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 مقدمة

ًالعملًًاستكمالاً ًالتدرٌب ًًالأولىًتٌنالمرحلً-ًلكتاب ًالمرحلةًولأً،-والثانٌة ًهً ًالثالثة ًالمرحلة ن

ً ًالدراسٌة ًالمراحل ًضمن ًولغرضًتسلٌحالنهائٌة ًالصناعٌة، ًالفنٌةًًللإعدادٌات ًالمعلومات ًبكامل الطالب

ًالمستقبل ًفً ًالمهنة ًلممارسة ًمً.الصحٌحة ًالكتاب ًهذا ًمفردات ًفًًًكملةجاءت ًالطالب ًعلٌه ًتدرب لما

ً.ًلهذهًالمرحلةالعلومًالصناعٌةًمادةًكتابًلًكملاًمالكتابًٌكونًالمرحلتٌنًالسابقتٌنًو

ًٌ بونظرااًللتزامًالعراقً ًًركٌزالتفقدًاستمرًا،ًمهٌلإمنًخللًانضمامهًًناًوبروتوكولًمونتريالاتفاقٌةًف

ًالتًًتتطلبًعدمًللحفاظًعلىًالبٌئةًوطبقةًالأوزونًعلىًالممارساتًالسلٌمةًلمهنةًتكٌٌفًالهواءًوالتثلٌج ،

،ًالعالمًًرارطبقةًالأوزونًوالحتًفًتسرٌبًأٌةًشحنةًمنًموائعًالتثلٌجًإلىًالجوًالخارجًًلتأثٌرهاًالسلبًً

ً ًبعد ًالأجهزة ًمن ًالمسحوبة ًالموائع ًاستعمال ًصدٌقةًاستصلحهاوإعادة ًالموائع ًاستعمال ًعلى ًوالتأكٌد ،

عنً الأوزونًالتًًتمًاعتمادهاًمؤخرااًلتكونًبدٌلةًعنًالموائعًالتقلٌدٌةًالتًًكانتًتستعملًبكثرةًسابقاا،ًفضلاً

ًالبٌئة.ًفًسلبٌةًآثارًًذاتًتاستعمالًأجهزةًاقتصادٌةًفًًاستهلكًالطاقةًولٌس

ًً ًًتسعةالكتابًتضمن ًالأولًًتناولفصول، ًوكٌفٌةًتعرٌفًالطالبًالفصل ًللهواء بالخواصًالحرارٌة

ًفً.ًوتعرٌفهًبألوانًأسطواناتًموائعًالتثلٌجًلمنظوماتًتكٌٌفًالهواء،فحصًضغوطًمائعًالتثلٌجًالمستعملً

ًًحٌن ًالثانً ًالفصل ًتضمن ًموضوع ًمكٌف ًالالصٌانة ًالطالبًً(Window Type)ًجداريهواء وتعرٌف

وفحصها،ًبمكوناتًالدائرةًالكهربائٌةًلهذاًالنوعًمنًالمكٌفاتًومنًثمًالتدرٌبًعلىًصٌانةًمكوناتًهذهًالدائرةً

ًالنافذة ًهواء ًوشحنهًوفحصًمكٌف ،ً ًأعمال ًالثالث ًالفصل ًتضمن ًحٌن ًفً ًنصب ًالتكٌٌفًأجزاء وحدات

ً.صٌانتهاوًهذهًالوحداتعلىًكٌفٌةًفتحًأجزاءًًفٌهٌتدربًالطالبًًإذً،تهاصٌانوً(Split Units)ًالمنفصلة

والعُددًالمستعملةًفًًتشكٌلًًومخارجهًبمجاريًالهواءتناولًالفصلًالرابعًمنًالكتابًتعرٌفًالطالبًو

ًالهواء ًتثبٌتها.ًمجاري ًحٌنًوطرائق ًالخامسًًفً ًالفصل ًفً ًالتكٌٌفًالمجمعةًتم ًبوحدات تعرٌفًالطالب

(Packaged Unitsً)بالماءًومنًثمًتناولًموضوعًمعداتًترطٌبًالهواءًبردةبالهواءًوالمًبردةبنوعٌهاًالم.ً

ًو ًالسادس ًالفصل ًوالتضمن ًالتعرٌف ًصٌانة ًعلى ًالساخنتدرٌب ًبالماء ًالتدفئة ًإصلحهاوًأنظمة

ًالحتراق ًمنظومات ًفً ًالوقود ًمرشحات ًوبعدها ًالمراجل ًفً ًالوقود ًاحتراق ًبأهً،ومنظومات مًوتعرٌفه

ًللحارقات ًالشائعة ًًتطرقً.الأعطال ًالسابع ًالفصل ًالكتاب ًالمركزيمن ًالتكٌٌف ًعلىًً،لمنظومات وتدرٌبه



 

.ًفًًحٌنًهاستبدالًوأًهحصلوإًمنًأجزاءًوحدةًالمروحةًوالملفالعاطلًفحصًوً،نصبًمثلجاتًالماءأعمالً

السٌارةًوطرٌقةًعملهًوكٌفٌةًهواءًصٌانةًمكٌفًًموضوعًعنتمارٌنًعملٌةًفكرةًوالفصلًالثامنًإعطاءًًتمًفً

ًالأوزون ًلطبقة ًبأخرىًحدٌثةًصدٌقة ًالقدٌمة ًالتثلٌج تمًًالتاسع(ًالفصل)ًالأخٌرًالفصلوفًًً.استبدالًموائع

ً ًالتطرق ًإلى ًالً،الإلكترونٌاتموضوع ًمنهاًعناصروأهم ًتتكون ًالإلكترونٌةًالتً الثنائٌاتًًمثلً،الدوائر

ً ً)ًالترانزستوراتو)الداٌودات( ًالمتكاملة ًطرً(،ICوالدوائر ًعن ًعملٌة ًصٌانتهاائوتطبٌقات أوًًوربطهاًق

ً.ًًًًًًًًًًًًًاستبدالها

ندعوًاللهً)عزًوجل(ًأنًنكونًقدًوفقناًبإعدادًهذاًالكتاب،ًوسنكونًشاكرٌنًلكلًالإخوةًالمعنٌٌنًبهذهً

ً ًإذا منًأجلًتطوٌرًالمناهجًومواكبةًالمستجداتًالحدٌثةًفًًً،بملحظاتهمًوآرائهمًبشأنًالكتابًرفدوناالمادة

ًمهنةًتكٌٌفًالهواءًوالتثلٌج،ًمعًشكرناًواعتزازناًبالجمٌع.

ًواللهًالموفقًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً

 المؤلفونًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً
 2011ًبغدادً/ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً
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 تعيين خواص الهواء ومائع التثليج

Air & Refrigerant Properties Assignment 

 Thermal Properties of Air              الخواص الحرارية للهواء   1-1

تم بٌانه فً المراحل كما و ن،ن تحدٌد الخواص الحرارٌة للهواء عن طرٌق معرفة خاصٌتٌن مستقلتٌكٌم

الخواص الحرارٌة للهواء الضغط، ودرجة حرارة البصلة الجافة، ودرجة حرارة البصلة  تشمل سابقةال

ن إ، وٌمكن القول ًمحتوى الرطوبالو ،والرطوبة النسبٌة ،والحجم النوعً ،والمحتوى الحراري ،الرطبة

لذا  .يمكن قياسهما وحسابهما معا   إذالضغط ودرجة الحرارة  ستثناءابقاس ت   تحسب ولا أعلاهجمٌع الخواص 

قٌاس درجة حرارة البصلة الجافة ودرجة حرارة البصلة الرطبة  إلىعمد ٌ  للتعرف على خواص الهواء 

أو  أعلاهجمٌع الخواص المذكورة استخراج  ٌمكن (Psychrometric Chart) المخطط المصردي عتمادبا

 . هاباحس

  حساب الخواص الحرارية لعينة من الهواء: 1-1تمرين. 

 المحارٌر فً تحدٌد خواص الهواء الرطب. عمال: تدرٌب الطالب على كٌفٌة استالهدف من التمرين

قطعة  -2  ،2 /عدد C˚(100-0) سكحولً مدى القٌازئبقً أو محرار زجاجً  -1: المطلوبة والعُدد المواد

 مخطط  مصردي عند الضغط الجوي. -4وعاء ماء صغٌر،  -3فتٌلة رقٌقة،  أومن القطن 

 :خطوات العمل

 .(أ 1-1)كما فً الشكل وضعها فً الوعاء المملوء بالماء ، ، لقطنباحد المحرارٌن أف بصلة غل   .1

 .على حالهاحرار الثانٌة مأترك بصلة ال .2

وانتظر  (ب 1-1) كما مبٌن فً الشكل ،فً تٌار الهواء بعضجانب إلى ضع المحرارٌن فً الخارج  .3

 ثم سجل قراءة كل محرار. ،دقائق 11لمدة 

4.   ٌ  ثم سجل قراءة كل محرار. ،أخرىنتظر عشر دقائق او ،داخل الغرفة إلىر مكان المحرارٌن غ

 الفراغات فً الجدول. لملءأدناه مع المخطط المصردي فً الجدول  اعتمد .5

 رقم القراءة

المحتوى  درجة حرارة البصلة
 الحراري

الرطوبة 
 النسبية

محتوى ال
 يرطوبال

 الحجم النوعي
 الرطبة الجافة
˚
C ˚

C kJ/kg % kgw/kga m
3
/kg 

1       
2       
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 وضع المحرارٌن فً تٌار هواء -ب  تغطٌة بصلة المحرار بالقطن -أ

 قٌاس خواص عٌنة من الهواء 1-1شكل 

40القراءة الأولى كانت  نأعلى حساب الخواص الحرارٌة للهواء: لو فرضنا  مثال      
˚
C  درجة حرارة

20البصلة الجافة، ودرجة حرارة البصلة الرطبة تساوي 
˚
C. 

 

 ٌة:تنحصل على القٌم الآ (2-1)كما مبٌن فً الشكل  ،سقاط هذه القٌمة على المخطط المصرديإفعند       

 

 رقم القراءة

المحتوى  درجة حرارة البصلة
 الحراري

الرطوبة 
 النسبٌة

محتوى ال
 ًرطوبال

الحجم 
 الرطبة الجافة النوعً

˚
C 

˚
C kJ/kg % kgw/kga m

3
/kg 

1 40 20 57.5 27.5 6.2 10
-3 0.895 
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 سقاط النقطة على المخطط المصرديإ 2-1شكل 

  مكيف الهواءمائع التثليج لفحص ضغوط  1-2

Refrigerant Pressure Test for Air-Conditioning 

، هما الضغط العالً الذي ضغطٌن ثابتٌنتعمل ضمن  الانضغاطٌةن دورة التثلٌج أ تعلمت سابقا        

وخط  التمدد أداةنهاٌة ، والضغط الواطئ الذي ٌنحصر بٌن التمدد أداةٌنحصر بٌن خط الدفع للضاغط وبداٌة 

لمائع التثلٌج ثم قٌاس درجة حرارة  وٌتم قٌاس الضغط العالً .(3-1)السحب للضاغط كما مبٌن فً الشكل 

 خواص موائع التثلٌج الحرارٌةجداول  باستخدامالمكثف، ومن خلال مقارنة الضغط مع درجة حرارة التشبع 

 تشخٌص نوع مائع التثلٌج. من الممكنبمقٌاس الضغط  الاستعانةأو 

 R-404A ً، وهالهواء فً مجال تكٌٌف عملةالمست ئع التثلٌجامومن  أنواع خمسة (1-1) ٌبٌن الجدول      

 .كذلك ٌزالما و فً مجال التكٌٌف عملا  الذي كان مست R-22لمائع التثلٌج  بدٌلا   اندعٌ   انذلال R-407C و

نا وبروتوكول مونتريال قد نصتو  ٌ  على عدم استعمال موائع التثلٌج ومواد أخرى ذات متطلبات اتفاقٌة ف

 ن هنالك جدولا  أإذ  .R-22مائع التثلٌج منها ، وحترار العالمًلااوظاهرة  الأوزونالسلبً على طبقة  تأثٌرال

 R-407C و R-404Aمثل  هذا المائع من الخدمة واستبداله بموائع صدٌقة للأوزون والبٌئة لإخراج ا  زمنٌ

  .حالٌا   R-410A و
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ٌ   R-134aومائع التثلٌج   تكٌٌف أجهزة فً  سابقا   عملالذي كان ٌست  R-12لمائع التثلٌج بدٌلا   دعالذي 

بسبب  تهزاحإ توتم ،فضلا  عن بعض منظومات التكٌٌف المركزي ،والأجهزة المنزلٌةالسٌارات هواء 

وقد توقف إنتاجه عالمٌا  فً  ،حترار العالمًالاظاهرة وتأثٌره السلبً على كل من طبقة الأوزون 

1/11/2111 . 

 

 الضغطٌن العالً والواطئجانبً  االقٌاسٌة ومنطقتدورة التثلٌج  3-1شكل 

دةو، (1-1) درجة الحرارة أو الجدول –مخطط الضغط  عتمدٌ  ولشحن منظومة التكٌٌف بشكل سلٌم          ع 

تثبت درجة الحرارة   إذ ،مقٌاس الضغط لغرض معرفة درجة حرارة التشبع عمالاست، وٌمكن شحن ومحرار

من موائع  أنواعن المقٌاس ٌحتوي على أربعة أنلاحظ  إذ، (4-1) مبٌن فً الشكلمقابل الضغط كما اعتٌادٌا  

ن أ. وٌلاحظ من المقٌاس R-407Cو  R-22و  R-134aو  R-404Aالأعلى  إلىالتثلٌج هً من الأسفل 

ن قٌمة درجة حرارة التشبع مكتوبة أمام كل مائع أو ،بعٌنه لمائع التثلٌجلكل ضغط درجة حرارة تشبع خاصة 

درجة  :ًأتما ٌ قراءة ٌمكن (4-1)من الشكل  ،بار 2عندما ٌكون الضغط  من موائع التثلٌج أعلاه، فمثلا  

 R-134aلمائع التثلٌج  C˚0.7 نها تساويأ، فً حٌن C˚20-نحوهً  R-404Aحرارة تشبع مائع التثلٌج 

قراءة درجات  بالإمكان .R-407Cلمائع التثلٌج  C˚11- نحوو ،R-22لمائع التثلٌج  C˚14-تقرٌبا  تساوي و

الضغط  إضافةٌجب ) 2Barعند ضغط  ً:أتوكما ٌ (1-1)حرارة التشبع المناظرة للضغوط من الجدول 

ٌجب أن تكون  (1-1)ن القراءة التً نستخرجها من الجدول إ، أي 1Barالمقٌاس الذي ٌساوي  إلىالجوي 
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لمائع  C˚14- تساويو ،C˚20.2-هً  R-404Aتكون درجة حرارة التشبع لمائع التثلٌج  (3Barعند 

نه إأي . R-407Cلمائع التثلٌج  C˚11.3-، وتساوي R-134a لمائع التثلٌج C˚0.7 تساوي، وR-22 التثلٌج

 .مائع التثلٌجد نوع ٌحدت ممكنعند قٌاس الضغط ودرجة الحرارة 

            

            

 

 مقٌاس ضغط موضح علٌه درجة حرارة تشبع مائع التثلٌج المناظرة للضغط 4-1شكل 

  تعيين نوع مائع التثليج في دورة تثليج انضغاطية: 2-1تمرين 

 .تشخٌص نوع مائع التثلٌج فً دورة التثلٌج الانضغاطٌة: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرين

جدول خواص  -R-407C، 3ٌعمل على مائع  مكٌف جداري -2مقٌاس ضغط،  -1: المطلوبة والعُدد المواد

  رقمً.محرار  -4موائع التثلٌج، ب

 :خطوات العمل

 .سابقا   وكما تعلمت ،ربط مقٌاسً الضغط على خطً الدفع والسحبا .1

 .20Barضغط الدفع ولٌكن  أقرا .2

 .C˚47 ولتكن ،بواسطة المحرار الرقمً درجة حرارة المحٌط الخارجً س  ق   .3

 ضغط مطلق. 21Bar= 1+21تصبح لقاس قراءة الضغط الم   إلى 1Barأضف  .4

، التً تمثل درجة حرارة مائع التثلٌج، C˚52= 5+47 كوندرجة حرارة الجو لت إلىدرجات  5ضف أ .5

 وهذه الإضافة مقبولة عملٌا  إلى حدٍ ما.

 لمائع التثلٌج  هً الأقرب 21Barٌلاحظ إن درجة حرارة التشبع المناظرة للضغط  (1-1)من الجدول  .6

R-407C .من موائع التثلٌج الأخرى 
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P (Bar) 

 abs. 

T (
°
C) 

R-12 R-134a R-22 R-407C R-404A 

21 75.3 69.7 53.4 52.6 46.2 
 

 ة كشف نوع مائع التثليجاأد واسطةتعيين نوع مائع التثليج ب :3-1تمرين 

  .مائعالة كشف نوع مائع التثلٌج فً تحدٌد نوع اأد عمالاست: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرين

 كشف نوع مائع التثلٌج جهاز -2ثلٌج مختلفة، تمن موائع  أسطوانات -1: المطلوبة مواد والعُددال

(Refrigerant Identifier) ،3-   دة وملابس سلامة مهنٌة.ع 

 :خطوات العمل

نها تعتمد على لأعالٌة،  أبة الخطسن وفٌهاعد طرٌقة الجداول فً الكشف عن نوع مائع التثلٌج قدٌمة ت   

ودرجة حرارة البصلة  ،ودرجة حرارة المحٌط الداخلً ،عدة متغٌرات هً درجة حرارة المحٌط الخارجً

أو عدم دقة  أوضغوط الدفع والسحب، ومن الوارد حدوث خط ،الرطبة لكل من المحٌطٌن الداخلً والخارجً

 ئٌا  اوع مائع التثلٌج كٌمٌنكشف  بواسطتهرٌقة السابقة بجهاز ٌمكن عن الط الاستعاضة، لذا تم قراءتهافً 

 ً:أت، وكما ٌهاوتحسس وعن طرٌق تحلٌل عناصره

 .(Refrigerant Identifier) ن من أجهزة كشف نوع مائع التثلٌجٌنوع (5-1)ٌبٌن الشكل  .1

 أ(.-5-1)كما مبٌن فً الشكل  ،بالجهاز خاصةالسطوانة الأفً  هاحفظاو سحب عٌنة من مائع التثلٌجا .2

 وتشمل: ،ة سٌتم طباعة نتائج الفحص على ورقة خاصةمدالجهاز ٌعمل، وبعد  ع  د   .3

 ٌجنوع مائع التثل. 

 .مدى نقاوته 

 عدمه من رطوبةعلى ال ء المائعاحتوا. 

  
 محمولنوع كاشف مائع التثلٌج  -ب منضدينوع كاشف مائع التثلٌج  -أ

الكشف عن نوع مائع التثلٌج جهازا 5-1شكل   
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  ColorCylinder Refrigerant                 ألوان أسطوانات موائع التثليج 1-3

 ما بٌن ا  هنالك اتفاق إذ إن، المائع أسطواناتألوان  بواسطةعلى نوع مائع التثلٌج  الاستدلالٌمكن  

كما مبٌن  ،موائع التثلٌج أنواعلوان قٌاسٌة ثابتة لكل مائع من أالشركات المصنعة لموائع التثلٌج على اعتماد 

 .(6-1)فً الشكل 

 

 حسب نوع المائعبائع التثلٌج وم أسطواناتألوان  6-1شكل 
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علاقة درجة حرارة التشبع بمائع التثلٌج 1-1جدول   

P (Bar) 

abs. 

T (
°
C) 

R-12 R-134a R-22 R-407C R-404A 

1 -30.1 -26.4 -41.0 -36.8 -46.0 

1.2 -25.7 -22.4 -37.1 -33.0 -42.2 

1.4 -21.9 -18.8 -33.6 -29.6 -38.8 

1.6 -18.5 -15.6 -30.5 -26.6 -35.7 

1.8 -15.4 -12.7 -27.7 -23.9 -33.0 

2 -12.5 -10.1 -25.1 -21.4 -30.5 

2.2 -9.9 -7.6 -22.7 -19.1 -28.1 

2.4 -7.4 -5.4 -20.5 -17.0 -26.0 

2.6 -5.1 -3.2 -18.4 -15.0 -23.9 

2.8 -2.9 -1.2 -16.5 -13.1 -22.0 

3 -0.9 0.7 -14.6 -11.3 -20.2 

3.2 1.1 2.5 -12.8 -9.6 -18.4 

3.4 3.0 4.2 -11.2 -8.0 -16.8 

3.6 4.8 5.8 -9.5 -6.5 -15.2 

3.8 6.5 7.4 -8.0 -5.0 -13.7 

4 8.2 8.9 -6.5 -3.6 -12.2 

4.2 9.7 10.4 -5.1 -2.2 -10.8 

4.4 11.3 11.8 -3.7 -0.9 -9.5 

4.6 12.8 13.2 -2.4 0.3 -8.2 

4.8 14.2 14.5 -1.1 1.6 -6.9 

5 15.6 15.7 0.1 2.8 -5.7 

5.2 16.9 17.0 1.4 3.9 -4.5 
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علاقة درجة حرارة التشبع بمائع التثلٌج 1-1جدول تابع   

P (Bar) 

abs. 

T (
°
C) 

R-12 R-134a R-22 R-407C R-404A 

5.4 18.3 18.2 2.5 5.0 -3.3 

5.6 19.5 19.3 3.7 6.1 -2.2 

5.8 20.8 20.5 4.8 7.2 -1.1 

6 22.0 21.6 5.9 8.2 -0.1 

6.2 23.2 22.7 6.9 9.2 1.0 

6.4 24.3 23.7 8.0 10.2 2.0 

6.6 25.5 24.7 9.0 11.1 3.0 

6.8 26.6 25.7 10.0 12.1 3.9 

7 27.7 26.7 10.9 13.0 4.9 

7.2 28.7 27.7 11.9 13.9 5.8 

7.4 29.7 28.6 12.8 14.8 6.7 

7.6 30.8 29.5 13.7 15.6 7.6 

7.8 31.8 30.4 14.6 16.4 8.5 

8 32.7 31.3 15.5 17.3 9.3 

8.2 33.7 32.2 16.3 18.1 10.2 

8.4 34.6 33.1 17.2 18.9 11.0 

8.6 35.6 33.9 18.0 19.6 11.8 

8.8 36.5 34.7 18.8 20.4 12.6 

9 37.4 35.5 19.6 21.2 13.3 

9.2 38.3 36.3 20.4 21.9 14.1 

9.4 39.1 37.1 21.2 22.6 14.9 

9.6 40.0 37.9 21.9 23.3 15.6 
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علاقة درجة حرارة التشبع بمائع التثلٌج 1-1جدول تابع   

P (Bar) 

abs. 

T (
°
C) 

R-12 R-134a R-22 R-407C R-404A 

9.8 40.8 38.6 22.7 24.0 16.3 

10 41.6 39.4 23.4 24.7 17.1 

10.2 42.5 40.1 24.1 25.4 17.8 

10.4 43.3 40.9 24.9 26.1 18.5 

10.6 44.1 41.6 25.6 26.8 19.2 

10.8 44.8 42.3 26.3 27.4 19.8 

11 45.6 43.0 27.0 28.1 20.5 

11.2 46.4 43.7 27.6 28.7 21.2 

11.4 47.1 44.3 28.3 29.3 21.8 

11.6 47.9 45.0 29.0 29.9 22.5 

11.8 48.6 45.7 29.6 30.5 23.1 

12 49.3 46.3 30.3 31.1 23.7 

12.2 50.0 47.0 30.9 31.7 24.3 

12.4 50.7 47.6 31.5 32.3 24.9 

12.6 51.4 48.2 32.1 32.9 25.6 

12.8 52.1 48.9 32.8 33.5 26.1 

13 52.8 49.5 33.4 34.0 26.7 

13.2 53.5 50.1 34.0 34.6 27.3 

13.4 54.1 50.7 34.6 35.2 27.9 

13.6 54.8 51.3 35.2 35.7 28.5 

13.8 55.4 51.9 35.7 36.2 29.0 

14 56.1 52.4 36.3 36.8 29.6 
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علاقة درجة حرارة التشبع بمائع التثلٌج 1-1جدول تابع   

P (Bar) 

abs. 

T (
°
C) 

R-12 R-134a R-22 R-407C R-404A 

14.2 56.7 53.0 36.9 37.3 30.1 

14.4 57.4 53.6 37.4 37.8 30.7 

14.6 58.0 54.1 38.0 38.3 31.2 

14.8 58.6 54.7 38.6 38.9 31.8 

15 59.2 55.2 39.1 39.4 32.3 

15.2 59.8 55.8 39.6 39.9 32.8 

15.4 60.4 56.3 40.2 40.4 33.3 

15.6 61.0 56.9 40.7 40.9 33.8 

15.8 61.6 57.4 41.2 41.3 34.4 

16 62.2 57.9 41.8 41.8 34.9 

16.2 62.8 58.4 42.3 42.3 35.4 

16.4 63.3 59.0 42.8 42.8 35.9 

16.6 63.9 59.5 43.3 43.2 36.3 

16.8 64.5 60.0 43.8 43.7 36.8 

17 65.0 60.5 44.3 44.2 37.3 

17.2 65.6 61.0 44.8 44.6 37.8 

17.4 66.1 61.5 45.3 45.1 38.3 

17.6 66.7 61.9 45.8 45.5 38.7 

17.8 67.2 62.4 46.2 46.0 39.2 

18 67.8 62.9 46.7 46.4 39.7 

18.2 68.3 63.4 47.2 46.8 40.1 

18.4 68.8 63.9 47.7 47.3 40.6 
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علاقة درجة حرارة التشبع بمائع التثلٌج 1-1جدول تابع   

P (Bar) 

abs. 

T (
°
C) 

R-12 R-134a R-22 R-407C R-404A 

18.6 69.3 64.3 48.1 47.7 41.0 

18.8 69.9 64.8 48.6 48.1 41.5 

19 70.4 65.2 49.0 48.5 41.9 

19.2 70.9 65.7 49.5 49.0 42.4 

19.4 71.4 66.2 49.9 49.4 42.8 

19.6 71.9 66.6 50.4 49.8 43.2 

19.8 72.4 67.1 50.8 50.2 43.7 

20 72.9 67.5 51.3 50.6 44.1 

20.2 73.4 67.9 51.7 51.0 44.5 

20.4 73.9 68.4 52.2 51.4 44.9 

20.6 74.3 68.8 52.6 51.8 45.3 

20.8 74.8 69.2 53.0 52.2 45.8 

21 75.3 69.7 53.4 52.6 46.2 

21.2 75.8 70.1 53.9 53.0 46.6 

21.4 76.2 70.5 54.3 53.4 47.0 

21.6 76.7 70.9 54.7 53.7 47.4 

21.8 77.2 71.3 55.1 54.1 47.8 

22 77.6 71.7 55.5 54.5 48.2 

22.2 78.1 72.2 55.9 54.9 48.6 

22.4 78.6 72.6 56.3 55.2 49.0 

22.6 79.0 73.0 56.7 55.6 49.3 

22.8 79.5 73.4 57.1 56.0 49.7 
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علاقة درجة حرارة التشبع بمائع التثلٌج 1-1جدول تابع   

P (Bar) 

abs. 

