب می باشد  ترمیستور لوله 
از محل خود  دربعضی مدل ها ترمیستور لوله  و اتاق 

  قرار دهید  محل خودترمیستور را در   بیرون آمده است

   بورد الکترونیکی را تعمیر کنید   می باشد خراببورد الکترونیکی دستگاه داخلی 
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 ١١٩

 رفع عیب علت عیب عیب ردیف

کمپرسوربه دلیل  ٢٨
طورنامنظم فشار به 

  روشن و خاموش 
  می شود

 

 را چک کرده وتمیز کنید آن لوله هاي متصل به کنترل فشارها کثیف است 

 را تعمیریا تعویض کنید آن هاي فشار خراب است  نترلک

 مقدار مبرد را کم کنید فشار کندانسور در ا ثرازدیاد مبرد بالاست

 شیرها را باز کنید شیرهاي قطع مسیر مکش یا تخلیه بسته است

 هوارا تخلیه کنید درسیستم هوا وجود دارد 

  است فشاررانش بالا ٢٩
  
  
 

مقدارهواراافزایش داده ویا کندانسوررا  کندانسور بالاست ورودي به  مبرددماي 
 تري بگذارید  در محیط خنک

 هاي کندانسور تمیز کنیدکویل کندانسورگرفته وجریان هوا کم است 

 را تنظیم کنید آن بار اوپراتورزیاد ا ست

 شیررا باز کنید شیر قطع درمسیر تخلیه نیمه باز است 

 مقدار اضافی مبرد را تخلیه کنید ا ستمقدار مبرد زیاد 

 هوا را تخلیه کنید  هوا درسیستم وجود دارد

  پایین استفشاررانش  ٣٠
 

 شیررا بازکنید شیر قطع را درمسیر مکش نیمه بسته است

 مبرد به سیستم اضا فه کنید مقدار مبرد کم ا ست 

ید ، سر سیلندر را کنپمپ دان سیستم  را دارد سوپاپهاي مکش کمپرسورنشتی 
برداشته ونشیمنگاه آنهارا بازدید کرده 

 ودرصورت نیاز تعویض کنید

٣١   
  فشار مکش

 پایین است`

 مبرد به سیستم اضافه کنید  مقدار مبرد درسیستم کم است 

 مسیر شیر راباز کنید شیر انبساط خراب بوده یا مسدود می  باشد

تگی شده خط مایع، درایریا شیر برقی دچار گرف
 .است 

  کنیددرصورت لزوم تعویض 

 عمل دیفراست انجام شود اوپراتوردچارگرفتگی شده است 

 تعمیر یا تعویض شود کند  فن اوپراتور کارنمی

 یاتاقانها را تعویض کنید مقدار سوپرهیت مبرد زیاد است

 ها را محکم کنید  پیچ کمپرسور درروي شاسی شل است

32 
  ت الا اسفشار مکش ب

  
 

 سوپاپها راچک کنید  زدهی خوبی ندارد کمپرسوربا

  مقدارمبرد سیستم راکم کنید  مقدارمبرد زیاد است
  را تعویض یا تعمیر کنید آن  شیر انبساط خراب است

  را تنظیم کنید  آن  باراوپراتور زیاد است 

  
33  
 

 .دهند ها صدا می لوله

 ها شل است یا بست ندارد بست لوله
  ست هاي شل را محکم کنید و با بستب
 اضا فه کنید 

رانش وجودنداردیا در جاي مناسب صداگیر 
   نصب نشده است

آن را به  صداگیر نصب نموده یا جاي
  طرف کمپرسورنزد یک کنید

 مقدار مبرد و شیر انبساط را چک کنید شود  مایع مبرد از اوپراتور به کمپرسور وارد می کمپرسور سرد است  34

 سیلندرومحفظه میل 35
 نگ عرق کرده ا ست ل

 مقدارروغن کم کنید روغن درسیستم جریان داردمقداربیش ازحد 
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 کد خطاي کولرهاي اسپلیت دیواري مدیا
 کدخطا عیب یابی

 E0 بردواحد داخلی وبیرونی بررسی شود
 E1 کابل هاي ارتباطی

 E2 قطع بودن فرمان ارتباطی
 E3 فن موتور واحد داخلی بررسی گردد

 E4 سنسور اتاق تعویض گردد
 E5 سنسور اواپراتور تعویض گردد
 E7 برد واحد داخلی تعویض گردد

 EC مبرد دستگاه بررسی شود
 F2 سنسور کندانسوربررسی شود

.کیلو اهم می باشد 10درجه سانتیگراد  25تمامی مقاومت سنسورها در دماي   
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 ١٢٢

هزار مدیا 60و48و36کدخطاي کولرهاي ایستاده  
 کدخطا عیب یابی

 P4 سنسور لوله اواپراتور تعویض شود
 P5 دماي بیش از حد کندانسور درحالت سرمایش

)این کد به طور خودکار رفع می گردد( هیترگرمایی فعال است  P9 
 E1 سنسور اتاق تعویض گردد

 E2 سنسور لوله اواپراتور تعویض گردد
 E3 سنسور لوله کندانسور تعویض گردد

)مبرد وبرق وغیره کنترل شود(کارکرد غیرعادي واحد خارجی  E6 
 HS یخ زدایی درحالت گرمایش در زمستان

 
رد کندانسوروبر روي ب LEDنشانگرهاي 

LED3 LED2 LED1  
 جابجایی فاز روشن خاموش خاموش
 قطع فاز خاموش خاموش خاموش
 سنسورفشارپایین روشن روشن خاموش
 اورلود کمپرسور خاموش خاموش روشن
 سنسور لوله کندانسور خاموش روشن روشن

 سنسور فشاربالا خاموش روشن خاموش
سنسوردماي محیط 

 بیرون
دماي بالاي کندانسور  روشن روشن روشن

 درحالت سرمایش
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 کدخطاي کولر اینورتر مدیا
 کد خطا عیب یابی

 E0 خطاي اندازه گیري دربرد دستگاه
 E1 ارتباط بین واحد داخلی وخارجی

 E2 هیچگونه فرمانی از واحدداخلی دریافت نمی شود
 E3 فن موتور واحد داخلی اشکال دارد

 E4 سنسوراتاق تعویض شود
 E5 سنسور لوله اواپراتور تعویض شود

 EC مبرد دستگاه بررسی شود
ور اورلود کرده استکمپرس  F0 

 F1 سنسور هواي محیط کندانسور تعویض گردد
 F2 سنسور لوله کندانسورتعویض گردد

 F3 سنسور لوله رفت کمپرسور تعویض گردد
 F4 تعویض برد واحد داخلی
 P0 تعویض بردهاي دستگاه

 P1 ولتاژ ضعیف یا بیش ازحد مجاز است
است دماي لوله رفت کمپرسور بیش از حد مجاز  P2 

 P4 کمپرسورمشکل دارد
 

 ارور کولرگازي میتسوبیشی
LED  که تعداد چشمک بیان گر کد مربوط .هاي روي پنل با چشمک زدن خطاي رخ داده و یا مشکل دستگاه را اعلام میکند

 . به ارور هست
  . اگر چراغ هاي ال اي دي سریع چشمک بزند ، یعنی مشکل سیم کشی هست 

 یا برد داخلی یا برد خارجی.هسته باشد برد دستگاه ایراد دارداگر چشمک چراغ ها ا
 سنسور دماي یونیت داخلی=بار چشمک  2  

 فن داخلی=بار چشمک  3  
 برد یونیت داخلی=بار چشمک 4  

 مشکل برق دستگاه= بار چشمک   5   
 سنسور دماي یونیت خارجی= بار چشمک  6  

 برد کنترل دستگاه= بار چشمک 7  
 سیکل مدار سرمایش مشکل دارد= چشمک  بار10  
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