T (
°
C) 

R-12 R-134a R-22 R-407C R-404A 

23 79.9 73.8 57.5 56.3 50.1 

23.2 80.3 74.2 57.9 56.7 50.5 

23.4 80.8 74.5 58.3 57.1 50.9 

23.6 81.2 74.9 58.7 57.4 51.3 

23.8 81.7 75.3 59.1 57.8 51.6 

24 82.1 75.7 59.5 58.1 52.0 

24.2 82.5 76.1 59.9 58.5 52.4 

24.4 82.9 76.5 60.3 58.8 52.7 

24.6 83.4 76.8 60.6 59.2 53.1 

24.8 83.8 77.2 61.0 59.5 53.5 

 

 



 ثانيل الصالف
 (الشباكي) جداريهواء الالصيانة مكيف 

Window-Type Air-Conditioner 

Maintenance 
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 (شباكًجداري )الهواء الالصٌانة مكٌف 

Window-Type Air-Conditioner Maintenance 

 

 Introduction    مقدمة                                                 2-1

سبب  ىزعبكثرة، وٌُ  ة)الشباكً( من أجهزة تكٌٌؾ الهواء المنتشر جداريهواء الالٌُعد مكٌؾ  

، وتتكون من ثلٌجت انطنأ 3 إلى طن سهولة نصبها وصٌانتها، وتتراوح سعتها من نصؾ إلى نتشارهاا

 ،والمبخر ،ريقسْ ٌكون من النوع المؽلق الترددي أو الدورانً، والمكثؾ المبرد بالهواء الالضاؼط الذي 

، أو للتدفئة والتبرٌد. وفً حال حسبللتبرٌد ف ا  مخصص الجداريوأنبوبة شعرٌة. وقد ٌكون مكٌؾ هواء 

 فً هذا الفصل سٌتم. )مضخة حرارٌة( مسخن كهربائً، أو عن طرٌق عكس دورة التثلٌج عملتالتدفئة قد ٌس

 على الدائرة الكهربائٌة له.تعرؾ وال هصلاحإو لجداريهواء االكٌفٌة صٌانة مكٌؾ  التطرق إلى

 جداريهواء الالأجزاء مكٌف  استبدال 2-2

Air-Conditioner Replacements Components 

عطب الملفات الكهربائٌة للضاؼط بسبب  لا سٌماالتلؾ و إلى الجداريهواء الٌتعرض ضاؼط مكٌؾ  

عطب ملفات بدء الحركة.  إلىعن الحد المقرر مما ٌإدي  هزٌادة التٌار الكهربائً المار بها أو بسبب انخفاض

بدال المحرك إبدال الضاؼط، أو ٌتم استوقد تتكسر صمامات الضاؼط فً بعض الأحٌان مما ٌتطلب 

عض الأحٌان ٌحصل عطب مٌكانٌكً لكل من المكثؾ بخر، وفً مروحة المبو ،الكهربائً لمروحة المكثؾ

ء المعطوبة بدال الأجزااستكٌفٌة  إلىسٌتم التطرق  لاحقةالهما، وفً التمارٌن الدستباوالمبخر مما ٌستدعً 

  .الجداريهواء المن مكٌؾ 

  جداريضاغط مكٌف هواء فتح : 1-2تمرٌن 

 .الجداريهواء الضاؼط مكٌؾ  فتح: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

دة عمل كاملة،       عُ  -3، جداريمكٌؾ هواء  -2لٌن، ٌستأ -عُدة لحام أوكسً -1: المطلوبة والعُدد المواد

 .وحدة استرجاع موائع التثلٌج مع أسطوانة إرجاع -5، دة السلامة المهنٌةملابس وعُ  -4
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 :خطوات العمل

وٌبٌن         ، رفع السلك الكهربائً من المصدراالمكٌؾ، و عن ةتام صورةالتٌار الكهربائً ب إفصل -1

 .(Rotary Compressor) بضاؼط دورانً الجداري هواءالمكٌؾ  (1-1-2)الشكل 

 الفضاء مطلقا   إلىكمٌة من مائع التثلٌج  أٌة، وٌجب عدم تسرٌب مائع التثلٌج من المكٌؾ إسترجع -2

 البٌئة.طبقة الأوزون وتأثٌر سلبً على من لما له 

 .Cو  Sو  Rطراؾ الربط أشرت علٌه ؼطاء التوصٌلات الكهربائٌة وقد أُ  (2-1-2)ٌبٌن الشكل  -3

مختلفة  أسلاك كهربائٌة عمالاستستلاحظ و ،(3-1-2)كما مبٌن فً الشكل  ،أرفع الؽطاء المعدنً -4

اللون الأسود ٌمثل طرؾ ملؾ بدء الحركة  االسلك ذ نٌمكن القول بؤ لموفً الضاؼط المستع .اللون

S، اللون الأزرق ٌمثل طرؾ ملؾ الدوران  افً حٌن أن السلك ذR، اللون الأحمر وأما السلك ذ 

 .Cٌمثل الطرؾ المشترك للملفات  فهو

لحماٌته من الظروؾ الخارجٌة، وكما  اللدائنللضاؼط بؽطاء من الكهربائً تؽطى مناطق التوصٌل  -5

 .(4-1-2) مبٌن فً الشكل

 للضؽط الجوي. جعل الضؽط داخل دورة التثلٌج مساوٌا  ا -6

الأنبوب الخارج من مجمع السائل فً خط السحب، وكما  تصالاالمشعل لتسخٌن منطقة  عملاست -7

 إلىالماسكة لمسك الأنبوب وسحبه  عملاست، وعند توهج منطقة اللحام (5-1-2)مبٌن فً الشكل 

 .(6-1-2)كما مبٌن فً الشكل  ،الأعلى

 زالة اللحام وسحبه من مكانه.إالأنبوب بعد  (7-1-2)ٌبٌن الشكل  -8

كما مبٌن فً  ،هسحباخن منطقة اللحام ووس   ،أعد العملٌة على الأنبوب الثانً المتصل بمدخل المكثؾ -9

 .(8-1-2)الشكل 

اللوالب الثلاثة التً تثبت الضاؼط  فتحامن عملٌة فصل الأنابٌب المتصلة بالضاؼط،  الانتهاءبعد  -11

  مكٌؾ.البقاعدة 
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علٌه  وأشرت الكهربائٌةؼطاء التوصٌلات  -2

 أطراؾ الربط
 بضاؼط دورانً الجداريهواء المكٌؾ  -1

  
الأسلاك ٌلاحظ توزٌع رفع الؽطاء من اللدائن و -4

 مختلفة الألوان الكهربائٌة

المعدنً وٌلاحظ وضع ؼطاء رفع الؽطاء  -3
 لدائنً لحماٌة مناطق الربط

  
 بالمستلمتسخٌن الأنبوب المتصل  - 5 أثناء التسخٌنفً  همسك الأنبوب بالماسكة وسحب -6

  
 وعاء الفصلسحب الأنبوب من  -7 المتصل بالمكثؾالأنبوب الثانً  فتح -8

  

 الجداريهواء الزالة الضاؼط من مكٌؾ إ 1-2شكل 
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 .الجداريهواء المكثف مكٌف  رفع 2-2تمرٌن 

 .هواستبدال الجداريهواء ال: تدرٌب الطالب على كٌفٌة رفع مكثؾ مكٌؾ الهدف من التمرٌن

 :المطلوبةوالعُدد المواد 

دة السلامة ملابس وعُ  -4دة عمل كاملة، عُ  -3، جداريمكٌؾ هواء  -2لٌن، ٌأست -دة لحام أوكسًعُ -1

 .وحدة استرجاع موائع التثلٌج مع أسطوانة إرجاع -5، المهنٌة

 :خطوات العمل

 رفع السلك الكهربائً من المصدر.اعن المكٌؾ، و بصورة تامةالتٌار الكهربائً  إفصل -1

 الفضاء مطلقا   إلىكمٌة من مائع التثلٌج  أٌة، وٌجب عدم تسرٌب مائع التثلٌج من المكٌؾ إسترجع  -2

 البٌئة.و طبقة الأوزون تأثٌر سلبً علىمن لما له 

 للضؽط الجوي. ٌا  ٌجب أن ٌكون الضؽط داخل منظومة التثلٌج مساو -3

الطبقة المعدنٌة التً  فتحا، ثم (1-2-2)كما مبٌن فً الشكل  ،اللوالب التً تثبت ؼطاء المبخر إفتح -4

 .(2-2-2)كما مبٌن فً الشكل  ،خربتربط المكثؾ بالم

 .(3-2-2)كما مبٌن فً الشكل  ،اللوالب التً تثبت جانبً المكثؾ بقاعدة مكٌؾ الهواء إفتح -5

كما مبٌن فً  ،المكٌؾ المصنوعة من اللدائن بقاعدة مكٌؾ الهواء ةاللولب الذي ٌثبت حاضن إفتح -6

 .(4-2-2)الشكل 

 ،لٌن لفتح منطقة اللحام بٌن مخرج المكثؾ وموزع الأنابٌب الشعرٌةٌأست -مشعل الأوكسً عملاست -7

 على الأنبوب الواصل بٌن الضاؼط والمكثؾ. الإجراء، ثم أعد (5-2-2)كما مبٌن فً الشكل 

 .(6-2-2)كما مبٌن فً الشكل  ،أرفع المكثؾ من مكانه -8

  
 الؽطاء العلوي للمبخر إفتح -1 بطة بٌن المكثؾ والمبخراالوصلة الر إفتح -2
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 اللوالب على جانبً المكثؾ إفتح -3 اللولب الذي ٌثبت حاضنة المكثؾ بالقاعدة إفتح -4

  
 تصال مخرج المكثؾاالمشعل لفتح  عملاست -5 أرفع المكثؾ من مكانه -6

 جداريالهواء الرفع مكثؾ مكٌؾ  2-2شكل 

 .الجداريهواء المبخر مكٌف  رفع 3-2تمرٌن 

 .جداري: تدرٌب الطالب على كٌفٌة رفع مبخر مكٌؾ هواء الهدف من التمرٌن

 :المطلوبةوالعُدد المواد 

دة السلامة ملابس وعُ  -4دة عمل كاملة، عُ  -3، جداريمكٌؾ هواء  -2لٌن، ٌأست -دة لحام أوكسًعُ -1

 .مع أسطوانة إرجاع وحدة استرجاع موائع التثلٌج -5، المهنٌة

 :خطوات العمل

 عن المكٌؾ، وأرفع السلك الكهربائً من المصدر. ةتام صورةالتٌار الكهربائً ب إفصل -1

 الفضاء مطلقا   إلىكمٌة من مائع التثلٌج  أٌة، وٌجب عدم تسرٌب مائع التثلٌج من المكٌؾ إسترجع  -2

 البٌئة.و طبقة الأوزون تأثٌر سلبً علىمن لما له 

 للضؽط الجوي. ٌا  ٌجب أن ٌكون الضؽط داخل منظومة التثلٌج مساو -3
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 (1-2-2)فً الشكلٌن مبٌن كما  ،خر بالمكثؾبالصفٌحة التً تثبت الم إفتحثم  ،ؼطاء المبخر إفتح -4

 .(2-2-2)و

 .(1-3-2)كما مبٌن فً الشكل  ،اللوالب التً تثبت جانبً المبخر بجسم مكٌؾ الهواء إفتح -5

 .(2-3-2)كما مبٌن فً الشكل  ،اللوالب التً تثبت وجه المبخر بجسم مكٌؾ الهواء إفتح -6

تصال مخرج المبخر بالضاؼط، كما مبٌن فً     الٌن لفتح منطقة ٌأست -شعلة الأوكسً عملاست -7

كما مبٌن فً      ،خربتصال الأنبوب الشعري بالماالمشعل لفتح منطقة  عملاست. ثم (7-1-2) الشكل

 .(3-3-2)الشكل 

 .(4-3-2)كما مبٌن فً الشكل  ،مكانه لإخراجهالمبخر برفق  اسحب -8

  
 اللوالب التً تثبت واجهة المبخر إفتح-2 اللوالب التً تثبت جانبً المبخر إفتح -1

  
لٌن لفتح مناطق ٌأست -شعلة الأوكسً عملاست -3

 ربط الأنابٌب
 الأمام  برفق إلىالمبخر  إسحب -4

 

 الجداريهواء الرفع مبخر مكٌؾ  3-2شكل 
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 .الجداريهواء المكثف مكٌف  )رٌشة( مروحة رفع 4-2تمرٌن 

 .جداريمروحة مكثؾ مكٌؾ هواء  رفععلى كٌفٌة  : تدرٌب الطالبالهدف من التمرٌن

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وعُ  -3دة عمل كاملة، عُ  -2، جداريمكٌؾ هواء  -1:المطلوبةوالعُدد المواد 

 :خطوات العمل

 عن المكٌؾ، وأرفع السلك الكهربائً من المصدر. ةتام صورةالتٌار الكهربائً ب إفصل -1

      (1-2-2) وكما مبٌن فً الشكلٌن ،ؼطاء المبخر والصفٌحة المعدنٌة التً تربط المبخر بالمكثؾ إفتح -2

 .(2-2-2)و

محرك مروحة المكثؾ والمبخر بعد رفع الؽطاء والصفٌحة الرابطة بٌن  (1-4-2)ٌبٌن الشكل  -3

 المكثؾ والمبخر.

اللولب  فتحا، ثم (2-4-2)كما مبٌن فً الشكل  ،الب التً تثبت المكثؾ بجسم مكٌؾ الهواءاللو إفتح -4

 .(3-4-2)كما مبٌن فً الشكل  ،الذي ٌثبت حاضنة المكثؾ بقاعدة المكٌؾ

مروحة  (5-4-2)، وٌبٌن الشكل (4-4-2)كما مبٌن فً الشكل  ،المكثؾ من مكانه برفق إسحب -5

 المكثؾ وطرٌقة تثبٌتها.

 .(6-4-2)كما مبٌن فً الشكل  ،مولة التً تثبت المروحة بمحور الدوراناالص إفتح -6

مر لذا ٌتطلب الأ ،المروحة من مكانها، وقد تكون المروحة متصلة بقوة فً محور الدوران إسحب -7

 .(7-4-2)تتحرر من مكانها، كما فً الشكل  ىتحرٌكها برفق حت

 المروحة منها.محرك مروحة المكٌؾ بعد سحب  (8-4-2)ٌبٌن الشكل  -8

  
 محرك مروحة المكثؾ والمبخر-1 اللوالب التً تثبت جانبً المكثؾ إفتح -2
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 المكثؾ برفق من مكانه إسحب -4

اللولب الذي ٌثبت حاضنة المكثؾ  إفتح -3
 بقاعدة المكثؾ

 

  
مولات لفتح اللولب الذي ٌثبت امفك الص عملاست -6

 مروحة المكثؾ بمحور دوران المحرك
 مروحة المكثؾ -5

  
بعد سحب  لمحرك المروحة محور الدوران -8

 المروحة من مكانها.
 مروحة المكثؾ من مكانها إسحب -7

 جداريرفع مروحة مكثؾ لمكٌؾ هواء  4-2شكل 
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 .جداريالهواء المروحة مبخر مكٌف  رفع 5-2تمرٌن 

 .جداريمروحة مبخر مكٌؾ هواء  رفع: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

 .دة السلامة المهنٌةملابس وعُ  -3دة عمل كاملة، عُ  -2، جداريمكٌؾ هواء  -1 :المطلوبةوالعُدد المواد 

 :خطوات العمل

أتبع الخطوات السابقة الخاصة برفع ؼطاء المبخر والصفٌحة التً تربط المبخر بالمكثؾ، وكذلك  -1

 تصال المبخر بجسم الضاؼط.االخطوات الخاصة بفتح 

، مع الاهتمام بالأنابٌب المتصلة وعدم (1-5-2)كما مبٌن فً الشكل  ،المبخر من مكانه برفق إسحب -2

 تعرٌضها للكسر.

 بوجه مروحة المبخر. مثبتا  ( Heater)المسخن الكهربائً  (2-5-2)ٌبٌن الشكل  -3

 .(3-5-2)كما فً الشكل  ،اللوالب التً تثبت المسخن بجسم المكٌؾ إفتح -4

 .(4-5-2)كما فً الشكل  ،المسخن من مكانه برفق إسحب -5

 ،المحرك الكهربائًمولة التً تثبت المروحة بمحور دوران امولات لفتح الصامفتاح الص عملاست -6

 .(5-5-2)كما مبٌن فً الشكل 

ن سحب المروحة من مكانها إإذ وران ودعها فً مكانها، دمن محور ال )السربس( المروحةحرر  -7

 .تًكما مبٌن فً التمرٌن الآ ،من مكانه المروحةٌتطلب رفع محرك 

 

  
 المبخر من مكانه برفق إسحب -1 المسخن الكهربائً -2
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 المسخن الكهربائً من مكانه إفتح-3 مروحة المبخر -4

 
 مولات لفتح المروحةامفتاح الص عملاست-5

 

 جداريرفع مروحة المبخر لمكٌؾ هواء  5-2شكل 

 .جداريمروحة مكٌف هواء لالمحرك الكهربائً  رفع 6-2تمرٌن 

 .جداريمروحة مكٌؾ هواء لالمحرك الكهربائً  رفع: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

  ملابس وعُدة السلامة المهنٌة. -3عُدة عمل كاملة،  -2، جداريمكٌؾ هواء  -1 :المطلوبةوالعُدد المواد 

 :خطوات العمل

مروحة مكٌؾ هواء بعد رفع مروحة المكثؾ منها، وتحرٌر مروحة المبخر  (1-6-2)ٌبٌن الشكل  .1

 مع بقائها فً مكانها داخل حاضنة المروحة.

فً الشكل مبٌن سفل مفتاح تشؽٌل الجهاز، كما أوجود مؼطاء صندوق التوصٌلات الكهربائٌة ال إفتح .2

(2-6-2). 
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زاء الكهربائٌة للمكٌؾ، كما مبٌن ؼطاء صندوق التوصٌلات الكهربائٌة، ستشاهد أسلاك الأج إسحب .3

 .(3-6-2)فً الشكل 

، وسٌكون عدد أسلاك المروحة ٌساوي عدد (4-6-2)ما فً الشكل ك ،أسلاك المروحة إسحب .4

ن المروحة التً عدد أسلاكها ٌساوي خمسة إ، أي 2لٌها إ السرع التً تعمل بها المروحة مضافا  

لوان أسلاك المروحة هً الأسود    أتعنً أنها تعمل على ثلاث سرع، وهكذا، من الشكل نلاحظ أن 

(، والأصفر )السرعة H)السرعة العالٌة  (، والأحمرR(، والأزرق )الدوران S)بدء الحركة 

 (.L(، والأبٌض )السرعة الدنٌا Mالمتوسطة 

  .(5-6-2)كما فً الشكل  ،كل سلك تصالانوع اع المرواح تكتب ألوان الأسلاك وض أنوعفً ب .5

ائرة فٌمكن رسم المخطط الكهربائً للد ،فً حال عدم كتابة طبٌعة عمل كل لون من ألوان الأسلاك .6

على موضوع تحدٌد أسلاك مروحة متعددة السرع الذي  الاعتماد، أو الكهربائٌة قبل فتح الأسلاك

 .ةالثانٌمرحلة ه فً السبق أن درست

كما  ،الأمام بعد تحرٌره من اللوالب التً تثبته بجسم المكٌؾ إلىصندوق الأسلاك الكهربائٌة  إسحب .7

 .(6-6-2)مبٌن فً الشكل 

ٌحتوي  إذما ٌحتوٌه الصندوق الكهربائً من معدات سٌطرة وكهربائٌة،  (7-6-2)ٌبٌن الشكل  .8

 متسعة الضاؼط ومتسعة المروحة.وذابة الجلٌد، ومنظم درجة الحرارة، إ، ومنظم الانتقائًالمفتاح 

كما مبٌن فً         ،ومن متسعة المروحة الانتقائًأسلاك المروحة الخمسة من المفتاح  إسحب .9

 .(8-6-2)الشكل 

بسحب محرك المروحة  أبداثبت قاعدة مروحة المكٌؾ بجسم المكٌؾ، ثم تاللوالب التً  إفتح .11

 .(9-6-2 ) كما مبٌن فً الشكل ،الخلؾ إلىوالقاعدة 

م ٌمكن تحرٌر المروحة من القاعدة عن طرٌق فتح  .11  ،الذي ٌثبت المروحة بالقاعدة (القفٌص) المُحك 

 .(11-6-2)كما مبٌن فً الشكل 
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 صندوق التوصٌلات الكهربائٌة إفتح -2
 المكثؾمحرك المروحة بعد رفع مروحة -1

 

  

 أسلاك المروحة إسحب -4
 سلاك الكهربائٌة داخل الصندوقالأ -3

 

  
 المخطط الكهربائً لمحرك المروحة -5 الأمام إلىالصندوق  إسحب -6
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 لأسلاك المكٌؾتفاصٌل الصندوق الكهربائً  -7 

 
 

  
 الأسلاك الكهربائٌة لمحرك المروحة إسحب -8 قاعدة المروحة إفتح -9

  
 محرك المروحة من مكانه إسحب -11 القفٌص الذي ٌربط المحرك بالقاعدة إفتح -11

 

 جداريالمحرك الكهربائً لمحرك مروحة مكٌؾ هواء  رفعطرٌقة  6-2شكل 
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 .جداريالأنبوب الشعري لمكٌف هواء  استبدال 7-2تمرٌن 

 .جداريالأنبوب الشعري لمكٌؾ هواء  استبدال: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

 :المطلوبةوالعُدد المواد 

دة لحام عُ  -5مولة ومفلج مسنن، اص -4ج، ٌأداة تفل -3دة عمل كاملة، عُ  -2، جداريمكٌؾ هواء  -1

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وعُ  -6لٌن، ٌأست -أوكسً

 :خطوات العمل

لخفض الضؽط  عملن الأنبوب الشعري ٌربط مخرج المكثؾ بمدخل المبخر، وٌستأؾ وكما هو معر 

 ضؽط التبخٌر، وٌعتمد فقدان الضؽط على كل من طول الأنبوب الشعري إلىمن ضؽط التكثٌؾ 

حسب سعة مكٌؾ الهواء الذي ب هاوأطوال أقطار الأنابٌب الشعرٌة أ(-1-2)، وٌبٌن الجدول هوقطر

حسب ب، وفً حالة استعمال أنبوب طوٌل أو قصٌر بوحدات القٌاس العالمٌة R-22مائع التثلٌج  عملٌست

حسب سعة بو هاوأطوال أقطار الأنابٌب الشعرٌة (ب 1-2)الجدول ٌبٌن فً حٌن  ،القطر المستعمل

ؼلب قٌاسات  الأنابٌب الشعرٌة أ لأن ،ولدتم استعراض هذا الج إذالمكٌؾ بالوحدات البرٌطانٌة، 

الأنبوب  لاستبدالٌة تالموجودة فً الأسواق المحلٌة هً بالوحدات البرٌطانٌة. ونتبع الخطوات الآ

 الشعري:

 رفع السلك الكهربائً من المصدر.اعن المكٌؾ، و ةتام صورةالتٌار الكهربائً ب إفصل -1

 الفضاء مطلقا   إلىكمٌة من مائع التثلٌج  أٌة، وٌجب عدم تسرٌب مائع التثلٌج من المكٌؾ إسترجع  -2

 البٌئة.و طبقة الأوزون تأثٌر سلبً علىمن لما له 

 للضؽط الجوي. ٌا  ٌجب أن ٌكون الضؽط داخل منظومة التثلٌج مساو -3

الأنبوب  اذا كان طرفإلٌن ٌأست -ما بواسطة مشعل الأوكسًإطرفً الأنبوب الشعري القدٌم،  إفتح -4

ذا تم تثبٌت الأنبوب الشعري إمولات امفتاح ص بواسطة وإماوالمبخر،  ؾحام بٌن المكثلبال ٌنمثبت

 مولات.ابٌن المبخر والمكثؾ بواسطة الص

بواسطة ٌتم وب الشعري بلؽرض جعل تثبٌت الأن (2-7-2) وصلات الربط المبٌنة فً الشكل عملاست -5

 الطرفٌن وجاهز من الأسواق(. لجّ فمولات ولٌس اللحام. )ٌمكن الحصول على أنبوب شعري ماالص

حدى إج سم، وفل   4 إلى 3 لىٌزٌد ع بقطر ٌساوي قطر أنبوب المكثؾ وبطول لا ا  نحاسٌ ا  قطع أنبوبا -6

ٌبٌن و، (2-7-2)الشكل  كما فً ،جٌأداة التفل واسطةلربط الأنبوب الشعري بٌن المكثؾ ب تٌنهاٌالن

 حد طرفٌه.أالأنبوب بعد تفلٌج  (4-7-2)الشكل 
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 .(5-7-2)كما مبٌن فً الشكل ، مولةافً ص هأدخل الأنبوب الذي تم تفلٌج أحد طرفٌ -7

نبوب طرفً الأ إلىمولات الربط اص اربطلمبخر، ثم اأنبوب قطره ٌساوي قطر  واسطةأعد العملٌة ب -8

 .(6-7-2)كما مبٌن فً الشكل  ،الشعري

فً الشكل مبٌن كل من مخرج المكثؾ ومدخل المبخر، كما  إلىمولة الربط االجزء الثانً لص لحما -9

(2-7-7). 

 مولات لربط الأنبوب الشعري بٌن المكثؾ والمبخر.امفتاحً الص عملاست -11

 
 أنبوب شعري مفلج الطرفٌنو وصلات الربط والأنبوب الشعري  -1

  
 طرافهأحد أالأنبوب بعد تفلٌج  -3 ثبت الأنبوب النحاسً فً ماسكة أداة التفلٌج -2

  
 الأنبوب الشعري بعد لحام طرفٌه -5 ةلموافً الصأدخال الأنبوب  -4

 
 مخرج المكثؾ أو مدخل المبخر

 .جداريلمكٌؾ هواء  هوتبدٌل تفلٌج أنبوب شعري 7-2الشكل 
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 ( وحدات قٌاس عالمٌةR-22حسب سعة مكٌف الهواء ) مائع التثلٌج بأ الأنبوب الشعري  1-2جدول 

)الموزعات( عدد المسارات  
 أنبوب قصٌر أنبوب طوٌل

 السعة
TR 

  mm المبخر أنبوبقطر 
 القطر
mm 

 الطول
mm 

 القطر
mm 

 الطول
mm 1227 925  

 1 1.24 2032 1.07 914 0.38 

 1 1.24 1321 1.07 508 0.46 

 1 1.37 1905 1.24 1016 0.50 

1 1 1.37 1321 1.24 711 0.58 

1 2 1.50 1651 1.37 914 0.67 

1 2 1.50 1219 1.37 711 0.75 

1 2 1.63 1270 1.50 711 0.92 

1 2 1.78 1727 1.63 1016 1.00 

2 3 1.91 1422 1.78 914 1.25 

2 3 2.03 1651 1.91 965 1.42 

2 3 2.03 1397 1.91 889 1.50 

2 3 2.03 1219 1.91 711 1.58 
 ( وحدات قٌاس برٌطانٌةR-22الأنبوب الشعري حسب سعة مكٌف الهواء ) مائع التثلٌج  ب مواصفات 1-2جدول 

)الموزعات( عدد المسارات  أنبوب قصٌر أنبوب طوٌل 
 السعة
Btuh  المبخر أنبوبقطر in   القطر 

in 
 الطول

in 
 القطر
in 

 الطول
in 2/1  3/8 

 1 0.049 80 0.042 36 4500 

 1 0.049 64 0.042 25 5000 

 1 0.049 52 0.042 20 5500 

 1 0.054 75 0.049 40 6000 

 1 0.054 65 0.049 35 6500 

1 2 0.059 65 0.054 36 8000 

1 2 0.059 48 0.054 28 9000 

1 2 0.064 64 0.059 36 10000 

1 2 0.064 50 0.059 28 11000 

1 2 0.07 68 0.064 40 12000 

1 2 0.075 70 0.07 44 14000 

2 3 0.075 56 0.07 36 15000 

2 3 0.075 48 0.07 30 16000 

2 3 0.08 65 0.075 38 17000 

2 3 0.08 55 0.075 35 18000 

2 3 0.08 48 0.075 28 19000 
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 .جدارينصب مكٌف هواء  8-2تمرٌن 

 .على نافذة مصنوعة من الألمنٌوم جداري: تدرٌب الطالب على كٌفٌة نصب مكٌؾ هواء الهدف من التمرٌن

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وعُ  -3دة عمل كاملة، عُ  -2، جداريمكٌؾ هواء  -1 :المطلوبةوالعُدد المواد 

 :خطوات العمل

 ، وكٌفٌة عمل مظلة له.جداريتباعها عند نصب مكٌؾ هواء االواجب  لأبعادا (1-8-2)ٌبٌن الشكل  -1

 لنصبه. ستعدادا  ا (2-8-2)كما مبٌن فً الشكل  ،اللوالب التً تثبت ؼطاء المكٌؾ بجسم المكٌؾ إفتح -2

عدك اخر معك لٌسآشخص  إلىوقد تحتاج  (3-8-2)المكٌؾ من الؽطاء، كما مبٌن فً الشكل  إسحب -3

 فً عملٌة السحب.

لاصق ٌلصق  سفنجًإشرٌط  عمال، وٌتم استالنافذة إطارالألمنٌوم تثبت حول  زاوٌة من عملاست -4

المكٌؾ الخارجً، كما مبٌن فً            إطارالداخلً لمنع دخول الؽبار من حول  الجداري إطارحول 

 .(4-8-2)الشكل 

، (5-8-2)بواسطة لوالب، كما مبٌن فً الشكل  ًالسفل النافذة إطارزاوٌة معدنٌة تثبت على  عملاست -5

 .النافذةدة ؼلاؾ المكٌؾ بقاع تهذه الزاوٌة لتثبٌ عملوتست

، وثبت ؼلاؾ المكٌؾ (6-8-2)، كما مبٌن فً الشكل النافذة إطار عن طرٌقدخل ؼلاؾ المكٌؾ ا -6

 .(7-8-2)كما مبٌن فً الشكل  ،واللوالبمعدنٌة زاوٌة الالبواسطة  النافذةبقاعدة 

، ثم ثبت النافذة فًنصبه  تمؽلاؾ الذي الخر لؽرض رفع المكٌؾ وتثبٌته داخل آستعن بشخص ا -7

 .(8-8-2)اللوالب التً قمت بفتحها فً البداٌة، كما مبٌن فً الشكل  بواسطةالمكٌؾ بالؽلاؾ 

 .(9-8-2)كما مبٌن فً الشكل  ،مكانها إلىأعد مرشح الهواء وواجهة المكٌؾ الأمامٌة  -8

    

1    

60            

         

 
نصب المكٌؾ دبها عن الالتزامالأبعاد الواجب  -1  
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اللوالب التً تثبت ؼلاؾ المكٌؾ  إفتح -2

  هبجسم
 

 طاءجسم المكٌؾ من الؽ إسحب -3
 

                 

              

                            
لاصق إسفنجًزاوٌة مصنوعة من الألمنٌوم مع شرٌط  عملاست -4  

                

      

                  

            

             
                  

                  

              

 
العلوي للنافذة طاروزاوٌة الألمنٌوم فً الإ نافذةال إطارثبت زاوٌة تثبٌت الؽلاؾ أسفل  -5  
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نافذةال خلالالمكٌؾ  طارالشكل النهائً لإ -6 اللوالب واسطةب نافذةالثبت ؼلاؾ المكٌؾ ب -7   

           

               

          

          

                

 
وثبت جسم المكٌؾ بالؽلاؾ بواسطة اللوالب همكان فً ضع المكٌؾ -8  

 
 المكٌؾ مكانه ثم ثبت شباك المكٌؾ بؽلاؾ إلىأعد المرشح  -9

 

 جدارينصب مكٌؾ هواء  8-2شكل 

 .جداريمكٌف هواء  وصٌانة تنظٌف 9-2تمرٌن 

 .وصٌانته جداريمكٌؾ هواء  تنظٌؾ: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن
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 دة السلامة المهنٌة.ملابس وعُ  -3دة عمل كاملة، عُ  -2، جداريمكٌؾ هواء  -1 :المطلوبةوالعُدد المواد 

 :خطوات العمل

لخزنه  ستعدادا  ابعد نهاٌة كل موسم  جداريجراء عملٌة تنظٌؾ دورٌة لمكٌؾ هواء إٌتطلب الأمر  

 ً:ؤتظٌؾ كما ٌنوتتم عملٌة الت لذي ٌلٌه،العام ا إلى

، (1-9-2)كما مبٌن فً الشكل  ،المكٌؾ من مكانه سحبا، ثم هاللوالب التً تثبت المكٌؾ بؽلاف إفتح -1

الواجهة الأمامٌة للمكٌؾ.  إفتح، ثم (2-9-2)المرشح من مكانه كما مبٌن فً الشكل  سحباوبعد ذلك 

 الؽرفة. خر وضعه خارجآالمكٌؾ من مكانه بمساعدة شخص  رفعا

، وٌجب (3-9-2)لتنظٌؾ كل من المكثؾ والمبخر، كما مبٌن فً الشكل  الشفاطةالمكنسة  عملاست -2

الزعانؾ  أو انطعاج عدم الضؽط بفرشاة المكنسة على واجهة المكثؾ والمبخر بقوة لمنع انحناء

 المثبتة على الأنابٌب.

 .(4-9-2)كما مبٌن فً الشكل  ،لسحب الؽبار من قاعدة المكٌؾ الشفاطةالمكنسة  عملاست -3

، (5-9-2)كما فً الشكل  ،الماء المضؽوط لؽسل كل من المبخر والمكثؾ وقاعدة المكٌؾ عملاست -4

 مع مراعاة عدم جعل خروج الماء بقطر صؽٌر جدا  أو بشكل دقٌق تجنبا  لإتلاؾ الزعانؾ.

فرشاة  عمالستازالة الؽبار عنها، لذا ٌمكن إمن الؽسل قد تبقى أماكن معٌنة لم تستطٌع  الانتهاءبعد  -5

 .(6-9-2)كما مبٌن فً الشكل  ،زالة الؽبار عنهاإمن اللدائن والماء لتنظٌؾ الأماكن التً لم ٌتم 

  
مرشح الهواء إسحب -2 المكٌؾ من مكانه إسحب -1   
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لسحب الؽبار الشفاطةالمكنسة  عملاست -4  ؾلتنظٌؾ المكث الشفاطةالمكنسة  عملاست -3 

  
الفرشاة والماء لتنظٌؾ الأماكن التً  عملاست -6

لٌهاإٌصعب الوصول   
الماء لتنظٌؾ المكٌؾ عملاست -5  

 جداريتنظٌؾ مكٌؾ هواء  9-2شكل 

 Electrical Circuit for Air-Conditioner الدائرة الكهربائٌة لمكٌف الهواء 2-3

تحتوي على منظومة سٌطرة معقدة،  لا إذببساطتها،  الجداريهواء التتمٌز الدائرة الكهربائٌة لمكٌؾ  

وتختلؾ الدائرة  ،وإطفائه وٌتم السٌطرة على درجة حرارة الؽرفة عن طرٌق تشؽٌل ضاؼط المكٌؾ

، أو دورة تبرٌد وتدفئة، وسنتطرق حسب، فقد تحتوي على دورة تبرٌد فهنوع باختلاؾالكهربائٌة للمكٌؾ 

الطالب على كٌفٌة ربط وتتبع الدائرة فٌها تدرب ٌعدة تمارٌن  باستعراضالدائرة الكهربائٌة للمكٌؾ  إلى

 الكهربائٌة للمكٌؾ.

 ٌعمل بدورة تبرٌد مع متسعة مشتركة. الجداريهواء الئٌة لمكٌف توصٌل الدائرة الكهربا 11-2تمرٌن 

 المطلوبة:المواد والعُدد 

قاطع وقاٌة  -5ضاؼط ترددي،  -4مروحة مكٌؾ،  -3حركة، المتسعة بدء  -2منظم درجة حرارة،  -1

دة السلامة ملابس وعُ  -8دة عمل، عُ  -7أسلاك كهربائٌة مختلفة الألوان،  -6من زٌادة الحمل، 

 المهنٌة.
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 خطوات العمل:

 خبار مدربك.إدون من أثناء العمل  فً الدائرة مطلقا   إلىصل التٌار الكهربائً وت لا -1

 .(11-2) كما مبٌن فً الشكل ،رتب الأجزاء على منضدة العمل -2

ثم انزع العازل من نهاٌتً  ،تهاقسِْ حسب الأطوال التً بواقطع الأسلاك  ،المسافات بٌن الأجزاء قِسْ  -3

 الأسلاك.

 الدائرة الكهربائٌة. لْ صِ  ،حسب الألوان المبٌنةب (11-2)على الشكل  عتمادا  ا -4

 ٌصال التٌار الكهربائً للدائرة.إدع مدربك ٌرى عملك قبل  -5

 

 متسعة مشتركة – حسبتبرٌد ف -الدائرة الكهربائٌة لمكٌؾ هواء 11-2شكل 

مائع التثلٌج  كس دورةاعب (تدفئة –تبرٌد ) جداريلمكٌف هواء توصٌل الدائرة الكهربائٌة  11-2تمرٌن 

 دوران.تسعة ممع متسعة بدء حركة و )مضخة حرارٌة(

 :المطلوبة المواد والعُدد

ضاؼط ترددي،  -4مروحة مكٌؾ،  -3 حركة،المتسعة دوران ومتسعة بدء  -2منظم درجة حرارة،  -1

دة ملابس وعُ  -8دة عمل، عُ  -7أسلاك كهربائٌة مختلفة الألوان،  -6زٌادة الحمل، قاطع وقاٌة من  -5

 السلامة المهنٌة.
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 خطوات العمل:

خبار مدربك، رتب الأجزاء إدون من أثناء العمل فً  الدائرة مطلقا   إلىصل التٌار الكهربائً وت لا -1

 .(11-2) كما مبٌن فً الشكل ،على منضدة العمل

ثم انزع العازل من نهاٌتً  ،تهاقِسْ واقطع الأسلاك حسب الأطوال التً  ،المسافات بٌن الأجزاء قِسْ  -2

 الدائرة الكهربائٌة. لْ حسب الألوان المبٌنة صِ بو (11-2)على الشكل  اعتمادا  الأسلاك، 

 ٌصال التٌار الكهربائً للدائرة.إمدربك ٌرى عملك قبل  دعْ  -3

           

         

      

          

     

                       

         

1
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 دوران.كس دورة مع متسعة بدء حركة ومتسعة اعبتدفئة  -الدائرة الكهربائٌة لمكٌؾ هواء تبرٌد  11-2شكل 

تدفئة بمسخن كهربائً مع محرك  –تبرٌد  الجداريهواء الالدائرة الكهربائٌة لمكٌف  توصٌل 12-2تمرٌن 

 .زعانف تجهٌز الهواء

 المطلوبة: المواد والعُدد 

قاطع وقاٌة  -5ضاؼط ترددي،  -4مروحة مكٌؾ،  -3متسعة بدء حركة،  -2منظم درجة حرارة،  -1

دة عمل عُ  -8محرك دوران الزعانؾ،  -7أسلاك كهربائٌة مختلفة الألوان،  -6من زٌادة الحمل، 

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وعُ  -9كاملة، 
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 خطوات العمل:

خبار مدربك، رتب الأجزاء إدون من أثناء العمل فً  الدائرة مطلقا   إلىصل التٌار الكهربائً وت لا -1

 .(12-2) كما مبٌن فً الشكل ،على منضدة العمل

ثم انزع العازل من نهاٌتً  ،تهاقسِْ حسب الأطوال التً بواقطع الأسلاك  ،المسافات بٌن الأجزاء قِسْ  -2

 الدائرة الكهربائٌة. لْ حسب الألوان المبٌنة صِ بو (12-2)على الشكل  عتمادا  االأسلاك، 

 ٌصال التٌار الكهربائً للدائرة.إدربك ٌرى عملك قبل م عْ د   -3

 

 .تدفئة بمسخن كهربائً مع محرك زعانؾ تجهٌز الهواء –الدائرة الكهربائٌة لمكٌؾ هواء تبرٌد  12-2شكل 

 لمكٌف الهواء هاوفحصصٌانة مكونات الدائرة الكهربائٌة  2-4

Maintenance & Test Air-Conditioner Electrical Circuit Components 

 بواسطتهالذي  الانتقائًهً المفتاح  ،من عدة أجزاء الجداريهواء التتكون الدائرة الكهربائٌة لمكٌؾ  

الدائرة  أجزاءبسرع المروحة، ومن التحكم أم تدفئة، وكذلك  ا  تحكم بعمل المكٌؾ سواء أكان تبرٌدال مكنٌ

ذا كانت إ)والصمام الثلاثً  ،والمسخن الكهربائً ،الجلٌد إذابةومفتاح  ،منظم درجة الحرارة أٌضا  الكهربائٌة 

سٌتم توضٌح طرٌقة فحص بعض ووالضاؼط والمروحة.  (عكس دورة التثلٌج أساسالتدفئة تعمل على 

 .عدة تمارٌن تقدم تباعا   عن طرٌقالدائرة الكهربائٌة لمكٌؾ الهواء  أجزاء
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 (.Freeze Sensor-Anti) هوتركٌب هوفحص ذابة الجلٌدإ تحسسفتح م  13-2تمرٌن

 .هوإعادة تركٌب هوفحص الجلٌد إذابة تحسس: تدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح مالهدف من التمرٌن

 مقٌاس متعدد الأؼراض. -3دة عمل، عُ  -2ذابة الجلٌد، إ تحسسم -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 خطوات العمل:

 وارفع السلك الكهربائً. ،التٌار الكهربائً عن المكٌؾ إفصل .1

 ذابة الجلٌد.إ تحسسأطراؾ م اِفتح .2

صدار نؽمة، ثم ضع طرفً المقٌاس متعدد الأؼراض إضع المقٌاس متعدد الأؼراض على  .3

ذا لم ٌصدر المقٌاس نؽمة إصدار نؽمة، إوتؤكد من  ،(ر)اعمل دورة قص خرالواحد على الآ

 بدال المقٌاس.إال البطارٌات، أو دبإٌجب 

 ،(13-2)كما فً الشكل  ،الجلٌد إذابة مقٌاس متعدد الأؼراض لفحص طرفً متحسسال عملاست .4

صدار صوت من إوٌدل ، ن المقٌاس سوؾ لن ٌصدر صوتا  إللعمل ف ا  ذا كان المنظم صالحإف

 .تحسسالمقٌاس متعدد الأؼراض على عطل الم

، ثم ضع ندقٌقتٌ إلىنتظر دقٌقة االجلٌد فً وعاء ٌحتوي على ماء وثلج، و إذابة تحسسر مؼمْ ا .5

 ذا أصدر المقٌاس صوتا  إذابة الجلٌد، فإ متحسسطرفً المقٌاس متعدد الأؼراض على طرفً 

 .تحسسفهذا ٌدل على عطل الم ذا لم ٌصدر المقٌاس صوتا  إ، أما تحسسٌدل على سلامة المفهذا 

  .هنفس خر من النوعآله بابدإٌجب  الجلٌد إذابة تحسسفً حال عطل م .6

           

      

                       
  

الجلٌد فً وعاء ٌحتوي  إذابةقٌاس أداء منظم  -2
 على ماء وثلج

ذابة الجلٌد خارج وعاء الماء إقٌاس أداء منظم  -1
 والثلج

 جداريالجلٌد لمكٌؾ هواء  إذابةطرٌقة فحص منظم  13-2شكل 
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 .جداريمكٌف هواء ل (Thermostat) حرارةالفحص منظم درجة  14-2تمرٌن 

 .جداريمكٌؾ هواء لحرارة ال: فحص منظم درجة الهدف من التمرٌن

عُدة  -3مقٌاس متعدد الأؼراض،  -2، جداريمنظم درجة الحرارة لمكٌؾ هواء  -1 :المطلوبةوالعُدد المواد 

 ملابس وعُدة السلامة المهنٌة. -4عمل كاملة، 

 :خطوات العمل

 التٌار الكهربائً عن المكٌؾ وارفع السلك الكهربائً. إفصل .1

 .( للتؤكد من صلاح المقٌاس متعدد الأؼراض13-2من تمرٌن ) 3كرر الخطوة  .2

المقٌاس متعدد الأؼراض بٌن طرؾ  عملاست، تبرٌدالضع وحرك مفتاح منظم درجة الحرارة عند  .3

 ن المنظم صالح للعمل.فإ ذا أصدر المقٌاس صوتا  إ، فطرؾ التبرٌدالتٌار و

 انقطاعلاحظ ٌُ بعد وضع بصلة منظم درجة الحرارة فً خلٌط الماء والثلج،  أعلاهأعد العملٌة  .4

فهذا ٌدل  ،صدار صوتإستمر المقٌاس باذا إما أالصوت الصادر من المقٌاس متعدد الأؼراض، 

 على عطل المنظم.

من  ةقصٌر مدةبعد  ذا اصدر المقٌاس متعدد الأؼراض صوتا  إف ،من خلٌط الماء والثلجأرفع البصلة  .5

ذا لم ٌصدر إللعمل، أما  ن المفتاح صالحأخراج البصلة من خلٌط الماء والثلج، فهذا ٌدل على إ

 من الزمن فهذا ٌدل على عطل المنظم. مدةبعد مرور  المقٌاس صوتا  

ن المقٌاس ٌجب أن إفماء مثلج  ًف البصلةفعند وضع  حالة التدفئةٌفحص المنظم فً ذاتها الطرٌقة ب .6

 ٌدل على عطل المنظم. هبخلافللعمل،  ذا كان صالحا  إ ٌصدر صوتا  

الصوت الصادر من المقٌاس متعدد  انقطاع، نلاحظ اء دافئضع بصلة منظم درجة الحرارة فً م .7

  وٌستبدل.وؼٌر ذلك ٌكون تالفا   ،لللعم ذا كان المنظم صالحا  إالأؼراض 

حلفحص  15-2تمرٌن   .(Relay) فرق الجهد مُر 

حل: تدرٌب الطالب على كٌفٌة فحص الهدف من التمرٌن  فرق الجهد. مُر 

حل -1 :المطلوبة مواد والعُددال  مقٌاس متعدد الأؼراض. -2فرق الجهد،  مُر 
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 :طرٌقة العمل

حلص حلؽرض ف  حلقد ٌحتوي الف ،فرق الجهد ٌنبؽً التعرؾ على أنواعه وطرٌقة عمله مُر   مُر 

ً نقطة مشتركة لتؽذٌة الملؾ المؽناطٌس 1ن النقطة إ إذ (1-14-2)كما مبٌن فً الشكل  ،على ثلاث نقاط

 (2-14-2)كما مبٌن فً الشكل  ،نقاط ثلاث، وقد ٌحتوي على عبر مفتاح التوصٌل متسعة بدء الحركةو

حل. وٌتكون ةتكون نقاط تجهٌز متسعة بدء الحركة مستقلوعندها  فرق الجهد من ملؾ كهربائً ٌتمؽنط  مُر 

فصل التٌار الكهربائً  إلىوبالتالً  ،سحب مفتاح التوصٌل الكهربائً إلى، مما ٌإدي فٌهعند مرور التٌار 

لى عن زٌادة فرق الجهد إإذ % من سرعته الدورانٌة، 75 نحوعن متسعة بدء الحركة عند بلوغ الضاؼط 

حلملؾ ال  ًزٌادة مرور التٌار فً الملؾ المؽناطٌس إلىنتٌجة لزٌادة السرعة الدورانٌة للضاؼط تإدي  مُر 

الذي ٌقوم بسحب مفتاح التوصٌل الكهربائً، وبالتالً فصل متسعة  ًزٌادة الفٌض المؽناطٌس إلىمما ٌإدي 

، وعند توقؾ الضاؼط عن الحركة (4-14-2)و  (2-14-2)بدء الحركة عن الضاؼط، كما مبٌن فً الشكلٌن 

كل من فً مبٌن حالة التوصٌل، كما  إلىوعودة المفتاح  ًٌنقطع التٌار الكهربائً عن الملؾ المؽناطٌس

الحركة للضاؼط، وهو من النوع  ء، وٌوصل على التوازي مع ملفات بد(3-14-2)و  (1-14-2)الشكلٌن 

 .عتٌادٌا  االمؽلق 

 

  نقاط والأربع نقاط الثلاث وفرق الجهد ذ حلمُر   14-2شكل 
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حلبعد التعرؾ على طرٌقة عمل    ٌة لفحص صلاحه للعمل:تفرق الجهد نتبع الخطوات الآ مُر 

 الثلاث نقاط: والمرحل ذ - أ

المقاومة بٌن نقطة التؽذٌة  قسِْ المقٌاس متعدد الأؼراض وضعه على أقل مقاومة، ثم  عملستا -1

فهذا ٌعنً أن  ذا كانت المقاومة صفرا  إف ،نقطة ة، وأٌ(1-14-2)المبٌنة فً الشكل  (1الكهربائٌة )

كثر من أسجل المقٌاس متعدد الأؼراض مقاومة قلٌلة إذا (، أما 3النقطة التً تم قٌاسها هً النقطة )

 (.2)ن النقطة المقاسة هً النقطة أفهذا ٌعنً  ،صفر

( والسلك 1نقطة أحد السلكٌن بالنقطة ) لْ ثم صِ  ا ،مزدوج ا  كهربائٌ ا  سلك رْ بعد تحدٌد النقاط حضِ  -2

 (.2) خر بالنقطةالآ

ن أالمفروض ومن التٌار الكهربائً،  السلك بالمصدر الكهربائً، ثم صلْ  ًصل طرفومدربك ٌ دعْ  -3

قراءة  ةالمفروض عدم تسجٌل أٌن وم( 3( و )2فرق الجهد بٌن النقطتٌن ) قِسْ تسمع صوت )تك(، 

 .للعمل فً حال كون المفتاح صالحا  

 221 إلى 211وعند تسجٌل المقٌاس متعدد الأؼراض فرق جهد بحدود  ،عند عدم سماع صوت -4

حلفهذا ٌدل على عطل  ا  فولت  فرق الجهد. مُر 

حلمدربك ٌفصل الأسلاك الكهربائٌة عن  أؼلق المفتاح الكهربائً ودعْ  -5  فرق الجهد. مُر 

 الأربع نقاط: والمرحل ذ - ب

المقاومة بٌن أول طرفٌن  قسِْ المقٌاس متعدد الأؼراض وضعه على أقل قراءة للمقاومة، ثم  عملستا -1

( فً             4و) (3ٌعنً أن الطرفٌن هما )ا فهذ ،ما لا نهاٌةذا كانت المقاومة تساوي إف متقابلٌن،

 (.2( و)1قلٌلة فهذا ٌعنً أن الطرفٌن هما )المقاومة  قراءةذا كانت إ، أما (3-14-2)الشكل 

خر ( والسلك الآ1نقطة أحد السلكٌن بالنقطة ) لْ ثم صِ  ا  مزدوج ا  كهربائٌ ا  سلك رْ بعد تحدٌد النقاط حضِ  -2

 (.2بالنقطة )

ن أالمفروض ومن التٌار الكهربائً،  لْ السلك بالمصدر الكهربائً، ثم صِ  ًصل طرفومدربك ٌ دعْ  -3

مساوٌة  المفروض تسجٌل قراءةومن ( 4( و )3بٌن النقطتٌن ) المقاومة قسِْ تك(، تسمع صوت )

 .للعمل فً حال كون المفتاح صالحا   للصفر

 إلى 211عند عدم سماعك صوت )تك( وعند تسجٌل المقٌاس متعدد الأؼراض فرق جهد بحدود  -4

حلفهذا ٌدل على عطل  ا  فولت 221  فرق الجهد. مُر 

حلمدربك ٌفصل الأسلاك الكهربائٌة عن  ودعْ  ،الكهربائًؼلق المفتاح ا -5  فرق الجهد. مُر 
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 .جداريلمكٌف هواء ( Selector Switch) الانتقائًفحص المفتاح  16-2تمرٌن 

 المطلوبة: مواد والعُددال

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وعُ  -4دة عمل كاملة، عُ  -3، انتقائًمفتاح  -2مقٌاس متعدد الأؼراض،  -1

 :العمل طرٌقة

 الانتقائًٌتكون المفتاح إذ قبل البدء بفحصه،  الانتقائًمن المفضل التعرؾ على طبٌعة عمل المفتاح       

ذا كان المكٌؾ إنقاط توصٌل، وٌمكن معرفة عددها عن طرٌق معرفة عدد سرع المروحة، ف من عدة

ن إ، أي 2لٌه إ رع المروحة مضافا  ٌساوي عدد س الانتقائًن عدد النقاط للمفتاح إ، فحسبللتبرٌد ف ا  مخصص

أربعة، والمكٌؾ الذي ٌحتوي  الانتقائًعدد نقاط المفتاح  ٌساويالمكٌؾ الذي ٌحتوي على مروحة بسرعتٌن 

 إلى 3ذا احتوى المكٌؾ على وسٌلة تدفئة فنضٌؾ إو. ا  على مروحة بثلاث سرع عدد نقاطه تساوي خمس

 . ا  ست الانتقائًن المكٌؾ الذي ٌحتوي على ثلاث سرع ٌكون عدد نقاط المفتاح إعدد سرع المروحة، أي 

 فضلا  عنٌحتوي على مروحة بسرعتٌن  جداريلمكٌؾ هواء  ا  انتقائٌ ا  مفتاح (1-15-2)الشكل  ٌبٌن     

ونقطة ً، نقطة تجهٌز التٌار الرئٌس، ؤت، تتوزع النقاط كما ٌا  ن عدد نقاطه تساوي خمسإوسٌلة تدفئة، أي 

خٌرة أخرى للسرعة العالٌة للمروحة، ونقطة لمحرك الضاؼط، ونقطة أللسرعة المنخفضة للمروحة، ونقطة 

وضع المكٌؾ على حالة تهوٌة بسرعة منخفضة للمروحة، وٌمكن  (2-15-2)ٌبٌن الشكل ولوسٌلة التدفئة. 

فً الشكل مبٌن كما  الانتقائًذا تم وضع المفتاح إدون تشؽٌل الضاؼط أو المسخن من زٌادة سرعة المروحة 

على حالة  (5-15-2)الشكل وضع المكٌؾ على حالة تبرٌد منخفض، و (4-15-2)، وٌبٌن الشكل (2-15-3)

 .(7-15-2 ) التدفئة العالٌة عند الشكل فً حٌن ،(6-15-2)، وللتدفئة المنخفضة الشكل العالًتبرٌد ال

أن  إلىشارة هنا ، وٌجب الإالانتقائًٌمكن التعرؾ بسهولة على كٌفٌة فحص المفتاح  أعلاه مما تبٌن       

الشركة المصنعة، وجرت العادة على أن تكون أرقام اطراؾ المفتاح  هاتإشر الانتقائًجمٌع اطراؾ المفتاح 

 التدفئة، أداة  -3مروحة منخفضة،  -2طرؾ الضاؼط،  -1ً، ؤتكما ٌ (8-15-2)كما فً الشكل  ،الانتقائً

 ٌدل على ربط مصدر التٌار الرئٌس. Lالحرؾ  مروحة عالٌة، وأخٌرا   -4
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 الانتقائًمنظر خلفً للمفتاح  -8

 جداريلمكٌؾ هواء  انتقائًفحص مفتاح  15-2شكل 
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نقطة مما سٌذكر أدناه ٌدل  ة، وعند عدم تحقق أٌالانتقائًالفحص التالً على صلاح المفتاح ٌدل         

حمر للمقٌاس متعدد لأا، فً جمٌع الخطوات أعلاه ٌثبت السلك إبدالهوٌجب  الانتقائًعلى عطل المفتاح 

 :Lالأؼراض عند النقطة 

 :الفحوصات فً الجدول أدناه جرِ أنؽمة، و إصدارعلى نقطة  الانتقائًضع المفتاح  -1

 حالة المفتاح
نقاط الفحص مع 

L 
 الحالة Lنقاط الفحص مع  الحالة

 صوت لا 4، 3، 1 صوت 2 مروحة منخفضة

 لا صوت 1،2،3 صوت 4 مروحة عالٌة

 تبرٌد منخفض
 صوت 2

 صوت لا 4، 3
 صوت 1

 تبرٌد عال  
 صوت 4

 صوت لا 3، 2
 صوت 1

 تدفئة منخفضة
 صوت 2

 صوت لا 4، 1
 صوت 3

 تدفئة عالٌة
 صوت 4

 صوت لا 1،2
 صوت 3

 

 تحدٌد أطراف مفتاح انتقائً 17-2تمرٌن 

 .انتقائً طراؾ مفتاحأ: تدرٌب الطالب على كٌفٌة تحدٌد الهدف من التمرٌن

 مقٌاس متعدد الأؼراض. -2مفتاح انتقائً،  -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 :طرٌقة العمل

المبٌن فً  الانتقائًطراؾ المفتاح ألتحدٌد و أشكال مختلفة لمفاتٌح انتقائٌة، (16-2)ٌبٌن الشكل         

 ً:ؤتالمقٌاس متعدد الأؼراض وكما ٌ عملنست (1-16-2) الشكل

نؽمة، ثبت السلك  إصدارالمقٌاس متعدد الأؼراض عند نقطة  عملاستنقطة الؽلق و دضع المفتاح عن .1

السلك الأسود  عملاست، أدناهفً فً جمٌع القٌاسات  0الأحمر للمقٌاس متعدد الأؼراض عند الطرؾ 

على التوالً، المفروض عدم صدور نؽمة من المقٌاس  4و 3و 2و 1لقٌاس المقاومة بٌن الأطراؾ 

 متعدد الأؼراض.
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المفروض صدور ومن  ،1والنقطة  0المقاومة بٌن  قِسْ الٌمٌن، و إلىحرك المفتاح حركة واحدة  .2

دم صدور نؽمة عند القٌاس بٌن للمروحة، وع ولىهو للسرعة الأ 1نؽمة، من هذا نستنتج أن الطرؾ 

 على التوالً. 4و 3و 2و 0كل من 

المفروض صدور صوت، ومن  ،1و  0المقاومة بٌن  قِسْ الٌمٌن و إلى إضافٌةحرك المفتاح حركة  .3

 مثلانٌ 4والطرؾ  1: الطرؾ الاستنتاجالمفروض صدور صوت، ومن  ،4و  0بٌن  أٌضا   قِسْ 

على  3و 2و 0للمكٌؾ. مع ملاحظة عدم صدور صوت عند قٌاس المقاومة بٌن  ا  عالٌ ا  تبرٌد

 التوالً.

، المفروض صدور صوت، هذا 4و 0وبٌن  2و 0بٌن  قِسْ ، وأخرى إضافٌةحرك المفتاح حركة  .4

 1و 0ٌعنً الحصول على تبرٌد متوسط للمكٌؾ، مع ملاحظة عدم صدور صوت عند القٌاس بٌن 

 .3و 0وبٌن 

المفروض ومن  ،3و 0وبٌن  4و  0المقاومة بٌن  قسِْ و ،ركة أخرى على الٌمٌنحرك المفتاح ح .5

للمكٌؾ، مع ملاحظة عدم  ا  منخفض ا  صدور صوت، منها نحدد أن هاتٌن النقطتٌن تمثلان تبرٌد

 .2و 1وبٌن  1و 1صدور صوت عند قٌاس المقاومة بٌن 

 

2

4

3

1

0

  

تبٌن أن أقصى  3و 2و  1، ٌلاحظ تؤشٌر قٌمة التٌار المسموح به عند كل نقطة، فالنقاط انتقائًمفتاح  - 1

 4نها مخصصة لثلاث سرع للمراوح، فً حٌن أن التٌار المسموح به للنقطة إأي  ،أمبٌر 3قٌمة للتٌار هً 

هذا مخصص لمكٌؾ  السرعةن هذه النقطة مخصصة للضاؼط. ومن الواضح أن مفتاح إأي  ،أمبٌر 21هو 

 ثلاث سرع. حسبتبرٌد ف جداريء اهو
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2

4

3

1

0

  

ن التٌار الأقصى المسموح به هو لأ ،هً للمروحة 2و 1النقطتٌن  إذ إنن، ٌسرعتبمفتاح انتقائً لمكٌؾ   -2

أمبٌر. وٌلاحظ  21التٌار الأقصى المسموح به هو  لأن ،مخصصة للضاؼط 3أمبٌر، فً حٌن أن النقطة  3

 لٌة من نقطة التوصٌلاخ 4ن النقطة إمن الشكل 

L2 HI LO
A B

L1

 
نما ٌتم تحدٌد المروحة واطئة السرعة إٌتم تحدٌد شدة التٌار على النقاط و فً هذا النوع من المفاتٌح لا -3

حداهما إ L2ن المإشر علٌها بالرمز ٌنلاحظ النقطتً، ؤتوكما ٌوعالٌة السرعة وموقع الضاؼط والمسخن، 

للسرعة المنخفضة،   LOهً للمروحة السرٌعة، والنقطة  HIللضاؼط والأخرى لسلك التسخٌن، والنقطة 

نقاط لالنقطة الرباعٌة على ٌمٌن المفتاح ، حسبهما مؤخذ للمصدر الكهربائً ف B و Aقطتٌن نأن الحٌن فً 

 .وجمعها خرى المحاٌدةوعادة ما تستعمل لربط الخطوط الأ ،قة بعمل المفتاحربط لٌس لها علا

 انتقائًطراؾ مفتاح أتحدٌد  16-2شكل 

 حدٌد الأطراف الثلاثة لضاغط مغلقت   18-2مرٌن ت

أوراق  -3مقٌاس كهربائً متعدد الأؼراض،  -2ضاؼط مؽلق صالح للعمل،  -1: المطلوبة المواد والعُدد

 .أو استعمال قلم تؤشٌر دائمً على الضاؼطٌمكن لصقها 
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 :خطوات العمل

والصق الأوراق على اطراؾ  ،3و  2و  1قمها بالأرقام رفع ؼطاء اللوحة الكهربائٌة للضاؼط ور  ا .1

 الضاؼط.

 .حسب حجم الضاؼط(ببدال هذه القٌمة إ)ٌمكن  10kΩضع مإشر المقٌاس متعدد الأؼراض عند  .2

 .مثلا   20Ωولتكن  ،وسجل القٌمة( 1-17-2)كما مبٌن فً الشكل  ،2و  1المقاومة بٌن  قِسْ  .3

 .(2-17-2)كما مبٌن فً الشكل  ،30Ωوسجل القٌمة ولتكن  3و 1المقاومة بٌن  قِسْ  .4

 .(3-17-2)مبٌن فً الشكل  اكم ،50Ωوسجلها ولتكن  3و 2المقاومة بٌن  قِسْ  أخٌرا   .5

وقٌمة متوسطة وقٌمة عظمى، وتمثل  من القٌاس ظهرت لك ثلاث قٌم للمقاومة هً قٌمة صؽرى .6

 .ن الصؽرى والوسطىٌالقٌمة العظمى مجموع القٌمت

 .(4-17-2)، كما مبٌن فً الشكل Cو  R  نها بٌن إأي  2و  1 ( بٌن20Ωقل قٌمة للمقاومة )أكانت   .7

  Cو  Sتمثل المقاومة بٌن   إنهاأي  3و  1( كانت بٌن 30Ωفً حٌن أن القٌمة المتوسطة )  .8

 .Sو  Rتمثل المقاومة بٌن  إنهاأي  3و  2( كانت بٌن 50Ω) العظمىالقٌمة  .9

 

  

أي  3و  1( كانت بٌن 30Ω) القٌمة المتوسطة -2
 Cو  Sنها  بٌن إ

أي  2و  1 ( بٌن20Ωقل قٌمة للمقاومة )أكانت  -1
 Cو  R  نها بٌن إ
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C

R

S 1

2

3

  

حدد أطراؾ الضاؼط وكما فً أعلاه -4  
نها إأي  3و  2( كانت بٌن 50Ω) القٌمة العظمى -3

 .Sو  Rبٌن 

 تحدٌد أطراؾ ضاؼط ترددي مؽلق 17-2شكل 

 Testing & Charging of an Air-Conditioner    هوشحن جداريفحص مكٌف هواء  2-5

الشحنة المناسبة عند  اختٌاركمٌة حرجة، لذا ٌجب  جداريشحنة مائع التثلٌج فً مكٌؾ هواء  دعتُ           

دورة  لأن ،صمامات ثاقبة استعمالشحن المكٌؾ، ولؽرض فحص ضؽوط المكٌؾ للتؤكد من الشحنة، ٌجب 

شحنة مائع التثلٌج فً  كمٌةولؽرض التؤكد من ، تثلٌج مكٌؾ الهواء مؽلقة ولا تحتوي على صمامات خدمة

 جراء فحص أولً للمنظومة قبل فتح الدورة.إالمنظومة ٌجب 

 لأغراض معرفة كفاٌة شحنة مائع التثلٌج. جداريفحص مكٌف هواء  19-2تمرٌن 

لؽرض معرفة كفاٌة شحنة مائع  جداريمكٌؾ هواء  اختبار: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

 التثلٌج.

 : المطلوبة والعُددالمواد 

           دة عمل كاملة،عُ  -4محرار زجاجً،  -3، فكال ومقٌاس تٌار ذ -2، جداريمكٌؾ هواء  -1

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وعُ  -5

 :العمل خطوات

  ه.مكٌؾ الهواء من ؼلاف إسحب .1

 كل من المبخر والمكثؾ. فًتؤكد من حرٌة حركة الهواء  .2

 .Hi Coolشؽل المنظومة عند أعلى تبرٌد  .3
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وبالقرب  قب تكثؾ بخار الماء على خط السحبالأقل، ورا فًالمنظومة تعمل لمدة خمس دقائق  دعْ  .4

 الأعلى. إلىمن الأسفل  ن ٌكون المبخر باردا  أوٌجب  (18-2)، كما مبٌن فً الشكل من الضاؼط

لزٌادة ضؽط لمنع مرور الهواء وذلك كارتون( ال)من  المكثؾ بقطعة من الورق السمٌك  جزءا   ؼطِ  .5

 .C˚44تصل درجة حرارة الهواء الخارج من المكثؾ بحدود  ،الدفع

فً  ا  انخفاضالمنظومة تعمل لمدة خمس دقائق أخرى، سوؾ تلاحظ  دعْ  ،رتفاع ضؽط الدفعامع  .6

ن التكثٌؾ إ، وفً حال عدم وجود رطوبة كافٌة فً الؽرفة فتكثؾ بخار الماء على خط السحبكمٌة 

 نلاحظ برودة خط السحب. نهم لن ٌحدث، وبدلا  

أي جزء من المبخر  تكون الثلج علىأعلاه، عند ملاحظة  إلىمن أسفله  ن ٌكون المبخر باردا  أٌجب  .7

 أجزاءفً بعض  انسدادفً شحنة مائع التثلٌج، أو وجود  ا  فهذا ٌعنً نقص ،أثناء هذه العملٌةفً 

 الدورة.

كفاٌة شحنة مائع  رؼمبقلٌلة مع خروج هواء ببرودة  أجزائهمن  جزء عند عدم برودة المبخر فً أي .8

 يمقٌاس التٌار ذ عمالاستالتثلٌج، فهذا ٌدل على عجز الضاؼط عن دفع بخار مائع التثلٌج، لذا ٌجب 

وقٌاس شدة التٌار ومقارنتها بشدة التٌار المسجلة على  C، ووضعه على خط التٌار المشترك فكال

فمن المحتمل عطل أحد مكبسً  جدا   كان التٌار المسحوب قلٌلا  ذا إف ،اللوحة التعرٌفٌة للمكٌؾ

 الضاؼط.

                    

                          

                       
                     

 

 طرٌقة فحص مكٌؾ الهواء 18-2شكل 
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 .جداريالهواء الالكشف عن مصدر التسرب فً مكٌف  21-2تمرٌن 

 مصدر تسرب بخار مائع التثلٌج. نع الكشؾ: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

 :المطلوبة العُددو المواد

كاشؾ تسرب  -5أسطوانة نٌتروجٌن،  -4رؼوة صابون،  -3شحن،  عُدة -2، جداريمكٌؾ هواء  -1

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وعُ  -8دة عمل كاملة، عُ  -7لٌن، ٌأست -دة لحام أوكسًعُ  -6، إلكترونً

 :طرٌقة العمل

حسب المعطٌات التً لاحظناها منها بالتمرٌن أعلاه، و بواسطةعند التؤكد من نقص شحنة مائع التثلٌج       

 :الآتًعدم برودة أو عدم تكثؾ بخار الماء على خط السحب، فٌجب أتباع 

ضع الصمام الثاقب حول الأنبوب كما مبٌن  (،1-19-2)كما مبٌن فً الشكل  ،ا  ثاقب ا  صمام أحضرْ  .1

 .(2-19-2)فً الشكل 

ؼلق الصمام  أحكمْ  ،(3-19-2) كما مبٌن فً الشكل ،أدخل الحشوة المناسبة التً تزود مع الصمام .2

عقرب الساعة كما مبٌن  باتجاهبلؾ عتلة الصمام  أبدا، (4-19-2)على الأنبوب كما مبٌن فً الشكل 

 .(5-19-2)فً الشكل 

الصمام الثقب الناتج بحٌث لا  ةبرإسوؾ تؽلق  هنفس فً الأنبوب وفً الوقت سٌحدث الصمام ثقبا   .3

ٌن فً            ب، كما مالصمام الثابتمقٌاس الشحن على  اربط مائع التثلٌج،ٌحدث تسرب فً 

 .(6-19-2)الشكل 

ن التسرب إف ،طوٌلة مدةٌعمل منذ  المكٌؾ نلأو ،ٌحتوي على صمامات خدمة ن مكٌؾ الهواء لاإ .4

دورة التثلٌج  إلىشحنة  إضافةأن إلى شارة هنا وٌجب الإ، حدٌثا   وقع همن المحتمل أن الجهازفً 

 تحل المشكلة. ٌجاد مصدر التسرب لاإدون 

حٌن تعادل الضؽوط داخل دورة التثلٌج، وتؤكد من  إلى وقتا  أوقؾ المكٌؾ عن العمل، ثم انتظر   .5

 ب.للبحث عن مصدر التسر الإلكترونًكاشؾ التسرب  عملثم است ،الدورة فًوجود شحنة كافٌة 

النٌتروجٌن الجاؾ لكشؾ منطقة التسرب، وٌتم  عملاستفً دورة التثلٌج  عند عدم وجود شحنة كلٌا   .6

 5Bar (75 psi .) ضؽط مقٌاس بحدود إلىرفع الضؽط داخل الدورة 

 للكشؾ عن مصدر التسرب. رؼوة الصابون، كما تعلمت سابقا   عملاست .7



 صٌانة مكٌؾ الهواء الجداري تكٌٌؾ الهواء والتثلٌج       –المرحلة الثالثة  التدرٌب العملً – الفصل الثانً

 

58 

 ،ثم عالج مصدر التسرب كما تعلمت سابقا   ،عد معرفة مصدر التسرببالجاؾ  النٌتروجٌنطرد ا .8

درجة  ارتفاعوتسبب  ن ضغوط عمله عالٌة جدا  إذ إوٌجب عدم تشغٌل الدورة بوجود النٌتروجٌن، 

 حرارة محرك الضاغط وعطبه.

 وتؤكد من خلو الدورة من أي مصدر لتسرب الؽاز. أخرىأعد الكشؾ عن التسرب مرة  .9

  
 ضع الصمام حول الأنبوب -2 الصمام الثاقب -1

  
 أحكم الصمام حول الأنبوب -4 ضع الحشوة المناسبة -3

 
 

 الشحن عند جهة الضؽط العالً عُدةربط  -6 تجاه عقرب الساعةالؾ عتلة الصمام ب -5

 جداريطرٌقة فحص التسرب فً مكٌؾ هواء  19-2شكل 
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 جداريهواء  مكٌف دورة تثلٌج تفرٌغ 21-2تمرٌن 

 .جداري: تدرٌب الطالب على كٌفٌة تفرٌػ دورة تثلٌج لمكٌؾ هواء الهدف من التمرٌن

لٌن،  ٌستأ-دة لحام أوكسًعُ  -4شحن،  عُدة -3صمام شحن،  -2مضخة تفرٌػ،  -1:طلوبةمال المواد والعُدد

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وعُ  -5دة عمل كاملة، عُ  -4

 :خطوات العمل

ٌتم  حسبوفً حال التفرٌػ ف ،لؽرض التفرٌػ والشحن فً وقت واحد عتمدٌُ  تالً: الربط الملاحظة

 .، وٌترك الأنبوب المطاطً المتصل بها فارؼا  مائع التثلٌج أسطوانةعن  الاستؽناء

أثناء فً برة داخل الصمام لإن بقاء اإ إذ ،برة منه قبل اللحامالإ سحبوا ،أبرة صمام الشحن إفتح .1

 .(1-21-2)تلؾ حاكم التسرب حول الأبرة، كما مبٌن فً الشكل  إلىتإدي  اللحامعملٌة 

تمارٌن  كما فً، و(2-21-2)صمام الشحن على خط الخدمة للضاؼط، كما مبٌن فً الشكل  لحمْ ا .2

 .سابقا   تعلمتهااللحام التً 

 صمام الشحن بعد لحامه على خط الخدمة للضاؼط. (3-21-2)ٌن الشكل ٌب .3

على النقطة المشتركة لصمام الشحن وعلى النقطة العلٌا، ولؽرض  )الخواء( أربط مضخة التفرٌػ .4

فً  ،الشحن أسطوانةفً النقطة السفلى للصمام المشترك مع  ا  مطاطٌ ا  تهٌئة الربط للشحن نربط أنبوب

 ،صمام الشحن الذي تم لحامه على خط الخدمة للضاؼط إلىحٌن أن جهة الضؽط الواطئ تربط 

 .(4-21-2)وكما فً الشكل 

وتؤكد من مستوى  قٌة فً الدورة، ثم أفحص مضخة التفرٌػبامقٌاس الشحن لطرد الؽازات ال إفتح .5

 الزٌت فٌها.

ثم أؼلق صمام  ،دقٌقة 15 إلى 11ودعها تعمل لمدة  ،بالمصدر الكهربائً مضخة التفرٌػ صلْ  .6

 أذا بدإمن عدم زٌادة الضؽط فً الدورة، ف وتؤكد ،ولاحظ مقٌاس الضؽط الواطئ ،الفتحة المشتركة

فهذا ٌدل على وجود تسرب فً الدورة، فً هذه الحالة أفحص توصٌلات الأنابٌب  ،بالازدٌادالضؽط 

فهذا ٌعنً وجود  بالازدٌادذا استمر الضؽط إالربط،  كامإحوتؤكد من  ،المطاطٌة ومقٌاس الشحن

 كما تعلمت. أخرىفحص التسرب مرة  الربط وأجرِ  إفصلْ عٌب فً وصلات اللحام، 

دقٌقة  15لمدة  لإخواءواستمر با أخرىأكمل تشؽٌل مضخة التفرٌػ مرة  ،عدم وجود تسرب ةفً حال .7

 دقٌقة أخرى. 15أخرى ولاحظ المقٌاس، ثم 



 صٌانة مكٌؾ الهواء الجداري تكٌٌؾ الهواء والتثلٌج       –المرحلة الثالثة  التدرٌب العملً – الفصل الثانً

 

60 

وراقب الضؽط مرة أخرى،  ،قلالأ فًواترك الدورة لمدة ساعة  ،الشحن عُدةأؼلق جمٌع صمامات  .8

تشؽٌل  قد تحدث زٌادة بسٌطة فً الضؽط نتٌجة لوجود بخار الماء فً الدورة، فً هذه الحالة أعدْ 

 15ستمر اصمام الفتحة المشتركة وصمام فتحة الضؽط الواطئ، و افتحثم  )الخواء(، مضخة التفرٌػ

 kPa (29.8 in Hg.) 100بحدود  خواءأن ٌصل ضؽط ال إلى أخرىة قدقٌ

 للشحن. جاهزا   صارفً الضؽط هذا ٌعنً أن المكٌؾ  أخرىعند عدم حدوث زٌادة  .9

  

 أبرة صمام الشحن إفتح -1 لحم صمام الشحن على خط الخدمة للضاؼطإ -2

          
     

    

         

  
 صمام الشحن بعد لحامه -3 الإخواءطرٌقة الربط لأؼراض  -4

 جداريعملٌة تفرٌػ دورة تثلٌج لمكٌؾ هواء  21-2شكل 

 .جداريشحن مكٌف هواء  22-2تمرٌن 

 :طلوبةمال المواد والعُدد

أسطوانة مائع  -5لٌن، ٌستأ-دة لحام أوكسًعُ  -4شحن،  عُدة -3صمام شحن،  -2، )إخواء( مضخة تفرٌػ -1

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وعُ  -8مقٌاس تٌار ذو الفك،  -7دة عمل كاملة، عُ  -R-22، 6تثلٌج 

ٌة لشحن تالتبع الخطوات الاو ،(4-21-2) مٌزان الشحن الحساس المبٌن فً الشكلعمل است :العمل خطوات

 مائع التثلٌج: المنظومة بالشحنة المناسبة من
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 قٌاسالشحن، ثم اربط طرؾ الضؽط الواطئ لم مقٌاسبالنقطة المشتركة ل ربط أسطوانة مائع التثلٌجا .1

 .(2-21-2)و (1-21-2) ٌنكما مبٌن فً الشكل ،الشحن بصمام الشحن على خط الخدمة

 المنظومة عند التبرٌد العالً. لْ شؽ   .2

ضؾ أما دون الضؽط الجوي،  إلىتدعه ٌنخفض  ولا ،ثناء عمل المنظومةفً أراقب ضؽط السحب  .3

 ذا انخفض الضؽط فً خط السحب بشكل كبٌر.إخط السحب  بواسطة،كمٌة من بخار مائع التثلٌج 

 (psi261– 311 )ضؽط المقاس لخط الدفع بحدود ال كونأن ٌ إلىضبط تدفق الهواء خلال المكثؾ ا .4

ذا دعت الحاجة إبخار مائع التثلٌج  إضافةوٌمكن  ،R-22لمائع التثلٌج حسب درجة حرارة الجو وبو

حسب نوع ب( وA13-14 بحدود ) TR 2التٌار المسحوب عند اكتمال الشحنة لمكٌؾ سعة  لذلك.

 الجهاز.

، ا  مقاس ا  ضؽط المذكورضؽط الدفعات بحٌث تحافظ على  بصورةبخار مائع التثلٌج  بإضافة ستمرْ ا .5

بخار  بإضافة ستمرْ اوٌتم التحكم بهذا الضؽط عن طرٌق التحكم بكمٌة الهواء المارة على المكثؾ، 

 استمرارمع ملاحظة بدء برودة المبخر مع  ن ٌتكثؾ بخار الماء على خط السحب،أ إلىمائع التثلٌج 

 نهاٌة المبخر. باتجاهضافة مائع التثلٌج من بداٌته إ

ٌتم التعرؾ على كفاٌة شحنة مائع التثلٌج عن طرٌق رفع الحاجز عن المكثؾ الذي ٌعٌق مرور  .6

 بالحدود المذكورةن ٌكون ضؽط الدفع أدقٌقة، وعندها ٌجب  15الهواء، وترك المكٌؾ ٌعمل لمدة 

 اس.ٌضؽط مق psi 70وضؽط السحب بحدود 

ن ٌكون ألتٌار التصمٌمً، وٌجب ابأثناء العمل الأقصى له فً قارن التٌار الذي ٌسحبه المكٌؾ  .7

 .للتٌار التصمٌمً مقاربا  

  

 بالأنبوب الأصفر مائع التثلٌج أسطوانةربط  -1 زرقوب الأبربط مقٌاس صمام الخدمة بالأن -2

 جداريالشحن لأؼراض شحن مكٌؾ هواء  عُدة بواسطةربط أسطوانة مائع التثلٌج والمكٌؾ  21-2شكل 



 الثثل الصالف
 وحدات تكييف الهواء المنفصلة

Split-Unit Air-Conditioners 
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 وحدات تكييف الهواء المنفصلة

Split-Unit Air-Conditioners  

 

 Introduction    مقدمة                                                 3-1

 ة التمددالتكثٌف، )الضاغط والمكثف وأدتسمى المكٌفات بالمكٌفات المنفصلة إذا تم عزل وحدة ا 

(، عن وحدة التبخٌر، وفً هذا النوع من المكٌفات ٌتم وضع منظومة التكثٌف خارج الغرفة، وتسمى أحٌانا  

فً حٌن أن الجزء الذي ٌحتوي على المبخر ومروحة المبخر داخل  ،(Out-Door Unit) بالوحدة الخارجٌة

( المكٌف المنفصل بوحدتٌه الداخلٌة 1-3) ، وٌبٌن الشكل(In-Door Unit) الغرفة، وتسمى بالوحدة الداخلٌة

 والخارجٌة.

 

 مكٌف الهواء المنفصل بوحدتٌه الداخلٌة والخارجٌة 1-3شكل 

 .وطرائقها فً هذا الفصل على اعتبارات نصب وصٌانة وحدات التكٌٌف المنفصلة ٌتم التركٌزوس 
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 Split-Units Installation   نصب وحدات التكييف المنفصلة 3-2

 :الآتً مراعاةٌجب  هاونصب قبل شراء وحدات التكٌٌف المنفصلة 

  ًالتأكد من وجود دلٌل الجهاز ومنه ٌمكن معرفة الملحقات التً تجهز مع وحدة التكٌٌف، كما مبٌن ف

 ة.د، وأقصى تٌار ٌجهز للوح(2-3)الشكل 

 ومنه ٌمكن معرفة سعة الجهاز والضغوط  التأكد من لوحة الجهاز التً تثبت على الوحدة الخارجٌة

 .عملالعاملة ومائع التثلٌج المست

  والتأكد من سلامة بأٌة صورةالتأكد من سلامة جمٌع أجزاء الجهاز وعدم وجود كسر أو تلف ،

المراوح، وغلق جمٌع صمامات الوحدتٌن الداخلٌة والخارجٌة، وسلامة الأنابٌب النحاسٌة، وٌرفض 

 م غلق الصمامات أو الأنابٌب النحاسٌة.الجهاز الذي لم ٌحك

 ة أقطار الأنابٌب النحاسٌة مع الصمامات.ئمالتأكد من ملا 

 

 

 ٌف المنفصلٌملحقات وحدة التك 2-3شكل 
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 نصب وحدة تكييف منفصلة 1-3تمرين 

 .هاوشحن هاوفحص هاونصب ٌف منفصلةٌ: تدرٌب الطالب على كٌفٌة تثبٌت وحدة تكنالهدف من التمري

 خواءمقٌاس ضغط  -3دة تفلٌج، ع   -2، جهاز مكٌف هواء من النوع المنفصل -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

دة -6مٌزان حساس،  -5، )إخواء( تفرٌغمضخة  -4 (،ثرمستور) إلكترونً  دة عمل. -7، شحن ع    ع 

 :خطوات العمل

 فًلداخلٌة، التً تساوي بعاد المسموح بها للوحدة ابعد التأكد من النقاط المذكورة أعلاه، نحدد الأ .1

تقل           بٌن السقف والوحدة الداخلٌة، وترك مسافة بٌن الوحدة الداخلٌة والجدار لا cm 15 الأقل

كما مبٌن فً  ،cm 225قل عن ٌ للوحدة الداخلٌة عن الأرضٌة ٌجب أن لا ارتفاعقل أو cm 30عن 

 .(7-3-3)الشكل 

من الخلف  cm 15صب وحدة التكٌٌف الخارجٌة، وهً مطلوبة لن أبعادأقل  (8-3-3)ٌبٌن الشكل  .2

الأقل  فًترك ت، ولمتطلبات الصٌانة والنصب أنابٌبٌحتوي على  من الجانب الذي لا cm 15و

الجهاز  أماممسافة حرة  cm 70، وأنابٌبعلى الجانب الذي ٌحتوي على  cm 60مسافة مقدارها 

 لمتطلبات دفع الهواء.

رفع اللوحة المعدنٌة المخصصة لتثبٌت الوحدة او ،ى الوحدة الداخلٌةالعلبة التً تحتوي عل افتح .3

 .(9-3-3)على الجدار، كما مبٌن فً الشكل  داخلٌةال

كما مبٌن فً           ، مفك اللوالب لتحرٌر الأنابٌب النحاسٌة من خلف الوحدة الداخلٌة عملأست .4

 .(11-3-3)الشكل 

 .(11-3-3)كما مبٌن فً الشكل  ،الوحدة الداخلٌة فتحة تصرٌف بخار الماء المتكثف أسفل ثبت   .5

على الأبعاد الموصى بها، ثم حدد مكان الثقوب المطلوب  اعتمادا  حدد مكان تثبٌت الوحدة الداخلٌة  .6

 .(12-3-3)كما مبٌن فً الشكل  ،ثقبها فً الجدار

 .(13-3-3)كما مبٌن فً الشكل  ،اللوالب واسطةبعلٌه بعد ثقب الجدار ثبت اللوحة المعدنٌة  .7

لمرور  عملما ٌكون قطر الثقب المست )غالبا   ر الأنابٌبامرإأثقب الجدار بقطر مناسب لغرض  .8

ثف والأسلاك الكهربائٌة بقطر لتصرٌف الماء المتك عملالأنابٌب النحاسٌة والأنبوب المطاطً المست

5 cm (14-3-3)، كما مبٌن فً الشكل. 
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ا بشكل م، ثم اجعله(15-3-3)كما مبٌن فً الشكل  ،خلٌةبسحب الأنبوبٌن من خلف الوحدة الدا ابدأ .9

 .(16-3-3)كما مبٌن فً الشكل  ،قائم

 .(17-3-3)كما فً الشكل  ،لتصرٌف الماء عملالقفٌص لتثبٌت الأنبوب المطاطً المستعمل است .11

 .(18-3-3)كما مبٌن فً الشكل  ،الأسلاك الكهربائٌة من خلال الفتحة فً الجدار بإدخال ابدأ .11

، ثم من خلال (19-3-3)كما مبٌن فً الشكل  ،الطرف الثانً للسلك من خلال الوحدة الداخلٌة رمرا  .12

 .(21-3-3)كما فً الشكل  ،لوحة تثبٌت الأسلاك الكهربائٌة فً الوحدة الداخلٌة

ٌن خلف ٌجمع الأنبوب المطاطً لتصرٌف الماء المتكثف والأسلاك الكهربائٌة والأنبوبٌن النحاسا  .13

 .(21-3-3)ثم احكم الربط بواسطة شرٌط مطاطً لاصق، كما مبٌن فً الشكل  ،اخلٌة معا  الوحدة الد

ق الوحدة ر مجموعة الأنابٌب والأسلاك من خلال ثقب الجدار، ثم عل  ومر   ،رفع الوحدة الداخلٌةا  .14

 .(22-3-3)كما فً الشكل  ،الداخلٌة على الجدار

لأولى هً تثبٌت القاعدة المطاطٌة للوحدة الوحدة الخارجٌة، والخطوة ا التحضٌر لنصب ابدأ  .15

 .(23-3-3)كما مبٌن فً الشكل  ،الخارجٌة

 .(24-3-3)كما فً الشكل  ة،لتثبٌت الوحدة الخارجٌة بحٌث تكون مستقر وأفقٌا   صلبا   ختر مكانا  ا  .16

كما فً  ،، ثم ارفعها من مكانها(25-3-3)كما فً الشكل  ،مولة من على صمام الدفعاالص افتح  .17

 .(26-3-3)كل الش

فً حالة  الوحدة الداخلٌة بالوحدة الخارجٌة، ثم اقطع الجزء الفائض لإٌصال مطلوبالطول ال قِس    .18

خلً من االقطع فً تنظٌف القطر الد أداةنهاٌة  عمل. ثم است(27-3-3)كما مبٌن فً الشكل  ،تضرره

أنابٌب نحاسٌة بأطوال علما  أنه ٌتم تزوٌد الوحدات ب .(28-3-3)كما مبٌن فً الشكل  ،الراٌش

 م.15مختلفة لا تتجاوز 

-3-3)الشكل  كما فً ،بتفلٌج الأنبوب النحاسً بدأامولة، ثم ادخل الأنبوب النحاسً خلال الصا  .19

 .(31-3-3)كما فً الشكل  ،. وٌجب أن ٌكون التفلٌج منتظما  (29

 .(31-3-3)ما فً الشكل ك ،أنابٌب الوحدة الداخلٌة بالأنابٌب الخارجة من الوحدة الخارجٌة ل  صِ   .21

 .(32-3-3)كما فً الشكل  ،ا  الربط جٌد احكم    .21

 .(33-3-3)كما مبٌن فً الشكل  ،طرفً الأنبوبٌن بالوحدة الخارجٌة بط نهاٌةار  .22

 .(34-3-3)أسطوانة النٌتروجٌن الجاف لأغراض فحص التسرب، كما مبٌن فً الشكل  عملستا  .23

، ثم افحص وحدة التكٌٌف لأغراض التسرب، (kPa 100)بط ضغط النٌتروجٌن عند ضغط اض  .24

 .(35-3-3)كما مبٌن فً الشكل 
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 ،غراض التسربثم افحص لأ ،(kPa 100)أشحن المنظومة بغاز النٌتروجٌن الجاف عند ضغط  .25

طلاق مائع التثليج المحصور في الوحدة إملاحظة مهمة يجب عدم . (36-3-3)كما مبٌن فً الشكل 

 وصمام السحب للوحدة الخارجية مغلقين. صمام الدفع وإبقاءالخارجية، 

26.    ٌ عمل على تسرٌب غاز النٌتروجٌن الجاف من بعد التأكد من عدم وجود تسرب فً وصلات الربط 

 .(37-3-3)كما مبٌن فً الشكل  ،الدورة

بربط الثرمستور كما تعلمت فً  أبداو ،جراء تفرٌغ تام للدورةإبعد تسرٌب النٌتروجٌن ٌجب   .27

، لتحقٌق تفرٌغ تام للهواء والرطوبة الثرمستورطرٌقة ربط  (38-3-3)، وٌبٌن الشكل ةالثانٌ مرحلةال

 إن وجدت.

 إجراءالضغوط التً ٌجب  (39-3-3)ن الشكل ٌطرٌقة التفرٌغ الثلاثً فً تفرٌغ الدورة، وٌب تبعأ  .28

  . التفرٌغ علٌها

والتأكد من  ،السابقة أخرى فً حالة عدم حصول التفرٌغ التام فً الخطوةفحص التسرب مرة أعد   .29

 .(41-3-3)كما مبٌن فً الشكل  ،عدم وجود أي تسرب

 جراء عملٌة الربط الكهربائً.إالشكل النهائً للوحدة الخارجٌة قبل  (41-3-3)ٌبٌن الشكل   .31

 .(42-3-3)كما مبٌن فً الشكل  ،أرفع غطاء التوصٌلات الكهربائٌة للوحدة الخارجٌة  .31

كما  ،بدلٌل الجهاز حكم بتشغٌل الوحدتٌن الداخلٌة والخارجٌة، مستعٌنا  السٌطرة التً تت كأسلا أربط    .32

 .(43-3-3)فً الشكل 

 .(44-3-3)لوحدة الخارجٌة بالوحدة الداخلٌة، كما فً الشكل القدرة لأربط أسلاك   .33

، كما مبٌن فً   المرحلة الثانٌةكما تعلمت فً  ،منظومة الشحن إلىأربط أسطوانة مائع التثلٌج   .34

 .(45-3-3) الشكل

، وفً هذه ائعٌتكون من خلٌط من عدة مو R-410Aن موائع التثلٌج الحدٌثة مثل مائع التثلٌج إ  .35

أما  .بد من شحن المنظومة بسائل مائع التثليج وتجنب شحنها ببخار مائع التثليج يجب ولاالحالة 

، وٌبٌن جل مائع التثلٌفلا ٌوجد فرق فً شحن المنظومة ببخار أو سائ R-22مائع التثلٌج  عملذا استإ

مائع التثلٌج  ، لأنعن طرٌق شحنها بسائل مائع التثلٌج الإضافٌةضافة الشحنة إ (46-3-3)الشكل 

وٌتم التأكد من  ،علما  أن وحدات التكٌٌف الحدٌثة تشحن بشحنة كاملة فً المصنع .R-410Aهو 

 كمٌة مائع التثلٌج بعد نصب الجهاز.

طلاق الشحنة المحصورة فً الوحدة الخارجٌة، لذا إن، ٌتطلب الأمر من عملٌة الشح الانتهاءبعد   .36

 . (47-3-3)ا مبٌن فً الشكل مأرفع غطاء صمام الدفع، ك
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، ثم ارجع الغطاء (48-3-3)كما فً الشكل  ،فً فتح صمام الدفع )ألٌنكً( Lمفتاح حرف عمل أست  .37

 عد العملٌة على صمام السحب.أ. ثم (49-3-3) الشكل كما مبٌن فً

 .(51-3-3)كما فً الشكل  ،وحدة التكٌٌف، ثم شغل الوحدة الداخلٌة إلىالتٌار الكهربائً  صل  أو  .38

كما  ،مقٌاس درجة الحرارة ٌعمل بالأشعة فوق الحمراء عمالاستعن طرٌق  الجهازمن جودة  تأكد    .39

 .(51-3-3)مبٌن فً الشكل 

أعلى من الوحدة الداخلٌة، وذلك عن  ىوتذا تم نصب الوحدة الخارجٌة بمسإ الاعتباراتتؤخذ بعض   .41

كما مبٌن فً  ،الوحدة الخارجٌة إلىانحناء فً الأنابٌب الخارجة والداخلة  أوطرٌق عمل مصٌدة 

 .(52-3-3)الشكل 

  
دة تفلٌجع   -2 مفاتٌحدة ع   -1   

  
غتفرٌمضخة  -4 لكترونًإ خواءمقٌاس ضغط  -3   

 
 

دة -6 الشحن ع   
مٌزان حساس -5  
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الأبعاد المسموح بها حول الوحدة الداخلٌة -7  

 
الأبعاد المسموح بها للوحدة الخارجٌة -8  

  
بٌب الوحدة الداخلٌةاتحرٌر أن -11 رفع قاعدة الوحدة الداخلٌة -9   

  
ٌن الثقوب على الجدارٌتع -12 تثبٌت أنبوب التصرٌف -11   
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ثقب الجدار -14 حدة الداخلٌةثقب الجدار وتثبٌت قاعدة الو -13   

  
تحرٌر الأنبوب النحاسً للوحدة الداخلٌة -16 سحب أنبوب الوحدة الداخلٌة -15   

  
مد الأسلاك عبر الثقب فً الجدار -18 تثبٌت أنبوب التصرٌف -17   

  
تمرٌر الأسلاك عبر لوحة تثبٌت الأسلاك -21 الكهربائٌة للوحدة الداخلٌة الأسلاكتمرٌر  -19   
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تمرٌر مجموعة الأسلاك والأنابٌب عبر فتحة  -22

 الجدار وتثبٌت الوحدة الداخلٌة

جمع أنبوب التصرٌف والأنبوب النحاسً  -21

بواسطة شرٌط لاصق الكهربائٌة معا  والأسلاك   

  
قاعدة ثابتة  ىوضع الوحدة الخارجٌة عل -24

 وصلبة
للوحدة الخارجٌة الاهتزازتثبٌت مخمد  -23  

  

مولة من الجهازارفع الص -26  
لخطً الدفع مولة تثبٌت الأنابٌب افتح ص -25

 والسحب

  

ٌف منطقة قطع الأنبوبظتن -28 قطع نهاٌة الأنبوب فً حال تضررها -27   
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تفلٌج الأنابٌب -31  
مولة والبدء ادخال الأنبوب النحاسً خلال الصإ -29

 بعملٌة التفلٌج

  

ربط الأنابٌب إحكام -32  
ربط خطً الدفع والسحب بٌن الوحدتٌن الداخلٌة  -31

 والخارجٌة

  
النٌتروجٌن الجاف لفحص التسرب عمالاست -34 مولتً  خطً الدفع والسحباربط ص -33   

  
فحص التسرباالقنٌنة و افتح -36  kPa 100ضع الضغط عند ضغط  -35 
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واربط مقٌاس ضغط  لإخواءبعملٌة ا بدأا -38

الإلكترونً خواءال  

ب النٌتروجٌن بعد التأكد من عدم التسرب سرِ  -37

 وأرفع الربط

  
لتسرب للمرة الأخٌرةاأفحص  -41 لإخواءالثلاثً لعملٌة ا لإخواءا عملأست -39   

  
أرفع غطاء التوصٌلات الكهربائٌة -42 الشكل النهائً للوحدة الخارجٌة -41   

  

بالوحدة الداخلٌةأربط أسلاك الوحدة الخارجٌة  -44  
السٌطرة بٌن الوحدتٌن الخارجٌة  أسلاكأربط  -43

 والداخلٌة
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فٌجب شحن    R-410Aذا كان مائع التثلٌج إ -46

 سائلال طورمائع التثلٌج ب
 مائع التثلٌج أسطوانةأربط  -45

  
أرفع الغطاء عن صمام الدفع -47 الدفع والسحب ًلفتح صمام Lمفتاح  عملأست -48  

  
الوحدة الداخلٌة بالعمل إلى أوعز -51  

 
أرجع غطاء الصمام -49  

 
 

 ىفً حال نصب الوحدة الخارجٌة بمستو -52
الوحدة الداخلٌة أعلى من  

محرار  واسطةدرجة حرارة المبخر ب قسِ   -51
تحت الحمراء الأشعة  

 ٌف منفصلٌنصب وحدة تك 3-3شكل 
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 تنظيف مبخر وحدة تكييف منفصل ميكانيكيا   2-3تمرين 

 .الغطاء الخارجً لمبخر وحدة تكٌٌف وتنظٌفها مٌكانٌكٌا  رفع : تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرين

         دة سلامة مهنٌة،ملابس وع   -2، جهاز مكٌف هواء من النوع المنفصل -1: دد المطلوبةالعُ واد والم

دة عمل كاملة. -5، فرشاة صغٌرة -4مكنسة كهربائٌة،  -3  ع 

 :العمل خطوات

المكنسة الكهربائٌة  عمالٌمكن است إذبشكل كبٌر،  ذا لم ٌكن المبخر متسخا  إهذه الطرٌقة  تبعت   

 .(4-3)كما مبٌن فً الشكل  ،لشفط الأتربة من المبخر ةأولٌ صورةشاة بوالفر

الغطاء الخارجً للوحدة الداخلٌة  افتحالوحدة الداخلٌة لوحدة تكٌٌف منفصل،  (1-4-3)ٌبٌن الشكل  .1

 الاتصالما ٌكون  الأعلى ببطء، ثم حرر مكان اتصال الغطاء بالغلاف الخارجً، وغالبا   إلى هرفعاو

 .(2-4-3)كما مبٌن فً الشكل  ،ب وعن طرٌق تعشٌق الغطاء بالغلافدون لوالمن 

 .(3-4-3)كما مبٌن فً الشكل  ،أرفع الغطاء بشكل كامل .2

 .(4-4-3)كما مبٌن فً الشكل  ،أرفع المرشح من الجهاز .3

 .(5-4-3)كما مبٌن فً الشكل  ،أرفع موزعات الهواء .4

 (،6-4-3)كما فً الشكل ، لاف الوحدة الداخلٌةمفك اللوالب لفتح غطاء اللوحة الكهربائٌة بغ عملأست .5

 .(7-4-3)ثم ارفع الغطاء كما مبٌن فً الشكل 

سفل الوحدة وخلف أوتكون هذه اللوالب  ،اللوالب التً تثبت غلاف الوحدة بجسم الوحدة افتح .6

 .(8-4-3)كما مبٌن فً الشكل  ،زعانف توزٌع الهواء

أن  إذ ،، ولا تحاول أن ترفعه أكثر(9-4-3)ً الشكل ، كما فالأعلى قلٌلا   إلىأرفع غلاف الوحدة  .7

 الغطاء متصل بجسم وحدة التكٌٌف عن طرٌق التعشٌق.

، وتكون نقاط التعشٌق أعلى والوحدة الداخلٌةمفك اللوالب لتحرٌر التعشٌق بٌن الغلاف  عملأست .8

 .(11-4-3)كما مبٌن فً الشكل  ،وحدة التكٌٌف

ٌبٌن  (12-4-3)لٌة بعد رفع الغطاء عنها، فً حٌن أن الشكل الوحدة الداخ (11-4-3)ٌبٌن الشكل  .9

زالتها إمن الأتربة ٌمكن  قلٌلةهنالك كمٌة  ٌتضح أنتساخه، ومن ملاحظة الشكل إالمبخر ومدى 

 المكنسة الكهربائٌة. واسطةب

 .(13-4-3)الشكل  كما فًلمبخر الوحدة،  ًتنظٌف الأولبعملٌة ال بدأاو ،شغل المكنسة الكهربائٌة .11
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الأعلى والأسفل  إلىعن طرٌق تمشٌط زعانف المبخر تتم والفرشاة كمرحلة تنظٌف ثانٌة، عمل أست .11

 .(14-4-3)الشكل  فًكما نطقة التنظٌف لمنع تطاٌر الغبار، مع تقرٌب خرطوم المكنسة من م

للمبخر  ةالفرشاة تجرى عملٌة تنظٌف شامل واسطةمن تنظٌف وجه المبخر بأكمله ب الانتهاءبعد   .12

 .(15-4-3)كما مبٌن فً الشكل  ،المكنسة الكهربائٌة واسطةب

 .(16-4-3)أغسل الغطاء الخارجً وجسم الغطاء بالماء البارد بشكل دقٌق، كما مبٌن فً الشكل  .13

  
الغطاء افتح -2 الوحدة الداخلٌة -1   

  
رفع المرشحأ -4 ا  أزل الغطاء كلٌ -3   

  

المفك لفتح لوالب اللوحة الكهربائٌة عملاست -6  
أرفع موزعات الهواء -5  
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اللوالب التً تثبت الغطاء بالجهاز افتح -8 أرفع غطاء اللوحة الكهربائٌة -7   

  
جسم البٌن الغطاء و الاشتباكالمفك لفك  عملستا -11 أرفع الغطاء قلٌلا    -9   

  

أتساخهمدى  وٌلاحظمبخر الوحدة الداخلٌة  -12  
الغطاء إزالةالوحدة الداخلٌة بعد  -11  

 

  
الفرشاة مع المكنسة عمالاست -14 المكنسة الكهربائٌة أولا   عمالاست -13   

  
غسل غطاء الوحدة الداخلٌة بالماء -16 ة الداخلٌةالتنظٌف النهائً للوحد -15   

 ٌف هواء منفصلتنظٌف مبخر الوحدة الداخلٌة لمك 4-3شكل 
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 المواد الكيميائية عمالتنظيف الوحدة الداخلية لمكيف هواء منفصل باست 3-3تمرين 

المواد الكٌمٌائٌة فً تنظٌف مبخر الوحدة الداخلٌة  عمال: تدرٌب الطالب على كٌفٌة استالهدف من التمرين

 لمكٌف هواء منفصل.

قطعة  -3نظٌف كٌمٌائٌة، علبة مادة ت -2جهاز مكٌف هواء من النوع المنفصل،  -1: المواد والعُدد المطلوبة

 قماش.

 :خطوات العمل

تكون طبقة صلبة  إلىبتكثف بخار الماء علٌه ٌؤدي  صحوبا  من تجمع الأتربة على سطح المبخر إ 

تلف زعانف  إلىؤدي ٌ مٌكانٌكٌا  زالة هذه الطبقة إن إعلى سطح المبخر، والمتكلسة بة المتحجرة رمن الأت

ٌ   المبخر أو حتى ثقب أنابٌب المبخر، دون من مواد كٌمٌائٌة تتفاعل مع هذه الطبقة  عمالاست إلىعمد لذا 

أو أٌة مادة ٌنصح باستعمالها لمثل  ،(HClورٌك المخفف )لمثل حامض الهٌدروك التفاعل مع معدن الأنبوب

قة تنظٌف مبخر الوحدة ٌالحصول علٌها من الأسواق بسهولة، وسٌتم شرح طر وبالإمكان ،هذه الحالات

 .(5-3)الشكل  كما فً ،المواد الكٌمٌائٌة واسطةب الداخلٌة

 .(1-5-3)كما مبٌن فً الشكل  ،غطاء الوحدة الداخلٌة افتح .1

 .(2-5-3)كما مبٌن فً الشكل  ،أرفع مرشح الهواء من مكانه .2

أنبوبة من اللدائن تثبت على قاعدة  إلى فضلا  عنتتكون علبة المادة الكٌمٌائٌة من رشاش المادة  .3

 .(3-5-3)كما مبٌن فً الشكل  ،شمفتاح الرشا

 .(4-5-3)كما مبٌن فً الشكل  ،على مبخر الوحدة الداخلٌة بانتظامبرش المادة الكٌمٌائٌة  بدأا .4

 .(5-5-3)ن ٌتغطى سطح المبخر بالكامل، كما مبٌن فً الشكل أ إلىأستمر برش المادة الكٌمٌائٌة  .5

 .(6-5-3)كما فً الشكل  ،المادة بالتسامً أتبد أن إلىمن الزمن  مدةأترك المبخر على هذه الحالة  .6

كما مبٌن فً  ،زالة المادة الكٌمٌائٌة بالكامل من سطح المبخرلإقطعة قماش سمٌكة وجافة  عملأست .7

 .(7-5-3)الشكل 

 .(8-5-3)كما مبٌن فً الشكل  ،مكانه إلىوأعده  ،أغسل مرشح الهواء .8

 .(9-5-3)كما مبٌن فً الشكل  ،أغلق غطاء الوحدة الداخلٌة .9

 .(11-5-3)كما فً الشكل  ،ثم أعد تشغٌل مكٌف الهواء ،دقٌقة 31من الزمن بحدود  مدةأنتظر   .11
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 رفع غطاء الوحدة الداخلٌةا -1 ارفع مرشح الوحدة الداخلٌة -2

  
 رشاش المواد الكٌمٌائٌة عملستا -3 مبخر الوحدة الداخلٌةرش المادة الكٌمٌائٌة على  -4

  
 غمر المبخر بالمادة الكٌمٌائٌة -5 ة لحٌن تسامً المادة الكٌمٌائٌةمدنتظر ا -6
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 مكانه إلىأرجع المرشح  -8
دة الكٌمٌائٌة بقطعة قماش من الما بقً مسح ماا -7

 جافة

  
 أغلق غطاء الوحدة الداخلٌة -9 شغل الوحدة الداخلٌة -11

 المواد الكٌمٌائٌة عمالتنظٌف الوحدة الداخلٌة لمكٌف هواء منفصل باست 5-3شكل 

 هربائي.تهيئة الوحدة الداخلية لمكيف هواء منفصل للربط الك 4-3تمرين 

 : تدرٌب الطالب على كٌفٌة تهٌئة الوحدة الداخلٌة لمكٌف هواء منفصل للربط الكهربائً.الهدف من التمرين

 وحدة داخلٌة لمكٌف هواء. -2مفك لوالب،  -1: المواد والعُدد المطلوبة

 :خطوات العمل

 .(1-6-3)شكل كما فً ال ،الواقعة على جانب مرشح الهواءافتح غطاء لوحة التوصٌل الكهربائً  .1

 .(2-6-3)من اللدائن، كما مبٌن فً الشكل  ا  مصنوع ستشاهد غطاء   ،أرفع الغطاء المعدنً .2

 .(3-6-3)مفك اللوالب لرفع الغطاء اللدن، كما مبٌن فً الشكل  عملأست .3
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لوحة الربط الكهربائً، ومن الأخطاء الشائعة وضع الغلاف المعدنً على  (4-6-3)ٌبٌن الشكل  .4

بب تمزق المرشح وقصور أدائه فً حجب الغبار، لذا ٌجب عدم وضع الغلاف سما ٌمرشح الهواء م

 المعدنً على مرشح الهواء.

الغلاف اللدن الذي ٌحتوي على ثقب مخصص لمرور السلك الكهربائً، كما مبٌن فً       افتح .5

 .(5-6-3)الشكل 

 .(6-6-3)كما مبٌن فً الشكل  ،أدخل السلك الكهربائً خلال الثقب .6

 .(7-6-3)كما مبٌن فً الشكل  ،مفك اللوالب واسطةالقفٌص اللدن ب افتح .7

، (8-6-3)كما مبٌن فً الشكل  ،حكم ربط القفٌصاو ،ضع السلك الكهربائً تحت القفٌص اللدن .8

 للربط. وبهذا ٌكون مكٌف الهواء المنفصل جاهزا  

  
 ر غطاء من اللدائنظهو -2 رفع الغطاء المعدنًا -1

  
 ٌجب عدم وضع الغطاء المعدنً على المرشح -4 اللولب الذي ٌثبت الغطاء افتح-3

  
 ادخل السلك من خلال الثقب -6 الغطاء للسماح بالسلك للمرور من خلاله افتح -5
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 لربطه فً مكانه تثبٌت السلك استعدادا   -8 القفٌص لثبٌت السلك الكهربائً افتح -7

 الوحدة الداخلٌة لمكٌف هواء منفصل للربط الكهربائً تهٌئة 6-3شكل 

 .كهربائيا   الداخلية لمكيف هواء منفصل بالوحدة الخارجية ربطا   ربط الوحدة 5-3تمرين 

 .الداخلٌة لمكٌف هواء بالوحدة الخارجٌة الربط الكهربائً للوحدة: تدرٌب الطالب على ن التمرينالهدف م

 .مكٌف هواء من النوع المنفصل -2مفك لوالب،  -1: ةبالمطلووالعُدد المواد 

 :خطوات العمل

ٌه فً عل الاعتمادلربط الوحدة الخارجٌة بالوحدة الداخلٌة الذي ٌتم  مخططا   (1-7-3)ٌبٌن الشكل  .1

 هربائً للتمرٌن.كالربط ال

 .(2-7-3)كما مبٌن فً الشكل  ،رفع العازل المطاطً من الأسلاك الكهربائٌةا .2

، كما مبٌن فً         فً مخطط الربطحسب الألوان بأربط الأسلاك الكهربائٌة للوحدة الداخلٌة  .3

 .(3-7-3)الشكل 

 ،برفع غطاء لوحة الربط الكهربائً أبداو ،لربط الوحدة الخارجٌة ستعدابعد ربط الوحدة الداخلٌة  .4

 .(4-7-3)كما مبٌن فً الشكل 

لاحظ مكان ربط الأسلاك الكهربائٌة بأرقام وحروف مشابهة لتلك التً فً الوحدة الداخلٌة، مع زٌادة  .5

 .(5-7-3)نقطتً ربط المصدر الرئٌس للكهرباء، كما مبٌن فً الشكل 

 .(6-7-3)، كما مبٌن الشكل المخططن وحسب الألوابالخارجٌة  الربط للوحدةأنجز  .6

ٌن احدهما فً أذابة الجلٌد، وٌتكون السلك من جزإتحتوي وحدة تكٌٌف الهواء المنفصل على سلك  .7

، (8-7-3)كما فً الشكل  ،ةخارجٌخر فً الوحدة ال، والآ(7-7-3)كما فً الشكل  ،الوحدة الداخلٌة

ذابة إ. بعد ربط سلك (9-7-3)كما فً الشكل  ،ن ٌربطان بالضغطٌوتتكون نهاٌتا السلكٌن من قفٌص

علما  أن سلك إذابة الجلٌد موجود فً المنظومات  للعمل. الجلٌد ٌكون مكٌف الهواء المنفصل جاهزا  

 .حسبالدورة المعكوسة ف اعتمادالتً تحتوي على منظومة تدفئة ب
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1 2 3 L1 N1

1 2 3 L1 N1 L N

               

               

                

 

 بالوحدة الخارجٌةالمخطط الكهربائً لربط الوحدة الداخلٌة  -1

 

  
 ربط الأسلاك فً الوحدة الداخلٌة  -3 للربط استعدادا  رفع العازل من الأسلاك  -2
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 طراف الأسلاك الكهربائٌة للوحدة الخارجٌةأ -5 فتح غطاء لوحة الربط الكهربائً للوحدة الخارجٌة -4

 
 

 ذابة الجلٌد للوحدة الداخلٌةإسلك منظومة  -7 خارجٌة ربط الأسلاك الكهربائٌة للوحدة ال -6

  
 ذابة الجلٌد مع بعضهماإربط طرفً سلك  -9 الجلٌد فً الوحدة الخارجٌة إذابةموقع سلك منظومة  -8

 الداخلٌة لمكٌف هواء منفصل بالوحدة الخارجٌة ربطا كهربائٌا   ربط الوحدة 7-3شكل 
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 عرف على صمام الخدمة الثلاثي لمكيف الهواء المنفصل.الت 6-3تمرين 

 : التعرف على فتحات صمام الخدمة الثلاثً لوحدة تكٌٌف منفصل.الهدف من التمرين

 أسطوانة نٌتروجٌن جاف. -2صمام خدمة ثلاثً،  -1: المطلوبة المواد والعُدد

 :خطوات العمل

فً مكٌف الهواء المنفصل من عمل ، المست(8-3)ٌتكون صمام الخدمة الثلاثً، المبٌن فً الشكل  

ٌمكن التحكم بربط فتحتٌن من فتحات الصمام وغلق الفتحة  عن طرٌقه مفتاح الصمام -1، هً أجزاء أربعة

أو  الإخواءفتحة لغرض  -3ربط بخط السحب للضاغط أو بخط الدفع للمكثف، ٌ   أنبوب نحاسي -2الثالثة، 

فتحة  -4هذه الفتحة، وعمال استتمكن من للذات نابض ٌجب ضغطها  برةإمزودة ب الفتحةوتكون هذه  الشحن

 الصمام. عمالستاعلى كٌفٌة التدرٌب فً هذا التمرٌن  ٌتم، وسالوحدة الخارجية إلىتربط 

دةأربط أسطوانة النٌتروجٌن على الصمام المشترك ل .1 )الأصفر(، وحدد ضغط منظم الضغط  الشحن ع 

 فتحة الوحدة الداخلٌة. إلىمطاطً الأحمر ربط الأنبوب الا، ثم kPa 100عند 

 غلق( حتى ٌتوقف الصمام عن الحركة. باتجاهمفتاح الصمام باتجاه عقرب الساعة )أو  لف   .2

ستلاحظ خروج النٌتروجٌن من صمام  ،صمام منظم الضغط افتحثم ، صمام الخدمة إبرة أرفع   .3

الوحدة  إلىدمة بفتحة الربط ، وهذا ٌعنً ربط صمام الخ(1-9-3)الخدمة، كما مبٌن فً الشكل 

 الداخلٌة.

 افتحثم  الفتح(، تجاها) عكس عقرب الساعة جاهاتبأغلق صمام منظم الضغط، ثم لف مفتاح الصمام  .4

الشكل  ، كما مبٌن فًخروج النٌتروجٌن من فتحة الوحدة الخارجٌة ستلاحظصمام منظم الضغط، 

(3-9-2.) 

صمام منظم الضغط،  افتحنصف المسافة، ثم  إلى صماملأغلق صمام منظم الضغط، ثم لف مفتاح ا .5

 .(3-9-3)وكما مبٌن فً الشكل  ،ستلاحظ خروج النٌتروجٌن من كلا الفتحتٌن

 ،غلق بصمام الخدمة بالحالة الداخليةسنسمي الحالة التي تربط فتحة الوحدة  أعلاهالشرح  تسهيل فهمل

 كما مبين في ،فتححالة فبرجية بالوحدة الداخلية ، أما حالة ربط الوحدة الخا(1-11-3)كما مبين في الشكل 

 .نصف مفتوح نصف مغلقتبين حالة الصمام إذ  (3-11-3) شكلوال (،2-11-3)الشكل 
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 صمام الخدمة الثلاثً 8-3شكل 

 
 ربط فتحة الوحدة الداخلٌة بصمام الخدمة -1

 
 ارجٌةربط الوحدة الداخلٌة بالوحدة الخ -2

 
 صمام خدمة نصف مفتوح نصف مغلق -3

 كٌفٌة استعمال صمام الخدمة الثلاثً 9-3شكل 
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 الغلقحالة  -1

           

           

        

          

         

 فتححالة ال -2

 

حالة نصف فتح نصف  -3

 غلق

 الثلاثًحالات صمام الخدمة  11-3شكل 

 (.مكيف هواء منفصل )تم ربطه حديثا   )إخواء( تفريغ 7-3تمرين 

 .مكٌف هواء منفصل ربط حدٌثا   )إخواء( تفرٌغ: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرين

دة -1: المطلوبة المواد والعُدد  مكٌف هواء منفصل. -3، إخواءمضخة  -2شحن،  ع 

 : خطوات العمل

ن الأنابٌب النحاسٌة مغلقة لأالمكٌف،  تفرٌغ إلى حاجة المنفصل لأول مرة لا عند ربط مكٌف الهواء 

 تفرٌغمكٌف الهواء المنفصل، وٌتم  تفرٌغ ٌتطلبالأطراف وتثقب عند ربطها، ولكن فً بعض الأحٌان 

 ً:أتكما ٌ ،حسبوأنابٌب الربط ف الداخلٌةالوحدة 

دةالأنبوب المشترك فً  إلى التفرٌغأربط مضخة  .1  .(11-3)كما فً الشكل  ،اللون( صفرأحن )الش ع 

صمام خدمة مكٌف الهواء عند جهة  إلىأربط الأنبوب المطاطً لمقٌاس الشحن )الأزرق اللون(  .2

 )القطر الأكبر(. الواطئالضغط 

 فً حالة الغلق. والثانًضع صمام الخدمة الذي ربط علٌه الأنبوب المطاطً الأزرق فً حالة الفتح،  .3

 mm Hg 760التدرٌج  ٌصل مقٌاس الشحن ىالأقل، حت فًتعمل لمدة ساعة كاملة  التفرٌغدع مضخة  .4

(4 mm  أأو)زرق اللون(أ) أغلق صمام الخدمة من جهة الضغط الواطئ، ثم قل. 

 دقائق. 5، وتأكد من عدم ارتفاع الضغط وراقب مقٌاس الضغط لمدة لتفرٌغأطفئ مضخة ا .5
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 (.مكٌف هواء منفصل ) تم ربطه حدٌثا   )إخواء( ٌغتفر 11-3شكل 

 

 مكيف هواء منفصل لنقله من مكانه.ل مائع التثليج في وحدة التكثيف خزن 8-3تمرين 

  .مكٌف هواء منفصلل مائع التثلٌج فً الوحدة الخارجٌة خزن: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرين

دة -: المطلوبةوالعُدد المواد   دة عمل كاملة.ع   -3مكٌف هواء منفصل،  -2شحن،  ع 

 :خطوات العمل

تخزٌن مائع التثلٌج فً وحدة  إعادةب جمن المعروف عند رفع مكٌف الهواء المنفصل من مكانه ٌ 

 ً:أتكما ٌ ،مرة ثانٌة قبل فتح الأنابٌب )القطعة الخارجٌة( التكثٌف

دةربط ا .1  .(12-3)ما مبٌن فً الشكل الشحن على صمام السحب لمكٌف الهواء المنفصل، ك ع 

 ضع صمام الخدمة الذي ربط علٌه مقٌاس الشحن على وضع فتح الصمام. .2

 صمام الدفع عند حالة غاق الصمام. دع   .3

ولاحظ هبوط الضغط فً خط السحب، أوقف المكٌف عن العمل  ،دقٌقة 15مكٌف ٌعمل لمدة لا دع   .4

 دقٌقة. 5 إلى 3لمدة 

 .mm Hg 760ما ٌقارب لأن ٌهبط ضغط السحب  إلىالمكٌف ٌعمل على وضع التبرٌد  دع   .5
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أعد  أخرىذا أرتفع ضغط السحب مرة إولاحظ مقٌاس الضغط،  ،وقف المنظومة عن العملأ .6

 العمل لمدة خمس دقائق. إلىالمنظومة 

فحص احالة الغلق.  دصمام السحب عن من خزن شحنة مائع التثلٌج فً المكثف، ضع   الانتهاءعند  .7

 سرب.الصمام لأغراض الت

دةأرفع  .8  التركٌب. إعادةو  الشحن، فً هذه الحالة تكون المنظومة جاهزة للفتح ع 

 

 .مكٌف هواء منفصلل )الوحدة الخارجٌة( مائع التثلٌج فً وحدة التكثٌف خزن 12-3شكل 

 شحن مكيف هواء منفصل بعد نقله من مكانه. 9-3تمرين 

 ف هواء منفصل بعد نقله من مكانه.: تدرٌب الطالب على كٌفٌة شحن مكٌالهدف من التمرين

دة -: المطلوبةوالعُدد المواد   دة عمل كاملة.ع   -4مكٌف هواء منفصل،  -3، إخواءمضخة  -2شحن،  ع 

 :خطوات العمل

بإخواء القطعة الداخلٌة والأنابٌب من  أبدا ،فً مكان جدٌد هنصبو مكٌف الهواء المنفصلنقل  عند     

النقل وعدم فهم القائم بالعمل  سوءما بسبب إمن مائع التثلٌج،  ٌا  ون المكثف خال، وفً بعض الحالات ٌكالهواء

ولهذا ٌتطلب إخواء  بسبب حدوث تسرب فً مكثف الوحدة وإمامائع التثلٌج فً المكثف،  خزنطرٌقة 

ة من شحن عادة شحن مكٌف هواء منفصل خال  إعلى كٌفٌة التدرٌب فً هذا التمرٌن  ٌتملذا س المكثف أٌضا ،

 مائع التثلٌج.
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 .من مائع التثليج مكيف هواء منفصل خال   إخواء - أ

دةربط الأنبوب المشترك لا .1 ا مبٌن فً الشكل ــكم ،الــــى مضخة التفرٌغ صفر اللون( أحن )ـالش ع 

السحب واخٌرا اربط الانبوب الاحمر الى  خط الى صمام خدمة  الأزرق الأنبوبثم اربط  .(3-13)

 صمام خط الدفع .

 .زرقصمام مقٌاس الضغط باللون الأ افتح، والاحمرصمام مقٌاس الضغط باللون  افتح .2

 .لثةالثا مرحلةستها فً الاطرٌقة التفرٌغ الثلاثً التً سبق در تبعدع مضخة التفرٌغ تعمل، ثم ا .3

 

 هواء منفصل خال من مائع التثلٌج مكٌف إخواءعملٌة  13-3شكل 

 (14-3)لاحظ الشكل  لتثلٌجا من مائع يشحن مكيف هواء منفصل خال -ب

 :كالآتًبشحن مكٌف الهواء المنفصل  أبدا ،المنظومة من الهواء إخواءمن  الانتهاءبعد  

توصل انبوبة الخدمة الوسطى )الانبوبة الصفراء( بأسطوانة الشحن )المائع الملائم للمنظومة  .1

غط العالً فً عدة (وتوصل الانبوبة الحمراء للضغط العالً بٌن صمام خدمة الطرد وجهة الض

مقاٌٌس الضغط للعدة ، اما الانبوبة الزرقاء فتوصل بٌن صمام خدمة خط السحب وجهة الضغط 

 .الواطئ للمقٌاس 

.ثم فتح صمام فتح صمامات عدة مقاٌٌس الضغط مع ابقاء صمامات الخدمة فً المنظومة مغلقة  .2

بط لصمامات الخدمة والانابٌب الاسطوانة قلٌلا لطرد قسم من الغاز للخارج من خلال مناطق الر

،وذلك لضمان التخلص من الهواء والرطوبة الموجودة فً الانابٌب وعدة مقاٌٌس الضغط ثم تحكم 

 .مناطق الربط للمنظومة اولا وبعدها تغلق صمامات المقاٌٌس والاسطوانة
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فتح صمامات ( اعلاه بشكل دقٌق ،ٌتم 2بعد التاكد من طرد الهواء والرطوبة الواردة فً الفقرة ) .3

المقاٌٌس ،الخدمة، والأسطوانة ،ٌلاحظ صوت جرٌان المائع فً الانابٌب وتوقف الصوت ٌدل على 

 .امتلاء المنظومة بالمائع بضغط الاسطوانة  

الضغط العالً بمقٌاس الشحن ثم ٌتم تشغٌل المنظومة مع استمرار الشحن على شكل صمام  ٌغلق .4

 . تً تحتاجها المنظومةدفعات الى ان ٌكتمل الشحن بالكمٌة ال

التأكد من اكتمال الشحن تغلق صمامات الخدمة ثم صمام الاسطوانة،وبهذا تكون المنظومة بعد  .5

 .جاهزة للعمل

 

 عملٌة شحن مكٌف هواء منفصل خال من مائع التثلٌج 14-3شكل 

               

               

 

 ملمن شحنه وفً حالة ع الانتهاءمكٌف الهواء المنفصل بعد 



 رابعل الصالف 
 مجاري ومخارج الهواء

Air Ducting & Grills 
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 مجاري ومخارج الهواء

 Air Ducting and Grills   

 Introduction                                                   مقدمة 4-1

كٌفة، وتصنع مجاري الفضاءات الم   إلىري الهواء لنقل الهواء من منظومات التكٌٌف امج عملتست 

، ولكل مادة ٌصنع منها مجرى الهواء اللدائنالمغلون، أو الألمنٌوم، أو  فولاذالهواء من عدة مواد، منها ال

ء المصنوعة من تشكٌل مجاري الهوا إلىطرق فً هذا الفصل ٌتم الت، وسالمجرىطرٌقة خاصة لتشكٌل 

 .المغلون فولاذالصفائح 

 Ducting  -Tools in Forming Air Using في تشكيل مجاري الهواء عملةدد المستالع   4-2

دد ، ومنها المعقدة، وتكون هذه الع  البسٌطةلتشكٌل مجاري الهواء، منها  عملدد كثٌرة تستهناك ع   

 .(1-4)دد المبٌنة فً الشكل ورشة السمكرة الع  ٌدوٌة أو كهربائٌة، وبصورة عامة ٌجب أن تحتوي 

 
  

 مطارق من الفولاذ -3 مطرقة من الخشب -2 مقص معدن -1

   
ٌ   -6 الزاوٌةمسطرة قائمة  -5 مساطر مختلفة الأشكال -4  ة ٌدوٌةثنا

  

ٌ   -8 ة عمل ثنٌة دائرٌةاأد -7  ة معدن ٌدوٌةثنا
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 فً ورشة السمكرة عملةبعض الأدوات المست 1-4شكل 

 هاووصلات تمارين عامة لتشكيل مجاري الهواء 4-3

General Exercises to Form Air-Ducting & Fittings   

 تشكيل مجرى هواء مستطيل المقطع. :1-4تمرين 

مغلون  فولاذل المقطع على صفٌحة ٌفراد مجرى هواء مستطإ: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرين

 .وتشكٌل مجرى هواء مستطٌل المقطع

دد المواد  دة السلامة ملابس وع   -3دة عمل كاملة، ع   -2مغلون،  فولاذقطعة من صفٌحة  -1: المطلوبةوالع 

 المهنٌة.

 :خطوات العمل

هذا ل عملةالمغلون المست فولاذالصفٌحة  أبعادعلى  التعرففراد مجرى هواء مستطٌل ٌنبغً إلغرض  

ٌبٌن . فً حٌن Lوطول  Aوعرض  B بارتفاع مجرى هواء مستطٌلاا  (1-2-4)ٌبٌن الشكل و ،الغرض

طول الصفٌحة محٌط مجرى الهواء  ساويٌ إذالمغلون المطلوبة،  الفولاذأبعاد صفٌحة  (2-2-4)الشكل 

، أما 3 cm( + A + B) × 2ن طول الصفٌحة ٌساوي إلغرض عمل وصلة الربط، أي  cm 3لٌه إ فاا امض

 
 

ٌ   -11 مقص معدن ٌعمل بالقدم -9  ة كبٌرةثنا

 
 منضدة العمل -11
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، لغرض تشكٌل أطراف ربط مجرى الهواء cm 2لٌه إ الصفٌحة فٌساوي طول مجرى الهواء مضافاا عرض 

 .L  +2 cmن عرض الصفٌحة سٌساوي إخر، أي آب

 

 مجرى هواء مستطٌل المقطع 1-2-4شكل 

 

 فراد مجرى هواء مستطٌل المقطعإ 2-2-4شكل 

المبٌن  ،cm 28وطول  cm 20وعرض  cm 15 بارتفاعلتشكٌل مجرى هواء مستطٌل المقطع  اا ذإ 

 ً:ؤت، نتبع ما ٌ(1-3-4)الشكل فً 

ددال (2-3-4)ٌبٌن الشكل  .1  لتنفٌذ التمرٌن. المستعملة ع 

، (3-3-4)كما مبٌن فً الشكل  ،cm× 30 cm 73 تكون بؤبعادالمغلون بحٌث  الفولاذحدد أبعاد صفٌحة  .2

تجاه حنً وصلة الربط احمر، وكذلك المغلون باللون الأ الفولاذتجاه حنً صفٌحة اوٌبٌن فً الشكل 

 الأسفل. إلى خرىالأوالأعلى  إلىجهاتها  ىحدإبحٌث تكون 

 .(4-3-4)المغلون، كما مبٌن فً الشكل  الفولاذفراد على صفٌحة برسم الإ أبدا .3



 مجاري ومخارج الهواءتكٌٌف الهواء والتثلٌج                     -التدرٌب العملً                  المرحلة الثالثة -الفصل الرابع

 

96 

قسمٌن  لىعوتقسم  ،خرعلى الجانب الآ cm 2و على جانب الصفٌحة 1cm أرسم وصلة الربط ببعد .4

 .(5-3-4)، كما مبٌن فً الشكل cm 1متساوٌٌن كل منهما بعده 

 فراد مجرى الهواء.إالمغلون بعد  الفولاذصفٌحة  (6-3-4)ٌبٌن الشكل  .5

 .(7-3-4)كما مبٌن فً الشكل  ،المساحة الزائدة عن الحاجة قطع  ا .6

 .(8-3-4)فً الشكل  ، كماالقطع الملونة باللون الأحمر قطع  ا .7

91زاوٌة وب (9-3-4)، كما مبٌن فً الشكل cm 1بحنً وصلة الربط التً بعدها  ابدأ .8
 .Lأو حرف  °

الجهة ( ٌمثل 11-3-4)جهات وصلة الربط، فً حٌن أن الشكل  ىحدإحنً  (11-3-4)ٌبٌن الشكل  .9

181أو بزاوٌة مقدارها  Uحرف  صورةمحنٌة ب الثانٌة لوصلة الربط
°. 

 .(13-3-4)و  (12-3-4)كما مبٌن فً الشكلٌن  ،ثناٌة الصفٌح لغرض تشكٌل مجرى الهواء استعمل .11

 .(14-3-4)كما مبٌن فً الشكل  ،نهاٌتً مجرى الهواءبتعشٌق ربط ا .11

فً منضدة العمل، مع الضغط على منطقة  ةٌة الموجودالفولاذمجرى الهواء خلال الدعامة  ادخل .12

 .(15-3-4)فً الشكل تصال طرفً مجرى الهواء، كما مبٌن ا

جانبً مجرى بالأٌمن والأٌسر بواسطة المطرقة الخشبٌة بحٌث ٌتحكم  ٌنبالطرق على الطرف ابدأ .13

 .(16-3-4)كما مبٌن فً الشكل  ،الهواء

، عندها ٌكون مجرى الهواء قد تم (17-3-4)كما مبٌن فً الشكل  ،أكمل الطرق على وصلة الربط .14

 .(18-3-4)تشكٌله، كما مبٌن فً الشكل 

 .(19-3-4)كما مبٌن فً الشكل  ،خرآبتشكٌل وصلة ربط المجرى بمجرى  ابدأ .15

فً الشكل مبٌن درجة، كما  181ستمر بالطرق على وصلة الربط حتى ٌتم الحنً بزاوٌة مقدارها ا .16

 الشكل النهائً لمجرى الهواء. (21-3-4)، وٌبٌن الشكل (4-21)

  
عملةالأدوات المست -2 مجرى الهواء المستطٌل -1   
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فراد مجرى الهواء مستطٌل المقطعإ -3  

  
رسم وصلة ربط المجرى -5  المغلون الفولاذفراد على صفٌحة رسم الإ -4 

  
الحاجةقطع المساحة الزائدة عن  -7 فراد مجرى الهواء على الصفٌحةإ -6   

 

 
 

حانٌة الصفٌح لتشكٌل وصلة الربط عمالاست -9 االصفٌحة بعد قطعها لغرض تشكٌله -8   
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تشكٌل الجزء الثانً لوصلة الربط -11 الربطالجزء الأول لوصلة  -11   

 
 

حنً قطعة الصفٌح -13 البدء بتشكٌل مجرى الهواء -12   
 

  

حكام الربطإالطرق على حافة وصلة الربط لغرض  -15 ربط مجرى الهواء -14   
 

  
تشكٌلها إكمالوصلة الربط بعد  -17 الطرق على حافتً وصلة الربط بواسطة  -16 

ئنالدمن الو أمطرقة خشب   
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الطرق على محٌط مجرى الهواء لتشكٌل وصلة  -19

خرالربط مع مجرى الهواء الآ  

مجرى الهواء بعد تشكٌله -18  

 
 

الشكل النهائً لمجرى الهواء -21 181وصلة الربط بعد حنٌها بزاوٌة  – 21 
°  

 

 تشكٌل مجرى هواء مستطٌل المقطع 3-4شكل 

 لمجرى هواء مستطيل المقطع. انحناءفراد إ 2-4تمرين 

لمجرى هواء مستطٌل المقطع على صفٌحة  انحناءفراد إ: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرين

 .نحناء لمجرى هواء مستطٌل المقطعامغلون وتشكٌل  فولاذ

دد المواد  دة السلامة ملابس وع   -3دة عمل كاملة، ع   -2مغلون،  فولاذقطعة من صفٌحة  -1: المطلوبةوالع 

 المهنٌة.

 :خطوات العمل

 .Wوعرض  H بارتفاعمجرى هواء مستطٌل  انحناء (1-4-4)ٌبٌن الشكل  .1

، كما مبٌن فً (W + 4 cm 1.75)على قطعة معدن مربعة أبعادها تساوي  الانحناءفراد قوس إٌتم  .2

 .(2-4-4)الشكل 
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على ٌمٌن وأسفل قطعة المعدن المربعة، تقاطع الخطٌن ٌمثل مركز  cm 2أترك مسافة مقدارها  .3

 رسم الأقواس.

 .(W 1.75)، والقوس الثانً بقطر (W+ 1 cm 1.75)أرسم القوس الخارجً بنصف قطر ٌساوي  .4

 .(W 0.75)خر بقطر والقوس الآ ،(W - 1 cm 0.75)رسم القوس الداخلً بقطر أ .5

بطول )أحضر قطعة معدن  .6
      

 
 (،3-4-4)كما فً الشكل  ،(H+6 cm)وعرض (       

 المراد تشكٌله. للانحناءتمثل هذه القطعة الغلاف الخارجً 

على الصفٌحة، ثم ارسم أسم من 1ٌبعد  أفقًارسم حدود وصلة الربط العلٌا، عن طرٌق رسم خط  .7

 .(3-4-4)أعد العملٌة على الجزء السفلً للصفٌحة، كما فً الشكل cm 1 خرٌن البعد بٌنهما آخطٌن 

لتشكٌل وصلة الربط بٌن مجاري  هاوٌسار كل من ٌمٌن الصفٌحة نع cm 2ٌبعد  اا عمودٌ اا أرسم خط .8

 .(3-4-4)الهواء، كما مبٌن فً الشكل 

 أحضر قطعة معدن بطول  .9
      

 
 (،4-4-4)كما فً الشكل  ،(H+6 cm)وعرض        

 المراد تشكٌله. الداخلً للانحناءتمثل هذه القطعة الغلاف 

على الصفٌحة، ثم ارسم أمن  cm 1ٌبعد  أفقًارسم حدود وصلة الربط العلٌا عن طرٌق رسم خط  .11

 .(4-4-4)الشكل بأعد العملٌة على الجزء السفلً للصفٌحة، كما  cm 1خرٌن البعد بٌنهما آخطٌٌن 

لتشكٌل وصلة الربط بٌن مجاري  هاوٌسار كل من ٌمٌن الصفٌحة نع cm 2ٌبعد  اا عمودٌ اا أرسم خط .11

 .(4-4-4)الهواء، كما مبٌن فً الشكل 

 
 

 نحناء لمجرى هواء مستطٌلا -1
 

 الانحناءفراد قوس إ -2
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 نحناءالغلاف الخارجً للا -3

 
 

 
 نحناءالغلاف الداخلً للا -4

 فراد انحناء لمجرى هواء مستطٌل المقطعإ 4-4شكل 

 المقطع. نحناء لمجرى هواء مستطيلا: تشكيل 3-4تمرين 

نحناء لمجرى هواء مستطٌل المقطع على صفٌحة ا: تدرٌب الطالب على كٌفٌة تشكٌل الهدف من التمرين

 .مغلون فولاذ

دد المواد  دة السلامة ملابس وع   -3دة عمل كاملة، ع   -2مغلون،  فولاذقطعة من صفٌحة  -1: المطلوبةوالع 

 المهنٌة.

 :خطوات العمل

، سٌتم cm 20وعرضه  cm 10 ارتفاعهنحناء لمجرى هواء مستطٌل ا (1-5-4)ٌبٌن الشكل  .1

 على التمرٌن السابق فً حساب أبعاد القطع التً ٌتكون منها التمرٌن. الاعتماد
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كما مبٌن فً  ،cm 39(= 4+21×1775أحضر قطعة من الصفٌح المغلون مربعة الشكل بعدها )  .2

 طٌن متعامدٌن على ٌمٌن الصفٌحةثم حدد مركز الأقواس عن طرٌق رسم خ ،(2-5-4)الشكل 

 .هاوأسفل

 ً:ؤتحدد الأقطار المراد رسمها، كما ٌ .3

 ( 1 + 21 × 1775القطر الخارجً الأول cm)  =36 cm ً(21×1775)، والقطر الخارجً الثان 

= 35 cm (2-5-4)، كما مبٌن فً الشكل. 

 ( 21 × 1775القطر الداخلً الأول)  =15 cm ًالقطر الداخلً الثان ،(1 - 21 × 1775 cm)  =

14cm (2-5-4)، كما مبٌن فً الشكل. 

)       بطولالمغلون  الفولاذأحضر قطعة من  .4
        

 
 مقداره وعرض ، (     

(11+6)  =16 cm ًارسم الخطوط الأفقٌة والعمودٌة التً تكون وصلتً الربط كما تعلمت ف ،

 الأبعاد علٌها. حدٌدالمغلون بعد ت الفولاذقطعة  (3-5-4)التمرٌن السابق، وٌبٌن الشكل 

)          بطولالمغلون  الفولاذأحضر قطعة من  .5
        

 
مقداره  وعرض ، (     

(11+6)  =16 cm ،ارسم الخطوط الأفقٌة والعمودٌة التً تكون وصلتً الربط وكما تعلمت فً و

 الأبعاد علٌها. حدٌدالمغلون بعد ت الفولاذقطعة  (4-5-4)التمرٌن السابق، وٌبٌن الشكل 

 .الانحناءلرسم قوس  عمالهااستالمغلون التً سٌتم  الفولاذقطعة  (5-5-4)ٌبٌن الشكل  .6

كما مبٌن  ،، ثم حدد مركز الأقواس(6-5-4)كما مبٌن فً الشكل  ،أرسم الخطٌن الأفقً والعمودي .7

 .(7-5-4)فً الشكل 

قطعة  (9-5-4)، وٌبٌن الشكل (8-5-4)قطار الخارجٌة والداخلٌة، كما مبٌن فً الشكل لأاحدد أبعاد  .8

 بعاد علٌها.الأ حدٌدالمغلون بعد ت الفولاذ

 .(11-5-4)، والشكل (11-5-4)كما مبٌن فً الشكل  ،الفرجال واسطةأرسم القوسٌن الرئٌسٌن ب .9

 .(12-5-4)وصلة الربط، كما مبٌن فً الشكل  مثلانن ٌٌأرسم القوسٌن المساعدٌن اللذ .11

 القوس بعد قطعه. (14-5-4)، وٌبٌن الشكل (13-5-4)كما مبٌن فً الشكل  ،أقطع القوس .11

صفٌحة مربعة  واسطةبٌتكون من قوسٌن متناظرٌن، لذا ٌمكن رسم القوس الثانً  الانحناءن أبما  .12

فً الشكل مبٌن ، ثم وضع القوس الأول علٌها، كما ذاتها فً رسم القوس الأول عتمدتاالأبعاد التً ب

(4-5-15). 

 .(16-5-4)كما مبٌن فً الشكل  ،القوس الأول بواسطةأرسم القوس الثانً  .13
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 ن بعد قطعهما.ٌالقوس (17-5-4)ٌبٌن الشكل  .14

كما مبٌن فً  ،بسٌطة بحافة الماكنة انحناءماكنة عمل الثنٌات المقوسة، وٌتم فً البداٌة عمل  استعمل .15

، ومن ثم وضع الحنٌة بٌن أسطوانتً الماكنة لعمل الحنٌة، وتعمل الحنٌة الثانٌة (19-5-4)الشكل 

 .(21-5-4)كما مبٌن فً الشكل  ،نفسها بالطرٌقة

 الشكل النهائً للقوس بعد تشكٌل حنٌتً الربط. (21-5-4)ٌبٌن الشكل  .16

وحدد مسافات الحنً كما تعلمت فً التمرٌن  ،نحناءأحضر القطعة التً تمثل المحٌط الخارجً للا .17

 المغلون المطلوبة. الفولاذقطعة  (22-5-4)السابق، وٌبٌن الشكل 

، واعد العملٌة على (23-5-4)كما مبٌن فً الشكل  ،زاوٌة قائمة بصورةبحنً الطرف الأول  ابدأ .18

 .(24-5-4)كما مبٌن فً الشكل  ،الطرف الثانً للصفٌحة

، وٌجب (25-5-4)من الطرف العلوي للزاوٌة القائمة، كما مبٌن فً الشكل  cm 2عند مسافة  أحن   .19

 .(26-5-4)كما مبٌن فً الشكل  ،أثناء العملفً تنزلق  مسك الصفٌحة بحٌث لا إحكام

 .(27-5-4)كما مبٌن فً الشكل  ،أعد العملٌة على الطرف الثانً للصفٌحة .21

 .(28-5-4)درجة، كما مبٌن فً الشكل  181 الانحناءالمطرقة لجعل زاوٌة  استعمل .21

 (31-5-4)، ٌبٌن الشكل (29-5-4)تظمة، كما مبٌن فً الشكل نماكنة الحنً لجعل الحنٌة م استعمل .22

 الشكل النهائً لوصلة الربط.

 . للانحناءعد العملٌة على الغطاء الداخلً أ .23

حكام المطرقة لإ استعمل، ثم (31-5-4)كما مبٌن فً الشكل  ،ةبربط أجزاء مجرى الهواء الأربع ابدأ .24

 .(33-5-4)و (32-5-4)كما مبٌن فً الشكلٌن والربط كما تعلمت فً التمرٌن السابق، 

 بعد تشكٌله. للانحناءالشكل النهائً  (33-5-4)ٌبٌن الشكل  .25

20 cm
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 الانحناءفراد قوس إرسم  -2 مجرى هواء مستطٌل المقطع انحناء -1
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 نحناءفراد الغلاف الخارجً للاإ -3
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 للانحناءفراد الغلاف الداخلً إ -4

  
 الخطٌن الأفقً والعمودي حدٌدت -6 المغلون المربع الفولاذقطعة  -5

  
 أبعاد الأقطار الخارجٌة والداخلٌة حدٌدت -8 مركز الأقواس حدٌدت -7

  
 الفرجال لرسم الأقواس عمالستا -11 تعلٌم أبعاد الأقطار -9
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 الأقواس التً ستشكل وصلة الربط حدٌدت -12 الخارجً والداخلًرسم القوس  -11

  
 القوس بعد قطعه -14 نحناءقطع القوس الذي ٌمثل جانب الا -13

  
 شكل القوس حدٌدت -16 نسخ القوس الأول على قطعة ثانٌة -15

  
 حنً بداٌة وصلة الربط بماكنة الحنً -18 نحناءن جانبً الامثلاتحضٌر القوسٌن اللذٌن ٌ -17
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 تشكٌل الطرف الخارجً لوصلة الربط -21 تشكٌل الطرف الداخلً لوصلة الربط -19

 
 

 نحناءالغلاف الخارجً للا -22 القوس بعد تشكٌل وصلتً الربط -21

  
 حنً الجزء الثانً -24 حنً الجزء الأول 23

  
 الحنً فً أثناءحكام إالقطعة بمسك  -26 سم من أحد أطراف القطعة1عادة حنً مسافة إ -25
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181بزاوٌة  الانحناءالمطرقة لجعل  عمالستا -28 حنً الطرف الثانً للقطعة -27

°  

  
 عملٌة التشكٌل نتهاءاشكل وصلة الربط بعد  -31 ماكنة الحنً لجعل الحنٌة منتظمة عمالاست -29

  
 حكام الربطالمطرقة لإ عمالاست -32 نحناءربط أجزاء الا -31

 
 من تشكٌله الانتهاءنحناء بعد الا -33

 لمجرى هواء مستطٌل المقطع انحناءتشكٌل  5-4شكل 
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45فراد مأخذ هواء مائل بزاوية إ :4-4تمرين 
 لمجرى هواء دائري المقطع. °

45فراد مؤخذ هواء مائل بزاوٌة إ: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرين
لمجرى هواء دائري  °

 .المقطع

دد المواد  دة السلامة ملابس وع   -3دة عمل كاملة، ع   -2مغلون،  فولاذقطعة من صفٌحة  -1: المطلوبةوالع 

 المهنٌة.

 : خطوات العمل

45مـؤخذ هواء مائل بزاوٌة  (1-6-4)ن الشكل ٌٌب .1
 لمجرى هواء دائري المقطع. °

، (2-6-4)كما مبٌن فً الشكل  ،1:1رسم المسقط الأمامً والأفقً لمجرى الهواء بمقٌاس رسم أ .2

 8 إلىوٌتم تقسٌم الدائرة  ،خذ الهواءؤٌمٌن المسقط الأفقً قطرها ٌساوي قطر م إلىوٌتم رسم دائرة 

نصف دائرة ملامسة رسم ، وٌتم (2-6-4)، كما مبٌن فً الشكل 5 إلى 1أقسام وٌتم ترقٌمها من 

 .5 إلى 1أربعة أقسام وترقم كما سبق من  إلىوٌتم تقسٌمها  ،لمؤخذ الهواء فً المسقط الأمامً

النازلة  أفقٌة من دائرة المسقط الأفقً بحٌث تتقاطع هذه الخطوط مع الخطوط العمودٌة اا أرسم خطوط .3

ٌكونان نقطتٌن هما  1النازلٌن مع الخط رقم  5و  1 من دائرة المسقط الأمامً، وتقاطع الخطٌن

 .4و 3و 2وهكذا بالنسبة للخطوط  ،الحدود الخارجٌة للشكل البٌضوي لمسقط مجرى الهواء الفرعً

 ،اء الرئٌستصال مجرى الهواء الفرعً بمجرى الهواالعملٌة لرسم القوس الذي ٌمثل منطقة  أعد   .4

 .(2-6-4)كما مبٌن فً الشكل 

أما طول  ،Lمجرى الهواء الرئٌس  ارتفاعفراد ٌساوي ن عرض الإإ إذأفرد مجرى الهواء الرئٌس،  .5

 لأغراض وصلة الربط. cm 3لٌه إ ٌساوي محٌط مجرى الهواء الرئٌس مضافاا ففراد الإ

 عن طرٌق رسم خطوط موازٌة لكلا إٌجادهفراد ٌمكن ن عرض الإإ إذأفرد مجرى الهواء الفرعً،  .6

ساوي محٌط مجرى الهواء الفرعً ٌففراد . أما طول الإaو 1مجرى الهواء الفرعً من النقطتٌن 

 . (3-6-4)لأغراض وصلة الربط، كما مبٌن فً الشكل  cm 3لٌه إ مضافاا 

وبالعكس، كما  5 إلى 1وقم بترقٌم الأقسام من  ،ثمانٌة أقسام إلىفراد مجرى الهواء الفرعً إ م  قس   .7

 .(3-6-4)مبٌن فً الشكل 

فراد مجرى الهواء الرئٌس، إهواء الفرعً على لمجرى ا اتصالرسم منطقة  (4-6-4) ٌبٌن الشكل .8

من  أخرى أفقٌةمن المسقط الأمامً مع خطوط  أفقٌةوٌتم رسم الشكل عن طرٌق رسم خطوط 
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45المسقط الأفقً تنعكس على خط مائل بزاوٌة 
ٌمثلان نقطة على  نفسه خطٌن بالرقمن تقاطع إ إذ، °

 .(4-6-4)تصال المجرى المائل بالمجرى الرئٌس، كما فً الشكل امنطقة  مثلالبٌضوي الذي ٌ

45متوازٌة مائلة بزاوٌة  اا فراد النهائً للمجرى الفرعً، نرسم خطوطلرسم الإ .9
بحٌث تتقاطع مع  °

تمثل  نفسه ثمانٌة أقسام، وتقاطع الخطوط بالرقم لىعفراد المجرى الفرعً إالخطوط التً تقسم 

 .(4-6-4)كما مبٌن فً الشكل  ،المجرى الفرعً بالمجرى الرئٌس اتصالنقطة على منحنً منطقة 
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45مؤخذ هواء مائل بزاوٌة  -1

لمجرى هواء دائري  °
 المقطع

 المسقط الأمامً والأفقً لمؤخذ الهواء مرس -2
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 فراد مجرى الهواء الرئٌس والمجرى الفرعًإ -3
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 ٌد فتحة المجرى الفرعً فً المجرى الرئٌس وشكل المجرى الفرعًدتح -4

45فراد مؤخذ هواء مائل بزاوٌة إ 6-4شكل 
 المقطعلمجرى هواء دائري  °

45: تشكيل مأخذ هواء مائل بزاوية 5-4تمرين 
 لمجرى هواء دائري المقطع. °

45: تدرٌب الطالب على كٌفٌة تشكٌل مؤخذ هواء مائل بزاوٌة الهدف من التمرين
لمجرى هواء دائري  °

 .المقطع

دد المواد  دة السلامة وع  ملابس  -3دة عمل كاملة، ع   -2مغلون،  فولاذقطعة من صفٌحة  -1: المطلوبةوالع 

 المهنٌة.

 :خطوات العمل

على  هوقطع هفرادإب مرتبط بماكنة قطع مبرمجة لغرض وحاسجهاز فً بعض الأحٌان  عملستٌ 

مبٌن كما  ،ومن ثم وضع الأبعاد علٌها ،شكل وصلة الربط اختٌارالمغلون، وتتم العملٌة عن طرٌق  الفولاذ

ٌ   الانتهاء، وبعد (1-7-4)فً الشكل  حسب الأبعاد بفراد الشكل إب بوعطى الأمر للحاسمن وضع الأبعاد 

. بعد ذلك (2-7-4)كما مبٌن فً الشكل  ،بوعطاء الأمر لماكنة القطع عن طرٌق الحاسإومن ثم  ،المحددة

 قطع أولاا ، وت  (3-7-4)لٌن، كما مبٌن فً الشكل ٌستا -علة الأوكسًش   ةتقوم الماكنة بعملٌة القطع بواسط

فراد إ. ثم بعد ذلك قطع (4-7-4)تصال المجرى الفرعً بالمجرى الرئٌس، كما مبٌن فً الشكل امنطقة 

وكما مبٌن فً  ،فراد مجرى الهواء الفرعًإقطع  وأخٌراا  ،(5-7-4)مجرى الهواء الرئٌس، كما فً الشكل 

 .(6-7-4)الشكل 
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 تباعاٌتم أم بواسطة ماكنة القطع المبرمجة  دوٌاا وفً كلتا الحالتٌن سواء أتم قطع أجزاء مؤخذ الهواء الفرعً ٌ

 ً:ؤتلتشكٌل مؤخذ الهواء، وكما ٌ تالٌةالخطوات ال

لغرض تشكٌل وصلة الربط على جهتً الصفٌحة، كما مبٌن  ماكنة عمل وصلة الربط أولاا  استعمل .1

 .(7-7-4)فً الشكل 

مجرى هواء دائري المقطع، كما  إلىالمغلون  الفولاذماكنة الدرفلة لغرض تشكٌل قطعة  استعمل .2

 .(8-7-4)مبٌن فً الشكل 

فً الشكل مبٌن كما  ،مجرى الهواء الرئٌس بعد تشكٌله إخراجأسطوانة ماكنة الدرفلة لغرض  افتح .3

(4-7-9). 

ع   .4  استعمللغرض ربط طرفً مجرى الهواء، و الفولاذمجرى الهواء على أنبوب سمٌك من  ض 

 .(11-7-4)أو من الخشب، كما مبٌن فً الشكل  الفولاذمطرقة مصنوعة من 

المغلون التً سوف تشكل مجرى  الفولاذثلاثة خطوط مستقٌمة ومتوازٌة على جانبً قطعة  أقطع   .5

 .(11-7-4)كما مبٌن فً الشكل  ،الهواء الفرعً

 .(12-7-4)ماكنة الدرفلة لتشكٌل مجرى الهواء الفرعً، كما مبٌن فً الشكل  عمالاست أعد   .6

ماكنة اللحام  استعملأربط طرفً مجرى الهواء الفرعً بالطرق كما فً مجرى الهواء الرئٌس، ثم  .7

 .(13-7-4)حكام الربط، كما مبٌن فً الشكل النقطً لإ

، (14-7-4)آخر، كما فً الشكل  ىماكنة عمل الحزوز، لغرض ربط مجرى الهواء بمجر استعمل .8

 .(15-7-4)الهواء الرئٌس، كما مبٌن فً الشكل  ثم اعد العملٌة لعمل الحزوز المطلوبة لمجرى

لربط المجرى  تستعملماكنة الحزوز لعمل الشفة الخارجٌة لمجرى الهواء الفرعً التً  استعمل .9

 .(16-7-4)الفرعً بالمجرى الرئٌس، كما مبٌن فً الشكل 

 .الشكل النهائً لمجرى الهواء الرئٌس ومجرى الهواء الفرعً (17-7-4)ٌبٌن الشكل   .11

فراد المجرى الفرعً هو تشكٌل حافة من المعدن تدخل إن الهدف من قطع خطوط متوازٌة على إ  .11

 .(18-7-4)كما مبٌن فً الشكل  ،داخل الشكل البٌضوي الذي تم قطعه فً المجرى الرئٌس

كما مبٌن فً              ،تؤكد من دخول الحافة الأمامٌة للمجرى الفرعً داخل الشكل البٌضوي  .12

 .(19-7-4)الشكل 

، وأمسك (21-7-4)كما مبٌن فً الشكل  ،ربط مجرى الهواء الفرعً بالمجرى الرئٌس احكم .13

 حكام.إالمجرٌٌن ب
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. ثم (21-7-4)كما مبٌن فً الشكل  ،خرماكنة اللحام النقطً لتثبٌت المجرٌٌن أحدهما بالآ استعمل .14

 من عدة أماكن. الاتصالستمر بلحام منطقة ا

 شكل مؤخذ الهواء المائل لمجرى هواء دائري. (22-7-4)ٌبٌن الشكل   .15

  
 ب المرتبط بماكنة القطعوالحاس إلىعطاء الأمر إ -2 تعٌٌن شكل وصلة الربط ووضع الأبعاد -1

  
 الارتباطقطع منطقة  -4 بوفراد بؤمر من الحاستقوم الماكنة بقطع الإ -3

  
 فراد المجرى الفرعًإقطع  -6 فراد مجرى الهواء الرئٌسإقطع  -5

  
 درفلة المجرى الرئٌس بماكنة الدرفلة -8 تشكٌل وصلة الربط -7
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 ربط المجرى الرئٌس بالطرق -11 المجرى الرئٌس وإخراجفتح أسطوانة الماكنة  -9

  
قطع خطوط متوازٌة لصفٌحة المجرى  -11

 الفرعً
 درفلة المجرى الفرعً -12

  
بماكنة  تهونهاٌ لحام بداٌة المجرى الفرعً -13

 اللحام النقطً
 

 عمل حز دائري للمجرى الفرعً -14

  

 عمل حز علوي وسفلً للمجرى الرئٌس -15
عمل وصلة ربط المجرى الفرعً بالمجرى  -16

 الرئٌس
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 دخال حد القطع فً مجرى الهواء الرئٌسإ -18 الربطالمجرى الفرعً والمجرى الرئٌس قبل  -17

  
طرٌقة تثبٌت المجرى الفرعً بالمجرى  -19

 الرئٌس
 ربط المجرى الفرعً بالمجرى الرئٌس -21

  
 التفرع بعد تشكٌله -22 ماكنة اللحام النقطً للربط عمالاست -21

45تشكٌل مؤخذ هواء مائل بزاوٌة  7-4شكل 
 درجة لمجرى هواء دائري المقطع. °

 وصلة ربط منزلقة واسطةب: ربط مجريي هواء مع بعضهما 6-4تمرين 

 وصلة ربط منزلقة واسطةبخر آ: تدرٌب الطالب على كٌفٌة ربط مجرى هواء بالهدف من التمرين

دد المواد   دة عمل كاملة.ع   -2مغلون،  فولاذقطعة من صفٌحة  -1: المطلوبةوالع 

 :خطوات العمل

، وتتكون من نوعٌن، هما (1-8-4)فً الشكل مبٌن كما  وصلات الربط المنزلقة تكون قٌاسات 

لعرض مجرى  طول هذه الوصلة مساويا  وٌكون  ،عرض مجرى الهواء اتصالوصلات ربط مناطق 

 ارتفاعأما وصلة ربط  .(سمك معدن مجرى الهواء بالسنتمتر×  cm  +4 4)فٌساوي  عرضها، أما الهواء

سمك ×  cm  +4 4)ٌساوي  وعرضها، (cm 6مجرى الهواء +  )ارتفاعٌساوي  فطولهامجرى الهواء 

 .(معدن مجرى الهواء بالسنتمتر



 مجاري ومخارج الهواءتكٌٌف الهواء والتثلٌج                     -التدرٌب العملً                  المرحلة الثالثة -الفصل الرابع

 

115 

، cm 15وارتفاع  cm 20عرض ، وبmm 1ولغرض ربط مجرًٌ هواء سمك معدن المجرى ٌساوي    

 إتباع الخطوات الآتٌة:ٌتم 

لغرض ربط  cm 4.4وعرض  cm 20صفائح الفولاذ المغلون بطول من  2عدد ب اا أقطع شرٌط .1

 (.2-8-4منطقة اتصال عرض مجرى الهواء، كما مبٌن فً الشكل )

سم لغرض ربط  cm 4.4وعرض  cm 21الفولاذ المغلون بطول صفائح  من  2عدد ب اا أقطع شرٌط .2

 (.3-8-4ى الهواء، كما مبٌن فً الشكل )منطقة اتصال ارتفاع مجر

 (، وعلى مرحلتٌن أ و ب.4-8-4أحن  الشرٌط المعدنً، كما مبٌن فً الشكل ) .3

(، ثم ابدأ بربط منطقة ارتفاع مجرى 5-8-4ابدأ بربط منطقة العرض أولاا كما مبٌن فً الشكل ) .4

 (.6-8-4كما مبٌن فً الشكل ) ،الهواء

البعد الزائد باتجاه أعلى مجرى  ثم احن   ه،وأسفل رى الهواءأعلى ارتفاع مج cm 3أترك مسافة  .5

 (.7-8-4، كما مبٌن فً الشكل )هوأسفل الهواء

 ( الشكل النهائً لمجرًٌ الهواء بعد ربطهما.8-8-4ٌبٌن الشكل ) .6

               

4 
  

 
+ 

4
× 

  
  
  

  
 
 

                   + 6   

 

 أبعاد وصلات الربط المنزلقة -1

20   

4
.4

 
  

1 
  

 

 

 

المكون لوصلة ربط عرض الشرٌط  -2

 المجرى

21   

4
.4

 
  

1 
  

1 
  

 

الشرٌط المكون لوصلة ربط ارتفاع  -3

 المجرى

   

لٌكون وصلة ربط  هشرٌط الربط بعد حنٌ -4

 منزلقة
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 ربط عرض المجرى أولاا  -5

               

                    
 

 ارتفاع المجرىربط  -6

               

        

 

 حنً البعد الزائد -7

 

 مجرٌا الهواء بعد ربطهما ببعض -8

 ربط مجرًٌ هواء ببعضهما 8-4شكل 

 هاوتعليق : نصب مجاري الهواء7-4تمرين 

 .هاوتعلٌق : تدرٌب الطالب على كٌفٌة نصب مجاري الهواءالهدف من التمرين

دد المواد    .بقٌاسات مناسبةفولاذ زاوٌة  -3لوالب تعلٌق،  -2، مطرقة بمثق -1: المطلوبةوالع 

 :طريقة العمل

المسافة بٌن  تراوحلتعلٌق مجاري الهواء، وت لوالب الطوٌلة المسننةوال الفولاذزاوٌة  عملتست 

على أبعاد مجاري الهواء، ونتبع  اعتماداا متر، وتختلف هذه المسافة  3 إلى 275حاملات مجاري الهواء من 

 ٌة لغرض تعلٌق مجاري الهواء.تالالخطوات ال

على المخططات التصمٌمٌة للبناٌة، ومن ثم تحدد  اعتماداا مسار مجاري الهواء  حدٌدفً البداٌة ٌتم ت .1

اللوالب التً  عملستت  ، بعد ذلك بموجب جداول المواصفات لمسافات بٌن حاملات مجاري الهواءا

 .(1-9-4)كما مبٌن فً الشكل  ،(Roll Bolt) مولةاحكام لف الصإاٌاتها عند تفتح نه
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حسب قطر بٌة لثقب السقف خرسانالخاص بثقب السقوف والجدران ال الطارقالمثقاب  استعمل .2

 .(2-9-4)كما مبٌن فً الشكل  ة،عملاللوالب المست

 .(3-9-4)كما مبٌن فً الشكل  ،اللولب فً الثقب إدخالالمطرقة لغرض  استعمل .3

كبٌرة للف، وتؤكد من تثبٌت اللولب بقوة فً  تهامقاوم كونتأن  إلىمولة اللولب احكام لف صإب ابدأ .4

فً سقف البناٌة بعد تثبٌت  اا مقطع (5-9-4)، وٌبٌن الشكل (4-9-4)السقف، كما مبٌن فً الشكل 

 اللولب خلاله.

          ٌبٌنفً تعلٌق مجاري الهواء، فً حٌن  تستعملنهاٌة المسننات التً  (6-9-4)ٌبٌن الشكل  .5

 الفولاذوٌتم ثقب أطراف زاوٌة  ،ة فً حمل مجرى الهواءعملالمست الفولاذزاوٌة  (7-9-4)الشكل 

 ملم. 3 إلى 2بثقب ٌزٌد قطره عن قطر المسنن بحدود 

وقٌاسات هذه ، (8-9-4)كما مبٌن فً الشكل  ،الفولاذحكام ربط زاوٌة إمولتٌن لغرض اص استعمل .6

مجرى الهواء بعد  (9-9-4)ن الشكل ٌوٌب ،الزاوٌة تعتمد على حجم المجرى ولٌست ثابتة المقطع

 فً سقف البناٌة. هتعلٌق

 

 
 

دخال نهاٌة اللولب لإ ةالمطرق استعمل -3
بفً الثق  

المثقاب  واسطةثقب السقف با -2
 الكهربائً

فً  عملاللولب المست -1
 السقف

  
اللولب بعد تثبٌته فً السقف -5 مولة حتى ٌثبت اللولب فً السقفالف الص احكم -4   
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الفولاذالزاوٌة المصنوعة من  -7 مولةالب والصنهاٌة اللو -6   

 
مجرى الهواء بعد تعلٌقه فً السقف -8  

 
مجرى هواء بعد تعلٌقه فً سقف البناٌة -9  

 طرٌقة تعلٌق مجاري الهواء فً سقف بناٌة 9-4شكل 

 حكام التسرب في مناطق ربط مجاري الهواءإ: 8-4تمرين 

 .حكام التسرب فً مناطق ربط مجاري الهواءإ: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرين

دد المواد   دة السلامة المهنٌة.ملابس وع   -3معجون غلق الفتحات،  -2شرٌط لاصق،  -1: المطلوبةوالع 
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 خطوات العمل:

تكون مناطق ربط مجاري الهواء ببعضها وربط مجاري الهواء بوصلات الربط غٌر محكمة، قد  

فً أداء  اا فً الطاقة وانخفاض هدراا ٌسبب ما  ذلكتسرب الهواء البارد أو الساخن من خلالها،  إلىإدي ٌمما 

 ً:ؤتوكما ٌ ،حكام غلق هذه الفتحاتإمنظومة التكٌٌف، لذا ٌجب 

 ولاحظ المناطق غٌر محكمة الربط. ،خرآمنطقة ربط مجرى هواء ب (1-11-4)ٌبٌن الشكل  .1

 (.2-11-4) وكما مبٌن فً الشكل ،قطعة قماش جافة وخشنة لتنظٌف مناطق الربط استعمل .2

 ،من بداٌة منطقة الربط فً السطح العلوي لمجرى الهواء ابدأمن النوع الجٌد و اا صقلا اا شرٌط استعمل .3

 .(3-11-4) كما مبٌن فً الشكل

ن ٌزٌد عرض الشرٌط أٌة من الفقاعات، وٌجب لمنطقة لصق الشرٌط بقوة بحٌث تكون خا احكم .4

 بٌنعن عرض منطقة الربط، بحٌث ٌتوزع العرض الزائد بالتساوي  cm 5 لىع لٌق صق بما لالالا

 .(4-11-4) طرفً منطقة الربط، كما مبٌن فً الشكل

 .(5-11-4) كما مبٌن فً الشكل ،أستمر بلصق الشرٌط بحٌث ٌشمل محٌط منطقة الربط .5

 .(6-11-4) كما مبٌن فً الشكل ،ٌمكن لصق الشرٌط علٌها ولا ،بعض مناطق الربط تكون بارزة .6

 .(7-11-4)كما مبٌن فً الشكل  ،بطئ التصلب اا أحضر معجون .7

كما مبٌن فً    ،المعجون لغلق مناطق التسرب فً المناطق التً ٌصعب لصق الشرٌط علٌها استعمل .8

 حكام غلق فتحات التسرب.إمجرى الهواء بعد  (9-11-4)ٌبٌن الشكل و. (8-11-4) الشكل

  
 أمسح المناطق التً ٌجب لصقها -2 مناطق تسرب الهواء من مناطق الربط -1

  
الشرٌط اللاصق من السطح العلوي  استعمل -3

 لمجرى الهواء
 تكون فقاعاتلا تاللصق بحٌث  احكم -4
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 مناطق ٌصعب لصقها -6 أستمر باللصق على محٌط مجرى الهواء -5

  
 الفتحات التً ٌصعب الوصول لهاالصق  -8 معجون خاص باللصق بطئ التصلب -7

 
 مجرى هواء بعد غلق فتحات التسرب فٌه -9

  

 تصال مجاري الهواءاحكام ربط مناطق إ 11-4شكل 

 .: عزل مجاري الهواء حراريا  9-4تمرين 

 .: تدرٌب الطالب على كٌفٌة عزل مجاري الهواء حرارٌاا الهدف من التمرين

دد المواد  ملابس  -4 أسلاك معدنٌة، -3عازل من الصوف الزجاجً،  -2شرٌط لاصق،  -1: المطلوبةوالع 

 .(وكفوف )وتشمل نظارة واقٌة وكمامة وخوذة رأس دة السلامة المهنٌةوع  

 :خطوات العمل

 عتمادبا ٌوصىعد عملٌة عزل مجرى الهواء من الخطوات النهائٌة فً نصب مجاري الهواء، ت   
kg/m 24وكثافة  سمin (275 ) 1مك بس داخل الأبنٌة العوازلف للعوازل الحرارٌة،التالٌة  المواصفات

3 ،
kg/m 48وبكثافة  سمin(5) 2 سمك ب خارج الأبنٌةو

الصوف الزجاجً فً عزل مجاري  عملوٌست ،3
  ٌ  الإنسانٌسبب التماس المباشر بٌن جلد  إذعد التعامل بالصوف الزجاجً من العوامل الخطرة، الهواء، و

 

http://benahome.com/showthread.php?t=256
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 معه.القفازات المطاطٌة عند التعامل  استعماللتهابه، لذا ٌجب اوالصوف الزجاجً حساسٌة عالٌة للجلد و 
، لذا ٌجب خبٌثة اا مادة أمراضذه اللهسبب التعرض الطوٌل ٌالمجاري التنفسٌة، و فًفإن له تؤثٌراا سلبٌاا كذلك 

، والنظارات الواقٌة لحماٌة العٌن، والخوذة لحماٌة قشرة الرأس بهلبس كمامة على الفم والأنف عند التعامل 
 ه.من تغلغل شعٌرات

 .(1-11-4)كما مبٌن فً الشكل  ،أحضر لفة الصوف الزجاجً .1

  .مناطق التسرب وإحكاممجاري الهواء بعد تعلٌقها  (2-11-4)الشكل  ٌبٌن .2

قطع من ا، ثم cm 10لٌه إ ي بطول ٌساوي محٌط مجرى الهواء مضافاا رمن العازل الحرا طولاا  قس   .3

كما مبٌن فً        ،مع بقاء رقائق الألمنٌوم على حالها cm 10نهاٌتً العازل مسافة بطول  ىحدإ

 .(3-11-4)الشكل 

 .(4-11-4)الشكل  كما فًبشرٌط لاصق،  هلصق طرفٌاحكام وإلف العازل حول مجرى الهواء ب .4

 .(5-11-4)حكام ربط العازل حول مجرى الهواء، كما مبٌن فً الشكل لإ اا معدنٌ اا سلك استعمل .5

بٌن  cm 50تساوي  ةحكام ربط العازل حول مجرى الهواء بمسافأشرطة من اللدائن لإ استعمل .6

 .(6-11-4)كما مبٌن فً الشكل  ،خرآشرٌط و

الشكل  ٌبٌنحٌن فً ، من عزلها حرارٌاا  الانتهاءمجاري الهواء الداخلٌة بعد  (7-11-4)ٌبٌن الشكل  .7

طبقات من البلاستك الشفاف لتغطٌة  عمالاستوٌبٌن فٌه  ،عزل مجاري الهواء الخارجٌة (4-11-8)

ازلة فً غلق فتحات دخول عالرغوة ال تستعمللٌه، وكذلك إالعازل الحراري لمنع تسرب الماء 

 .من خلال السقف مجرى وخروج الهواء

  
عدة للعزلمجاري هواء م   -2 لفة صوف زجاجً -1   

  
لف مجرى الهواء بالعازل -4 سم من حافة العازل 11قطع مسافة  -3   
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الهواء بعد عزلهمجرى  -6 حكام ربط العازلإالأسلاك فً  عمالستا -5   

  
مجاري هواء خارجٌة معزولة -8 من عزلها الانتهاءمنظر عام لمجاري هواء بعد  -7   

 عزل مجاري الهواء حرارٌاا  11-4شكل 

 لمجرى هواء مرن سقفيةهواء  ناشرة: نصب 11-4تمرين 

 مرن.لمجرى هواء  سقفٌةهواء  ناشرة: تدرٌب الطالب على نصب الهدف من التمرين

دد  دة ملابس وع   -4 مجرى هواء مرن، -3سقف ثانوي،  -2منشار كهربائً،  -1: المطلوبةالمواد والع 

 .سقفٌةهواء  ناشرة -5 السلامة المهنٌة،

 :خطوات العمل

 ٌة:تحسب الخطوات الآبة، ٌموعلى منضدة مستق ٌتم تدرٌب الطالب على قطعة من السقف الثانوي 

 حدٌدتطرٌق المنشار الكهربائً الخاص بعمل فتحات فً السقوف الثانوٌة، وٌتم ذلك عن  استعمل .1

 .(1-12-4)الهواء، كما فً الشكل  ناشرةمركز نصب  حدٌدالهواء، من ثم ت ناشرةل الخارجًالقطر 

دائرٌة  ةه حركك، ثم ثبت المنشار بقوة وحر  مسبقاا  تحدٌدهثبت مركز المنشار فً الثقب الذي تم  .2

 .(2-12-4)ٌن فً الشكل بالهواء، كما م ناشرةعلى مركز  اعتماداا 

 الهواء. ناشرةل الخارجًمن قطع ثقب دائري قطره ٌساوي القطر  الانتهاء (3-12-4)ٌبٌن الشكل  .3

 .(4-12-4)كما مبٌن فً الشكل  ،رفع القطعة التً تم قطعهاا .4

 .(5-12-4)كما مبٌن فً الشكل  ،مجرى الهواء المرن من خلال الثقب اسحب .5
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 .(6-12-4)ن، كما مبٌن فً الشكل رالقفٌص المصنوع من اللدائن من خلال مجرى الهواء الم ادخل .6

 .(7-12-4)الهواء خلال مجرى الهواء المرن، كما مبٌن فً الشكل  ناشرةعنق  ادخل .7

الهواء، كما مبٌن  ناشرةربط قفٌص اللدائن بحٌث ٌحكم ربط مجرى الهواء المرن حول عنق  احكم  .8

 .(8-12-4)فً الشكل 

 .(9-12-4)كما مبٌن فً الشكل  ،الهواء ناشرةحكام ربط العازل حول عنق خر لإآ اا قفٌص استعمل .9

 فً حٌن ٌبٌنالهواء بعد تثبٌته فً السقف الثانوي،  ناشرةمنظر خلفً ل (11-12-4)ٌبٌن الشكل  .11

 الهواء فً السقف. ناشرةتثبٌت  (11-12-4) الشكل

  
القاطع الكهربائً لقطع الثقب لااستعم -2 مركز الثقب تحدٌد -1   

  
الهواء ناشرةل الخارجًحسب القطر بالثقب  -4 من قطع السقف الثانوي الانتهاء -3   

 
 

دخال القفٌص المطاطً خلال المجرىإ -6 سحب مجرى الهواء المرن من خلال الثقب -5   
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الهواء ناشرةحكام ربط مجرى الهواء على إ -8 الهواء فً مجرى الهواء ناشرةتركٌب  -7   

 

  
الهواء ناشرةمجرى الهواء بعد تثبٌته ب -11 القفٌص واسطةتثبٌت العازل ب -9   

 

 
االهواء بعد تثبٌته ناشرة -11  

سقفٌةهواء  ناشرةتثبٌت  12-4شكل   

 لمجرى هواء دائري المقطع مصنوع من المعدن. سقفيةهواء  ناشرة: نصب 11-4تمرين 

لمجرى هواء دائري المقطع مصنوع من  سقفٌةهواء  ناشرة: تدرٌب الطالب على نصب الهدف من التمرين

 المعدن.

دد لموادا مجرى هواء دائري المقطع مصنوع من  -3سقف ثانوي،  -2منشار كهربائً،  -1: المطلوبة والع 

  .سقفٌةهواء  ناشرة -5 دة السلامة المهنٌة،ملابس وع   - -4، المعدن
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 :خطوات العمل

تشكٌل  المعدنمجرى هواء دائري المقطع مصنوع من أو شباك هواء فً  ناشرةتثبٌت أحٌاناا ٌتطلب  .1

 هذه تستعملما  بٌن مجرى الهواء ووسٌلة توزٌع الهواء، وغالباا  وصلة ربط مناسبة كً تكون رابطاا 

  الهواء بمجرى الهواء. ناشرةمنطقة ربط  الوصلة لتوسٌع

 .(1-13-4)الهواء علٌه المبٌن فً الشكل  ناشرةأبعاد مجرى الهواء المراد ربط  قس   .2

الهواء  ناشرةعتمد الأبعاد لغرض تشكٌل وصلة الربط المناسبة لاالهواء، و ناشرةأبعاد عنق  قس   .3

 .(2-13-4)المبٌن فً الشكل 

 .(3-13-4)وكما مبٌن فً الشكل  ،الهواءأربط وصلة الربط بمجرى  .4

 ناشرةلب مناسبة، ثم ثبت ابمجرى الهواء بلو ناشرةخلال وصلة الربط وثبت ال ناشرةعنق ال دخلأ .5

 (.4-13-4)لب مناسبة للتثبٌت، كما مبٌن فً الشكل االهواء بالسقف بلو

           

         

         

 

 

سقفٌةالهواء ال ناشرةوصلة الربط و -2 الهواء ناشرةتفرع مجرى الهواء المراد تثبٌت  -1   

 

         

         

          

 

الهواء بمجرى الهواء ناشرةتثبٌت  -4 تثبٌت وصلة الربط بمجرى الهواء -3   

 هواء بمجرى هواء  ناشرةنصب  13-4شكل 
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 مجاري الهواء.توزيع موازنة الهواء في شبكة : 12-4تمرين 

 .مجاري الهواءتوزٌع موازنة الهواء فً شبكة : تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرين

دد لمواد ا  .سجل لتسجٌل البٌانات -3شبكة مجاري هواء،  -2مقٌاس سرعة الهواء،  -1: المطلوبةوالع 

 :خطوات العمل

 مرشحات الهواء فً أماكنها المخصصة وتؤكد من نظافتها بشكل تام.جمٌع ثبت  .1

وتؤكد من التٌار المسحوب بحٌث تعملان بشكل  ،تعملانإن وجدت  هوسحب دفع الهواء دع مروحة .2

 طبٌعً.

 ق تدفق الهواء.وات الهواء وعدم وجود ما ٌعناشرتؤكد من خروج الهواء من جمٌع شبابٌك و .3

، المجرى، لقٌاس سرعة الهواء فً (1-14-4)سرعة الهواء المبٌن فً الشكل  سمقٌا عملٌست .4

كما مبٌن  ،وٌحتوي مقٌاس سرعة الهواء على ملحقات متعددة الأشكال لغرض قٌاس سرعة الهواء

 .(2-14-4)فً الشكل 

نسبة ذا كانت إللمنظومة، ف هوسحب مقٌاس سرعة الهواء، تؤكد من توزٌع نسبة دفع الهواء عمالباست .5

% فٌجب قٌاس سرعة 25% من الهواء الكلً والهواء الخارجً ٌمثل 75تمثل   الهواء الراجع مثلاا 

ومن ثم  ،2وسرعة الهواء بعد الخانق  (3-14-4)فً الشكل  (Damper) 2 الخانق قبلالهواء 

طرٌقة  (4-14-4)وٌبٌن الشكل  ،بحٌث تحقق نسبة الخلط أعلاه (Damper) تنظٌم فتحة كل خانق

ٌبٌن الشكل مجس السرعة خارج المجرى، ولغرض  إذقٌاس سرعة الهواء خلال مجرى الهواء، 

 مجس القٌاس داخل مجرى الهواء من خلال الثقب. إدخالقٌاس السرعة فٌجب 

، كما مبٌن فً هواءشبابٌك  مأات ناشرسرعة الهواء عند فتحات تجهٌز الهواء سواء أكانت  قس   .6

 (1-4) حسب المعادلةبمعدل تدفق  إلىل السرعة ، ومن ثم حو  (6-14-4)و (5-14-4)الشكلٌن 

جراء موازنة، % فلا داعً لإ11ذا كان الفرق بنسبة إوقارن القٌمة المستحصلة بالقٌمة التصمٌمٌة، ف

 شباك الهواء. أو ءالهوا ناشرةمدخل  دالتحكم بخانق معدل التدفق الموجود عن ًٌنبغ بخلاف ذلكو

 .مستحصلة لتكون دلٌل عمل المنظومة مستقبلاا سجل القراءات ال .7

تنظٌم تدفق الهواء  إلىالرجوع  إلىأعد العملٌة على جمٌع فتحات تجهٌز الهواء، وقد ٌحتاج الأمر  .8

 كثر من مرة.أشباك هواء  أو ناشرةلكل 

 ً:ؤتتبع ما ٌامخطط التصمٌمً لبعد التؤكد من أن توزٌع الهواء مقارب ل .9
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  أو شباك هواء ولكل غرفة، وستكون هذه القراءات المصدر الرئٌس  ناشرةسجل القراءة النهائٌة لكل

لٌها فً تغٌٌرها إعلمّ أماكن التنظٌم لكل خانق بشكل واضح بحٌث ٌتم الرجوع ، ثم للتنظٌم لاحقاا 

 .وصٌانتها بشكل غٌر مقصود أثناء عملٌة تنظٌف مجاري الهواء

 ̇       ……………………………………………………………………….…………..    1-4  

m  معدل تدفق الهواء  ̇ 
3
/s 

     

C  سرعة الهواء خلال مجرى الهواء  m/s 
     

A  مساحة مقطع مجرى الهواء  m
2 

 

 
 

 ملحقات مقٌاس سرعة الهواء -2 مقٌاس سرعة الهواء -1

M
D

MD

        

     

    

     2

     1

     

     

      

  

 قٌاس سرعة الهواء خلال مجرى الهواء -4 تفرع مجرى هواء نقً وهواء راجع -3

  
 ربط بملحق قٌاس السرعةعصى ت   عمالاست -6 سقفٌةهواء  ناشرةقٌاس سرعة الهواء الخارج من  -5

 موازنة هواء فً شبكة مجاري الهواء 14-4شكل 



 خامسل الصالف
 وحدات التكييف المجمعة
Packaged Units 
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 وحدات التكٌٌف المجمعة

Packaged Units 

 Introduction                                                   مقدمة 5-1

ذا احتوت على جمٌع أجزاء منظومة التثلٌج فً مكان إتسمى وحدات التكٌٌؾ بالوحدات المجمعة  

ة التمدد والدائرة الكهربائٌة ومنظومة السٌطرة توجد اكثؾ والمبخر وأدمن الضاؼط والأوؼلاؾ واحد، أي 

 أحدهمانوعٌن،  لىعتبرٌد المكثؾ  كٌفٌةواحد، وتقسم وحدات التكٌٌؾ المجمعة من حٌث  هٌكلفً  معا  

 وحدات التكٌٌؾ المجمعة المبردة بالماء.الآخر وحدات التكٌٌؾ المجمعة المبردة بالهواء، و

  Air-Cooled Packaged Units     التكٌٌف المجمعة المبردة بالهواءوحدات  5-2

 التطرقٌتم ، وسصعودا  TR 4 أ من تبد إذتختلؾ سعات وحدات التكٌٌؾ المجمعة المبردة بالهواء  

 والكهربائٌة لوحدة تكٌٌؾ مجمعة مبردة بالهواء. المٌكانٌكٌةتٌن كٌفٌة نصب الدائرإلى فً هذه الفقرة 

 لنصب وحدة تكٌٌف مجمعة مبردة بالهواء. الاستعداد 1-5تمرٌن 

 .موقع نصب وحدة تكٌٌؾ مجمعة واختٌار الاستعدادتدرٌب الطالب على كٌفٌة  :الهدف من التمرٌن

 :خطوات العمل

وحدة التكٌٌؾ  تسلمتأكد من سلامة وحدة التكٌٌؾ قبل فتحها، وفً حال وجود أي ضرر ٌجب عدم  .1

 صة بذلك.صختبلاغ الجهات المإو

 للسعة التصمٌمٌة. مطابقتهاتأكد من اللوحة التعرٌفٌة لوحدة التكٌٌؾ ومدى  .2

معمول به فً المكان الذي تنصب به ما لائم تة الكهربائٌ القوةوفرق جهد ن تردد أتأكد من  .3

ثلاثً   Hz ،380 V 50القوة الكهربائٌة فً العراق هو وفرق جهد علما  أن تردد  ،وحدةال

  .الأطوار

 ً:أتكما ٌوالمكان المناسب لنصب وحدة التكٌٌؾ  اختٌار .4

 ً(1-5)الشكل  ترك مجالات مناسبة لأؼراض تبرٌد المكثؾ والصٌانة، كما مبٌن ف. 

  الماء المتكثؾ حول وحدة التكٌٌؾ.عدم تجمع 

  الساكنٌن والجٌران. فًأثناء العمل فً عدم تأثٌر صوت وحدة التكٌٌؾ 

 .بعدها عن أثٌر الظروؾ الجوٌة كالأمطار والأتربة 
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على سطح  مسواء أكان تثبٌت وحدة التكٌٌؾ على الأرض أ ةالمسلح خرسانةنصب قاعدة من ال .5

 .(2-5)مجمع الماء المتكثؾ، كما فً الشكل  باتجاهٌة بسٌطة ومٌل القاعدة بزا وضبط البناٌة،

 الكهربائً بالقرب من مكان نصب وحدة التكٌٌؾ. القوة مأخذتجهٌز  .6

تجهٌز مجاري الهواء لكل من خطً السحب والدفع لؽرض ربطهما بشبكة مجاري الهواء الرئٌسة  .7

 فً البناٌة.

 .(3-5)كما مبٌن فً الشكل  ،تجهٌز أنابٌب تصرٌؾ الماء المتكثؾ ووسٌلة الربط .8

 لنصبها أسفل وحدة التكٌٌؾ. الاهتزازتجهٌز مخمدات  .9

5   

          5    

                

120
   

30   

60   

                                  
 

 حول وحدة التكٌٌؾ اركهتالحد الأدنى من الأبعاد الواجب  1-5شكل 

 

 لنصب وحدة تكٌٌؾ مجمعة ةالمسلح خرسانةقاعدة من ال 2-5شكل 
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 أنبوب تصرٌؾ وحدة التكٌٌؾ 3-5شكل 

 ٌة.خرساننصب وحدة تكٌٌف مجمعة مبردة بالهواء على القاعدة ال 2-5تمرٌن 

تدرٌب الطالب على كٌفٌة نصب وحدة تكٌٌؾ مجمعة مبردة بالهواء على القاعدة  :الهدف من التمرٌن

 ة.خرسانٌال

      أو سلسلة من المعدن، فولاذحبل من ال -2رافعة مٌكانٌكٌة أو هٌدرولٌكٌة،  -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 .Uعارضة حدٌد ذات مقطع حرؾ  -4عوارض حدٌدٌة،  -3

 :خطوات العمل

  .الخشبً هاوحدة تكٌٌؾ مجمعة مبردة بالهواء قبل فتح ؼلاف (2-4-5)و (1-4-5) نٌبٌن الشكلا .1

 .(3-4-5)كما مبٌن فً الشكل  ،لنصبها ا  الؽلاؾ الخشبً للوحدة استعداد افتح .2

ة المعدنٌة عبر لر السلك أو السلسامرإ، وٌجب (4-4-5)كما مبٌن فً الشكل  ،وحدة التكٌٌؾ ارفع .3

 (.5-5-5)كما مبٌن فً الشكل  ،فً عارضة الرفع ةالثقوب الموجود

 لرفع الوحدة.  ةالمعدنٌة فً ثقوب وحدة التكٌٌؾ المخصص السلسلةالأطراؾ الأربعة للسلك أو  اربط .4

 عن سطح وحدة التكٌٌؾ. m 1.8ضة الرفع بحدود عار ارتفاعٌقل  ٌجب أن لا .5

 جسم وحدة التكٌٌؾ. انبعاجضع عارضة معدنٌة بٌن كل جهة من جهتً السلسة المعدنٌة، لمنع  .6

تجاه ا بالحسبانثم ضعها على القاعدة المخصصة لها، مع الأخذ  ،وحدة التكٌٌؾ من الأرض ارفع .7

 الفتحات الرئٌسة لمجاري الهواء فً البناٌة. إلىفتحات مجاري الهواء نسبة 

كما  ،الاهتزازمخمدات  إلىحاجة  مباشرة ولا خرسانٌةال قاعدةوضع وحدة تكٌٌؾ الهواء على ال .8

 .(6-4-5)مبٌن فً الشكل 
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 الثانوٌة فتح طبقات الخشب -2 وحدة تكٌٌؾ هواء مجمعة فتح فٌها الؽلاؾ الأولً -1

  
 رفع وحدة التكٌٌؾ -4 للرفع هٌأةموحدة التكٌٌؾ  -3

         

      

               u  

             

               

             

           

       

              

 
 طرٌقة تثبٌت السلك أو السلسلة المعدنٌة لأؼراض الرفع -5

 
 ٌةخرسانالوحدة تكٌٌؾ الهواء المجمعة بعد وضعها على القاعدة  -6

 ة.خرسانٌنصب وحدة تكٌٌؾ مجمعة مبردة بالهواء على القاعدة ال 4-5شكل 
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 تهٌئة وحدة تكٌٌف مجمعة مبردة بالهواء قبل التشغٌل. 3-5تمرٌن 

 تدرٌب الطالب على كٌفٌة تهٌئة وحدة تكٌٌؾ مجمعة مبردة بالهواء قبل التشؽٌل. :الهدف من التمرٌن

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وع   -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 :خطوات العمل

 اعتمادا  المثبتات  إزالةأثناء عملٌة الشحن، وتتم فً أزل العوارض التً تثبت الضاؼط فً مكانه  .1

 على دلٌل الجهاز.

 أثناء عملٌة الشحن، وكما مثبت فً دلٌل الجهاز.فً أزل العوارض التً تثبت المراوح  .2

على اللوحة  الاطلاعتأكد من مصدر تجهٌز التٌار الكهربائً من ناحٌة الطور، وٌتم ذلك عن طرٌق  .3

 التعرٌفٌة المثبتة على الجهاز.

مته لمتطلبات ئلتجهٌز وحدة التكٌٌؾ ومدى ملا عملتأكد من مصدر التٌار الكهربائً الذي ٌست .4

 المجهزة لوحدة التكٌٌؾ.الجهاز، وكذلك ٌجب التأكد من قٌاسات الأسلاك الكهربائٌة 

 نصب وحدة تكٌٌف مجمعة. استكمال 4-5تمرٌن 

 نصب وحدة تكٌٌؾ مجمعة. استكمالتدرٌب الطالب على كٌفٌة  :الهدف من التمرٌن

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وع   -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 :خطوات العمل

ٌجمع مٌاه  كً لا ا ،بحٌث ٌكون سطح مجرى الهواء محدبأنصب مجاري الهواء بشكل نظامً،  .1

 .(2-5-5)و  (1-5-5) ٌنكما مبٌن فً الشكل ،الأمطار

مضادة للحرٌق لؽرض ربط مجرى الهواء بوحدة التكٌٌؾ لمنع ادر( چ)وصلة ربط مرنة  استعمل .2

 شبكة الهواء الرئٌسة داخل البناٌة. إلى الاهتزازاتنقل 

 طبقة من مانع تسرب الماء.ورقائق الألمنٌوم  عمالمستقل، مع استأعزل مجاري الهواء بشكل  .3

عند تثبٌت وحدة تكٌٌؾ الهواء  ن ٌكون مجرى هواء الدفع ومجرى الهواء الراجع مستقٌما  أٌمكن  .4

ذا تم تثبٌت وحدة تكٌٌؾ الهواء إ صورة منحن  ب أو، (4-5-5)كما مبٌن فً الشكل  ،على الأرض

 .(5-5-5)فً الشكل كما مبٌن  ،على سطح البناٌة
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أعزل منافذ مجاري الهواء فً البناٌة بمعجون مناسب بحٌث ٌمنع تسرب الهواء ودخول الحشرات  .5

  .والقوارض من خلال الفتحات

التصرٌؾ بالماء قبل تشؽٌل  أنابٌبأنابٌب التصرٌؾ عند زاوٌة وحدة التكٌٌؾ، وٌجب ملئ  اربط .6

 وحدة التكٌٌؾ لمنع سحب الهواء من خلال أنابٌب التصرٌؾ.

كما مبٌن فً دلٌل الجهاز، وٌجب عدم تشؽٌل المنظومة قبل  ،مرشحات الهواء فً مكانها اربط .7

 تثبٌت جمٌع المرشحات فً مكانها.

  
 مجرى هواء ؼٌر نظامً ٌجمع ماء المطر -2 من الأعلىمجرى هواء نظامً محدب  -1

         

  
 ثبٌت وحدة التكٌٌؾ على الأرض -5 ةوصلة تثبٌت مرن -4

 
 تثبٌت وحدة التكٌٌؾ على سطح  البناٌة -6

 نصب وحدة تكٌٌؾ مجمعة. استكمال 5-5شكل 
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 نصب متحسس درجة الحرارة والمتحسس عن بعد والأسلاك الكهربائٌة. 5-5تمرٌن 

: تدرٌب الطالب على كٌفٌة نصب متحسس درجة الحرارة والمتحسس عن بعد والأسلاك الهدف من التمرٌن

 الكهربائٌة.

 .دة السلامة المهنٌةملابس وع   -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 :العملخطوات 

ٌحتوي متحسس درجة الحرارة على منظومة السٌطرة عن بعد، وٌتم نصب متحسس درجة الحرارة  .1

 تٌار الهواء البارد.وعن الضوء المباشر للشمس، وعن مناطق الرطوبة العالٌة  بعٌدا  

وهذا الارتفاع ٌمثل منطقة  ،عن سطح الأرض m 1.5 بحدود ارتفاعأنصب المسٌطر عن بعد على  .2

ٌحتوي على شاشة قد المسٌطر عن بعد  أنالإشؽال المعتمدة فً الحسابات والقٌاسات، فضلا  عن 

، كما مبٌن m 1.5  لىالمنظم ٌزٌد ع ارتفاعذا كان إلذا ٌصعب مشاهدة قٌم درجات الحرارة  رقمٌة

 .(1-6-5)فً الشكل 

ٌزٌد طول  ، وٌجب أن لا(2-6-5)كما مبٌن فً الشكل  ،حسب الألوانبالأسلاك الكهربائٌة  اربط .3

بد من الزٌادة  ذا كان لاإ، وm 70  لىالأسلاك بٌن لوحة الجهاز الرئٌس والمسٌطر عن بعد ع

mm 1.5 ن تكون مساحة مقطع السلكأفٌجب 
2

 

تأثٌر أنابٌب تصرٌؾ الماء. ولمنع عن  مائع التثلٌج وبعٌدا   عن أنابٌبأبعد أسلاك المسٌطر عن بعد  .4

الأسلاك الكهربائٌة الخاصة بأجهزة العرض والتلفاز أبعد سلك المسٌطر عن بعد عن هذه الأسلاك 

 cm 5تقل عن  بمسافة لا

ذا كانت الوحدة تعمل (، إ3-6-5)( و2-6-5ٌن )كما مبٌن فً الشكل ،الأسلاك الكهربائٌة اربط .5

وحدة التكٌٌؾ المجمعة تكون متكاملة من  لأنأكثر من هذا الربط،  إلىتحتاج  ، لاأحادٌة الطور

، علما  ربط منظم درجة الحرارة ومصدر التٌار الرئٌس إلى إلاتحتاج  ناحٌة الربط الكهربائً، ولا

 .أن الشكلٌن ٌمثلان على التوالً دائرة سٌطرة إلكترونٌة  ودائرة سٌطرة كهربائٌة تقلٌدٌة

ذا كانت وحدة التكٌٌؾ تعمل على تٌار ثلاثً إ (4-6-5)كما فً الشكل  ،الأسلاك الكهربائٌة اربط .6

 الطور.
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 رقمٌةجهاز السٌطرة عن بعد وفٌه شاشة  -1

              
                        

   

    

    

 
 ربط المتحسس عن بعد بوحدة التكٌٌؾ -2

 
 الربط الكهربائً لوحدة التكٌٌؾ بمصدر أحادي الطور -3
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 ربط وحدة التكٌٌؾ بمصدر كهربائً ثلاثً الطور -4

 نصب متحسس درجة الحرارة والمتحسس عن بعد والأسلاك الكهربائٌة. 6-5شكل 

 فحص ما قبل تشغٌل وحدة التكٌٌف المجمعة. 6-5تمرٌن 

 فحص ما قبل تشؽٌل وحدة التكٌٌؾ المجمعة. إجراء: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وع   -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 :خطوات العمل

 تأكد من الفضاءات المحٌطة بوحدة التكٌٌؾ ومدى مطابقتها لدلٌل عمل الجهاز. .1

حسب القٌاسات المطلوبة، وتم عزلها بعازل حراري ومانع بكلت قد ش   اءتأكد من مجاري الهو .2

 حدة والمجاري الرئٌسة.وبٌن ال الاهتزازرطوبة مع تثبٌت مانع 

 بالماء. هملئوتأكد من نصب أنبوب تصرٌؾ الماء المتكثؾ  .3

ومدى مطابقة الربط لدلٌل الجهاز،  عملةتأكد من الربط الكهربائً وحجم الأسلاك الكهربائٌة المست .4

 حكام ربط الأسلاك الكهربائٌة بلوحة الجهاز.إمن  وتأكد
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 هزت بمنصهرات كهربائٌة.ن الوحدة ج  إربط سلك التسرٌب الأرضً وهل من تأكد  .5

 تأكد من مكان المسٌطر عن بعد ومطابقة الربط الكهربائً لدلٌل الجهاز. .6

 تأكد من عدم وجود تسرب شحنة مائع التثلٌج فً المنظومة. .7

 ربطها. حكامإوحة المكثؾ ومروحة المبخر وهل تم تأكد من حرٌة حركة مر .8

 تأكد من حرٌة حركة الهواء خلال المكثؾ، وعدم حدوث دائرة قصر لهواء المكثؾ. .9

 .والمٌكانٌكٌةعادة ربط جمٌع الأؼطٌة الكهربائٌة إتأكد من   .11

 .تجرٌبٌا   ة تشؽٌلا  وحدبعد التأكد من النقاط أعلاه ٌمكن تشؽٌل ال  .11

 وحدة التكٌٌف المجمعة. تشغٌل 7-5تمرٌن 

 وحدة التكٌٌؾ المجمعة. كٌفٌة تشؽٌل: تدرٌب الطالب على الهدف من التمرٌن

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وع   -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 :خطوات العمل

 تبرٌد( - )اذا كانت الوحدة من نوع تدفئة دفئةحالة الت .1

 فً منظومة التكٌٌؾ بدن ن جمٌع بوابات أوناشرات الهواء مفتوحة، ون جمٌع شبابٌك أمن  تأكد

 .مكانها

  أضؽط على تدفئةHeater .فً جهاز السٌطرة عن بعد 

  5ضع منظم درجة الحرارة عند درجة حرارة أعلى بمقدار لؽرض الفحص˚C  من درجة حرارة

 .حسب تعلٌمات الشركة المصنعة للجهازب، أو الؽرفة

 الهواء الخارج من وحدة التكٌٌؾ. ءتحسس من دؾ 

 وحدة التكٌٌؾ بعد التأكد من عمل المنظومة عند حالة التدفئة. طفئأ 

 حالة التبرٌد .2

  ضع المسٌطر عن بعد عند حالة التبرٌدCool. 

  5ضع منظم درجة الحرارة عند درجة حرارة أقل بمقدار˚C .من درجة حرارة الؽرفة 

 بعد  تعمل مروحة المكثؾ والضاؼط تلقائٌا   فً حٌنستعمل مروحة المبخر مباشرة عند التشؽٌل، ا

 مرور ثلاث دقائق.
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 من الجهاز تحسس درجة حرارة الهواء الخارج. 

 الجهاز بعد التأكد من عمله بشكل صحٌح. أطفئ 

 التأكد من الضغوط العاملة .3

   دقائق. 11الجهاز ٌعمل لمدة  أعد خطوات حالة التبرٌد ودع 

 السحب والدفع. ًمقٌاس الشحن على كل من خط اربط 

 .سجل قراءة ضؽط الدفع وضؽط السحب وتأكد من توافقهما مع الضؽوط المبٌنة فً دلٌل الجهاز 

 من فرق الجهد الكهربائً التأكد .4

   أثناء عمل الضاؼط.فً فرق الجهد الكهربائً  قس 

 التصمٌمً الموجود فً دلٌل الجهاز. فرق الجهدبق الجهد رقارن ف 

  ةن أقطار الأسلاك الكهربائٌة المجهزأفرق الجهد عن الحد التصمٌمً تأكد من  انخفاضفً حال 

 فً فرق الجهد. سبب هبوطا  ٌللتٌار ضمن المقاسات الصحٌحة، وكذلك الطول المفرط للأسلاك قد 

 عة.بناء جدول الحالة النهائٌة لوحدة تكٌٌف مجم  8-5تمرٌن 

 : تدرٌب الطالب على بناء جدول الحالة النهائٌة لوحدة تكٌٌؾ مجمعة.الهدف من التمرٌن

 :خطوات العمل

عداد جدول لحالة الوحدة قبل تسلٌمها، لذا خطط الجدول إطلب تمن التشؽٌل التجرٌبً ٌ نتهاءالابعد  

 فً حالة عدم تطابق المواصفة  ×فً حالة العمل بشكل مناسب وبعلامة  التالً وأشر بالعلامة 

 الحالة  المواصفة  ت
     

   هازجن الوحدة تعمل ضمن خطوات العمل كما مبٌن فً دلٌل الإهل   1
     

   ن مروحتً المكثؾ والمبخر تعملان ضمن السرع المطلوبة وبدون ضوضاءإهل   2
     

   الحدود المطلوبة.ن ضؽوط العمل ضمن إن الضاؼط ٌعمل بشكل مناسب، وإهل   3
     

   هل تم تدقٌق فرق الجهد وتٌار الوحدة وهل هً ضمن الحدود التصمٌمٌة.  4
     

   حسب المخطط التصمٌمً.بهل تم موازنة كمٌة الهواء فً كل ؼرفة   5
     

   هل تم فحص مجاري الهواء لأؼراض التسرب وتكثؾ بخار الماء خلالها.  6
     

   تدقٌق كمٌة الهواء النقً المجهزة للوحدة وهل هً ضمن الحد التصمٌمً.هل تم   7
     

   هل تم التأكد من ربط أجزاء المنظومة بشكل محكم وعدم صدور ضوضاء.  8
     

   نها محكمة الؽلق.إعادة ربط الأؼطٌة التً سبق فتحها وإهل تم   9
     

   التكٌٌؾ المجمعةعداد جدول صٌانة دوري لوحدة إهل تم   11
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و ٌمكن أ، (1-7-5)، كما مبٌن فً الشكل حسبف برٌدقد تعمل وحدة تكٌٌؾ الهواء المجمعة كوحدة ت 

، ولكل من (2-7-5)كما مبٌن فً الشكل  ،تبرٌد عن طرٌق عكس دورة التثلٌج - ن تعمل كوحدة تدفئةأ

كٌفٌة تتبع الدائرة الكهربائٌة  لاحقٌنفً التمرٌنٌن ال سٌتم التعلمالحالتٌن أعلاه دائرة كهربائٌة خاصة بها، لذا 

 لوحدة تكٌٌؾ مجمعة مبرد بالهواء.

 

 حالة التبرٌد ،تدفئة - عمل تبرٌدتدورة التثلٌج لوحدة تكٌٌؾ هواء مجمعة  1-7-5شكل 

 

 حالة التدفئة ،تدفئة - عمل تبرٌدتدورة التثلٌج لوحدة تكٌٌؾ هواء مجمعة  2-7-5شكل 
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 حسبنظام تبرٌد ف –دائرة كهربائٌة لوحدة تكٌٌف هواء مجمعة مبردة بالهواء  بناء 9-5تمرٌن 

نظام  ،: تدرٌب الطالب على بناء دائرة كهربائٌة لوحدة تكٌٌؾ هواء مجمعة مبردة بالهواءالهدف من التمرٌن

 .حسبتبرٌد ف

 :المطلوبةوالعُدد المواد 

        متسعة دوران، -5مروحة مكثؾ،  -4ؽط واطئ، ضمفتاح  -3ضاؼط،  -2مروحة مكثؾ،  -1

متسعة بدء حركة ودوران،  -9لاقط مؽناطٌسً،  -8لوحة سٌطرة،  -7فولت،  24-221محولة  -6

 دة سلامة مهنٌة.ملابس وع   -13دة عمل كهرباء، ع   -12منصهر،  -11نقاط توصٌل كهرباء،  -11

  :خطوات العمل

 نصب لوحة السٌطرة.او ،مكان العمل هًء .1

 ثم أزل العازل من أطراؾ الأسلاك. ،الأطوال المناسبة لأطوال الأسلاك قس   .2

 حسب المخطط.ب اربطو ،(1-8-5)أتبع المخطط المبٌن فً الشكل  .3

 مدربك ٌرى عملك قبل التشؽٌل. دع   .4

 نظام تدفئة / تبرٌد. –دائرة كهربائٌة لوحدة تكٌٌف هواء مجمعة مبردة بالهواء  بناء 11-5تمرٌن 

نظام  تكٌٌؾ هواء مجمعة مبردة بالهواء، : تدرٌب الطالب على بناء دائرة كهربائٌة لوحدةالتمرٌنالهدف من 

 تبرٌد. -تدفئة 

 :المطلوبةوالعُدد المواد 

محولة  -6متسعة دوران،  -5مروحة مكثؾ،  -4ؽط واطئ، ضمفتاح  -3ضاؼط،  -2مروحة مكثؾ،  -1

نقاط توصٌل  -11متسعة بدء حركة ودوران،  -9لاقط مؽناطٌسً،  -8لوحة سٌطرة،  -7فولت،  221-24

 دة سلامة مهنٌة.ملابس وع   -14دة عمل كهرباء، ع   -13الجلٌد،  إذابةمنظم  -12منصهر،  -11كهرباء، 

 خطوات العمل:

 الدائرة الكهربائٌة. اربطثم  ،(2-8-5)على الشكل  واعتمادا   ،لاهتبع الخطوات أعا
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 حسبف تبرٌدالدائرة الكهربائٌة لوحدة تكٌٌؾ مجمعة مبردة بالهواء نظام  1-8-5شكل 
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 تبرٌد - نظام تدفئة ،الدائرة الكهربائٌة لوحدة تكٌٌؾ مجمعة مبردة بالهواء 2-8-5شكل 
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 وحدة تكٌٌف مجمعة مبردة بالهواء. استرجاع مائع تثلٌج 11-5تمرٌن 

 وحدة تكٌٌؾ مجمعة مبردة بالهواء. استرجاع مائع تثلٌج: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

دة -3ثرمستور،  -2، تفرٌػمضخة  -1 :المطلوبةوالعُدد المواد       نٌتروجٌن جاؾ، ةأسطوان -3شحن، ع 

 السلامة المهنٌة.دة ملابس وع   -5دة عمل كاملة، ع   -4

 :خطوات العمل

، (1-9-5)الفائق، المبٌن فً الشكل سبق أن تعلمت طرٌقتً الاسترجاع، وهما الاسترجاع  

الفائق تختلؾ عن طرٌقة  سترجاعن طرٌقة الاوإ، (2-9-5)الثلاثً المبٌن فً الشكل  سترجاعوالا

 لا الثانٌةطرٌقة الن تزٌل الرطوبة من المنظومة بشكل تام، فً حٌن أٌمكن  الأولىالثلاثً، بأن  سترجاعالا

 ثلٌجشحن منظومات التل الأولىطرٌقة التزٌل الرطوبة بشكل تام من المنظومة، وعلى هذا الأساس تتبع 

 :ةتٌالآالكبٌرة، ونتبع الخطوات 

أسطوانة . وٌجب عدم تسخٌن kPa 1300النٌتروجٌن عند  سطوانةلأضؽط الضبط صمام منظم ا .1

وأن لا تزٌد درجة حرارة أسطوانة النٌتروجٌن وثانً  النٌتروجٌن أو ثانً أوكسٌد الكاربون مطلقا ،

 C˚45 لىأوكسٌد الكاربون ع

 ،kPa 1150عند  ،فحص المنظومة، بؽاز النٌتروجٌن الجاؾ أو ؼاز ثانً أوكسٌد الكاربونا  .2

 الثلاثً.  لاسترجاعوالتأكد من خلوها من التسرب قبل استعمال ا

ن المنظومة خالٌة من التسرب إذا استمرت على المحافظة إقول الراقب منظومة التثلٌج، وٌمكن  .3

 ساعات. 4 إلى 3لمدة  ضؽط ثابتعلى 

 (1-9-5كما مبٌن فً الشكل ) خواء،المنظومة ومعدات الإ اربط .4

ولؽاٌة  لإخواءاٌتحسس مقٌاس ثرمستور ضؽط  إذ، التفرٌػمضخة  مقٌاس ثرمستور مع استعمل .5

0.5 mm Hg  وٌمكنه أن ٌتحسس خلو المنظومة من الرطوبة وكذلك خلوها من التسرب، وٌمكن ،

 القول بأن مقٌاس ثرمستور ٌستعمل كدلٌل على جاهزٌة المنظومة لعملٌة الشحن.

 .Tباستعمال وصلة ربط على شكل حرؾ  التفرٌػمقٌاس ثرمستور كجزء من مضخة  اربط .6

 (.1-9-5كما مبٌن فً الشكل ) ،الثرمستور مع مضخة التفرٌػ ومقٌاس الشحن  اربط .7

 صمام مقٌاس الضؽط العالً فً مقٌاس الشحن. افتحثم  ،مضخة التفرٌػ تعمل دع   .8
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 إلىالصمام الواصل  افتح، in Hg 29حدود  إلىراقب مقٌاس الضؽط الواطئ وعند هبوط الضؽط  .9

 الثرمستور.

 الأقل. فً كرونٌم 251مقداره  ا  الثرمستور ضؽط أن ٌقرأٌجب   .11

 ٌة:تالرطوبة وكذلك خلوها من التسرب باتباع الطرائق الآمن ٌمكن معرفة خلو المنظومة  .11

 عن العمل. التفرٌػأوقؾ مضخة و ،مضخة بالمنظومةالالذي ٌربط  اؼلق الصمام 

  فهذا ٌدل على احتواء  ،، فإذا أشر المقٌاس زٌادة فً الضؽطالفائق الخواءراقب مقٌاس ضؽط

ن المنظومة قد فحصت مسبقا  وتم التأكد من عدم أالمنظومة على بعض الرطوبة، هذا على أساس 

 احتوائها على فتحات التسرب.

فتحة ن سحب الهواء من المنظومة من إ إذفائق،  خواءفتحات عدٌدة لؽرض تحقٌق ضؽط  استعمل  .12

  ٌ  .mm Hg 50  تحت ضؽط خواء ٌعادل حسبالرطوبة ف% من 94عد ؼٌر كاؾ، ٌتم سحب واحدة 

 (.mm Hg 50) درجة ؼلٌان الماء عند ضؽط  C˚38درجة حرارة مقدارها  إلىسخن المنظومة   .13

لؽرض تحرٌر الهواء المحتجز فً بعض  لإخواءشؽل المنظومة بشكل متقطع فً أثناء عملٌة ا  .14

تسخٌن الملفات الكهربائٌة لمحرك الضاؼط التً ٌمكن أن تحجز بعض  فضلا  عنأجزاء المنظومة 

 الهواء والرطوبة خلالها. 

 .مٌكرون 251أدنى مقداره  ا  مستور ضؽطرالثأ حتى ٌقر خواءستمر بالإا  .15

أكثر  إلىذا لم ٌرتفع الضؽط إالضؽط، ف ارتفاع، وراقب التفرٌػمضخة  إلىؼلق الصمام الواصل ا  .16

رب وأن عملٌة التفرٌػ قد تمت سن المنظومة خالٌة من التإدقائق ف 5 ؼضونفً  مٌكرون 1511من 

مٌكرون فهذه ٌعنً بقاء الرطوبة  511ضؽط الثرمستور لٌكون أكبر من وفً حالة ارتفاع  بنجاح.

 ً:أتتباع ما ٌاوالؽازات ؼٌر المتكثفة فً المنظومة. فً هذه الحالة ٌجب 

 سترجعه مرة أخرى بواسطة منظومة إعادة تأهٌل مائع اثم  ،مائع التثلٌج المنظومة ببخارشحن ا

 التثلٌج.

 وعندها ٌمكن  داخل،فً المن الهواء والرطوبة  بقًولؽرض إزالة ما  ،عد العملٌة مرة أخرىا

% من مجمل الهواء الكلً الذي تحتوٌه 1011من هواء داخل المنظومة ٌمثل  بقًالقول بأن ما 

 المنظومة.
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 فائقا   إخواء  منظومة تثلٌج  لإخواءالربط المٌكانٌكً  1-9-5شكل 

 

 ثلاثٌا  منظومة تثلٌج  خواءالربط المٌكانٌكً لإ 2-9-5شكل 



 وحدات التكٌٌؾ المجمعةتكٌٌؾ الهواء والتثلٌج                  -التدرٌب العملً                  المرحلة الثالثة -الفصل الخامس
 

147 

 وحدة تكٌٌف مجمعة مبردة بالهواء عن طرٌق الضغط العالً. شحن 12-5تمرٌن 

بالهواء عن طرٌق الضؽط : تدرٌب الطالب على كٌفٌة شحن وحدة تكٌٌؾ مجمعة مبردة الهدف من التمرٌن

 العالً.

دة -3أسطوانة مائع تثلٌج،  -2، تفرٌػمضخة  -1 :المطلوبةوالعُدد المواد      دة عمل كاملة،ع   -4 شحن، ع 

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وع   -5

 :خطوات العمل

رٌب قسم من شحنة مائع التثلٌج سعلى ت ٌتم الاعتمادنظمة القدٌمة لشحن منظومات التثلٌج فً الأ 

دةلؽرض طرد الهواء فً  العالمً  الاحترارالشحن، ولكن مع ظهور مفهوم الحفاظ على البٌئة من ناحٌة  ع 

 ةعن تسرٌب أٌ الابتعادمن الواجب  صارطبقة الأوزون تبدلت مفاهٌم شحن منظومات التثلٌج، و اضمحلالو

دةلؽرض تفرٌػ  تفرٌػمضخة  المجب استعلتثلٌج، وعلى هذا الأساس ٌكمٌة من موائع ا الشحن قبل البدء  ع 

 .لإخواءبعملٌة ا

دةنقطة المشترك ل إلىأسطوانة مائع التثلٌج بشكل مقلوب  اربط .1 الشحن، ونربط جهة الضؽط العالً  ع 

دةل  (.11-5صمام الدفع لضاؼط منظومة التثلٌج، كما مبٌن فً الشكل ) إلىالشحن  ع 

 ثلٌج مؽلقة.تالشحن مع بقاء صمام أسطوانة مائع ال مقٌاسصمامً  فتحتعمل ،  مضخة التفرٌػ دع   .2

دةأؼلق صمام الضؽط الواطئ فً  .3  عن العمل.  ها، ثم أوقفمضخة التفرٌػٌتم عزل لالشحن،  ع 

 إلىن التسرب فً صمام خدمة الضؽط العالً ٌؤدي إ إذتأكد من سلامة صمام خدمة الضؽط العالً،  .4

 إلىأسطوانة الانضؽاط مما ٌؤدي  إلىتلؾ الضاؼط، وذلك بسبب مرور سائل مائع التثلٌج مباشرة 

 تكسر صمامات الدفع للضاؼط.

  مرر كمٌة قلٌلة من مائع التثلٌج إلى داخل المنظومة.  .5

  .(kPa 300-240)أن ٌصل ضؽط الدفع بحدود  إلىقصٌرة من الزمن  مدةالضاؼط ٌعمل  دع   .6

مائع التثلٌج بأوقؾ الضاؼط عن العمل، ثم أقلب أسطوانة مائع التثلٌج، بحٌث تضمن تجهٌزها  .7

 بالحالة السائلة.

المنظومة مع صدور صوت  إلىصمام أسطوانة مائع التثلٌج جزئٌا ، سٌندفع سائل مائع التثلٌج  افتح .8

 تدفق السائل. إلىٌشٌر 
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ؼلق صمام الضؽط العالً وا ،من مائع التثلٌج بها راقب المٌزان الحساس، عند تدفق الكمٌة الموصى .9

دةفً   الشحن. ع 

عند إضافة  تبعت  ، ولا فحسب هذه الطرٌقة عند شحن منظومة تثلٌج مفرؼة كلٌا  من مائع التثلٌج تبعت   .11

 المنظومة. إلىمائع تثلٌج 

 الضؽوط. استقرارمنظومة التثلٌج تعمل لحٌن  دع    .11

ٌتم التعرؾ على كفاٌة شحنة مائع التثلٌج عن طرٌق الآتً، درجة حرارة خط السائل مساوٌة أو   .12

عدم صدور صوت تسرٌب فً واختفاء الفقاعات من زجاجة البٌان، ومقاربة لدرجة حرارة الؽرفة، 

 أثناء مرور مائع التثلٌج من خلال صمامات الدورة.

التثلٌج بالطرٌقة ذاتها التً تم توضٌحها بالتفصٌل فً التعرؾ على كفاٌة شحنة مائع أٌضا  ٌمكن  .13

 جداول الخواص الحرارٌة لموائع التثلٌج. عتمادالتً تتعلق با ةالثانٌ مرحلةال

أؼلق صمام أسطوانة مائع التثلٌج، عندها ستبقى كمٌة من مائع التثلٌج محصورة فً الأنبوب   .14

 لشحن.المطاطً الواصل بٌن أسطوانة مائع التثلٌج ومقٌاس ا

 ستعد مائع التثلٌج.او ،مضخة التفرٌػمن  ثلٌج بدلا  تمائع ال استرجاعمنظومة  اربط .15

 

 شحن وحدة تكٌٌؾ مجمعة عن طرٌق الضؽط العالً 11-5شكل 



 وحدات التكٌٌؾ المجمعةتكٌٌؾ الهواء والتثلٌج                  -التدرٌب العملً                  المرحلة الثالثة -الفصل الخامس
 

149 

 .وصٌانتها وحدة تكٌٌف هواء مجمعة فحص 13-5تمرٌن 

 .تهاوصٌان : تدرٌب الطالب على كٌفٌة فحص وحدة تكٌٌؾ هواء مجمعةالهدف من التمرٌن

 .دة السلامة المهنٌةملابس وع   -2متكاملة، ومٌكانٌكٌة دة فحص كهربائٌة ع   -1:المطلوبةوالعُدد المواد 

 :خطوات العمل

بشكل تام مع التأكد من عدم وصول التٌار الكهربائً  هاوفصلٌجب عزل جمٌع المفاتٌح الكهربائٌة  

 بالفحص.الفنً الذي ٌقوم  بإشرافلا إ ٌصال التٌار الكهربائً مطلقا  إولا ٌتم أثناء الفحص فً 

 تشخٌص العطل أعلى الجدول، وسببه فً العمود الأٌمن وعلاجه فً العمود الأٌسر.ل 1-5اتبع  الجدول 

 فً الجدول 8قطة مثلا: الن

 مناطق الفحص

ٌوجد تبرٌد لا التدفئة -عدم كفاءة التبرٌد   ضغوط المنظومة 

العطل احتمالٌة  
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 8 فتح مفتاح زٌادة الحمل الداخلً للضاغط       ♦           •  أفحص مفتاح زٌادة الحمل

 

فتح مفتاح " ٌكون السبب ثناء حالة التدفئةأفً تعمل المنظومة مع دفع هواء بارد ذا كان العطل "إ 

ذا كانت الوحدة تعمل فً إ، أما أفحص مفتاح زٌادة الحمل للضاؼط ،، العلاجزٌادة الحمل الداخلً للضاؼط

فتح مفتاح زٌادة الحمل السبب هو  " أٌضا  دوران المروحة -عدم دوران الضاؼطحالة تبرٌد والعطل هو" 

 .، وهكذافحص مفتاح زٌادة الحمل للضاؼطاالعلاج  الداخلً للضاؼط،
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 ول الملائمة لهاتشخٌص أعطال وحدة تكٌٌؾ مجمعة والحل 1-5دول ج

 الإجراءات المتخذة

ٌوجد تبرٌد لا التدفئة -عدم كفاءة التبرٌد   ضغوط المنظومة 

العطل احتمالٌة  
 

 

  

فحسبدورة التدفئة  ♦  
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 1 ةعدم توازن الأطوار الكهربائٌة الثلاث            • •     •  قس فرق الجهد

 2 رخاوة فً وصلات الربط الكهربائً              •  •   • أعد ضبط شد اللوالب

 3 دائرة قصر أو قطع الأسلاك الكهربائٌة              • • • • • • المقٌاس للفحص استعمل

 4 فتح مفتاح زٌادة الحمل للمروحة               • •    أفحص مفتاح زٌادة الحمل

 5 المسٌطر على درجة الحرارة عطل           •     • •  • ص أسلاك المنظمحأف

 6 المحولة عطل                 •  • أفحص المحولة وأبدلها

 7 عطل المتسعة             • • • •  •  عطل المتسعة

 8 فتح مفتاح زٌادة الحمل الداخلً للضاغط       ♦           •  أفحص مفتاح زٌادة الحمل

 9 دائرة قصر فً الضاغط              •    •  أفحص وأبدل الضاغط

 11 حشر مكبس الضاغط       ♦      • •    •  افحص تٌار بدء العمل

 11 اللاقط المغناطٌسً للضاغط عطل              • •  •   أفحص وأبدل اللاقط

 12 المسٌطر على المروحة عطل                •    أفحص ملف دائرة السٌطرة

 13 قطع فً دائرة السٌطرة                •    أفحص استمرارٌة دائرة السٌطرة

 14 هبوط فرق الجهد             • •    •  قس فرق الجهد

 15 محرك مروحة المبخر عطل ♦   •            •    افحص محرك المروحة

 16 نقصان شحنة مائع التثلٌج   • •   ♦     • •       افحص التسرب ثم عوض النقص

 17 فً خط السائل انسداد •  • •        • •       أبدل الجزء المسدود

 18 قطع أو ضعف فً ملف التسخٌن       ♦     ♦        أبدل ملف التسخٌن

 19 و عدم نظافة مرشح الهواءأ انسداد ♦   •     • •  •        أبدل المرشح

 21 عدم نظافة المبخر ♦   •     • •  •        نظف المبخر

 21 عدم كفاٌة الهواء المار على المبخر ♦   •     • •  •        أفحص سرعة المروحة والمرشحات

 22 زٌادة مفرطة فً الهواء المار على المبخر  • ♦       •          قلل سرعة المروحة

 23 ة مائع التثلٌجنزٌادة شح • •      •     • •      أسترجع جزء من الشحنة

 24 أتساخ المكثف •   ♦      •   • •      نظف المكثف

 25 وجود غازات غٌر متكثفة •      ♦   •   •       أسترجع الشحنة واشحن مجددا

 26 دائرة قصر فً هواء المكثف •         •   •       تأكد من الفضاءات حول المكثف

 27 الداخل إلىالهواء الخارجً  سربت         • •  •        تأكد من فتحات الأبواب والشبابٌك

 28 مكان منظم درجة الحرارة اختٌارسوء            •   •      ختٌار مكان المنظماأعد 

 29 عدم توازن الهواء فً تجهٌز الهواء         •  •         أعد تنظٌم شبابٌك وناشرات الهواء

 31 سعة المنظومة أقل من الحد التصمٌمً          •  •        أعد حساب الأحمال  وبدل المنظومة

 31 للضاغط الداخلٌة الأجزاء فً كسر       ♦ •            أبدل الضاغط

 32 عدم كفاءة الضاغط  • •    ♦     •        قس كفاءة الضاغط

 33 رخاوة فً لوالب تثبٌت الضاغط        •            اعد ضبط اللوالب

 34 الصمام العاكس عطل ♦ ♦ ♦  ♦ ♦ ♦       •      افحص الملف ,ابدل الصمام

 35 ذابة الجلٌدإطر على منظومة ٌالمس عطل ♦  ♦ ♦ ♦ ♦ ♦        •     افحص دائرة السٌطرة

 36 ذابة الجلٌدإفً متحسس منظومة  عطل ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦             أفحص وابدل المتحسس
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    Water-Cooled Packaged Units وحدات التكٌٌف المجمعة المبردة بالماء 5-3

 ختلاؾوالاكثٌرة،  رؾ المجمعة المبردة بالماء مع تلك المبردة بالهواء فً أموٌتتشابه وحدات التكٌ 

 ا  مبرد ا  مكثف تستعملبالماء  ةن وحدات تكٌٌؾ الهواء المبردإ إذالوحٌد هو طرٌقة تبرٌد مكثؾ دورة التثلٌج، 

ؾ الهواء المبرد ٌن وحدة تكٌإ إذ، و(داخل أنبوب أنبوبالأنابٌب المزدوجة )ما ٌكون من نوع  بالماء، وؼالبا  

ماء باستمرار لؽرض تبرٌد المكثؾ، لذا ٌجب وجود برج تبرٌد لؽرض تبرٌد الماء الخارج  إلىبالماء تحتاج 

ن وحدات تكٌٌؾ أمرة ثانٌة فً تبرٌد المكثؾ. ومن الجدٌر بالذكر  عمالهاست إعادةمن المكثؾ، ومن ثم 

   فً تبرٌد المكثؾ.الهواء  إلىاجتها حداخل البناٌة وذلك لعدم  الهواء المجمعة المبردة بالماء تنصب ؼالبا  

 مكثف مبرد بالماء.ٌد نصب منظومة ماء لتبر 14-5تمرٌن 

 .هاونصب ؾ مبرد بالماءثمنظومة ماء لتبرٌد مك اختٌار: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

 :المطلوبةوالعُدد المواد 

الأنابٌب والملحقات  رختٌااومنه ٌتم  ،برج التبرٌد اختٌارعلى السعة الحرارٌة للمنظومة ٌتم  اعتمادا   

 إلى 1تدرٌج من  أو زئبقٌة محارٌر كحولٌة -2، 2عدد  ةوصلة ربط مرن -1الأخرى التً تتكون من: 

61
      ، مفتاح جرٌان -6، مصفاة -5، صمام تصرٌؾ -4، 2 واحد عدد تجاهاصمام ذي  -3، 2س عدد °

ماء مختلفة  أنابٌب -11 ،مضخة ماء -9، 3صمام بوابة عدد  -8، صمام ثلاثً ذي متحسس حراري -7

 القٌاسات مع وصلات ربط.

 :العمل خطوات

 ثلى لربط برج التبرٌد بالمكثؾ المبرد بالماء، وٌمكن اتباع الشكلالطرٌقة الم   (11-5)ٌبٌن الشكل  

 لؽرض نصب الشبكة. نفسه

 لنهاٌتً الأنبوب الواحد.أقطع الأطوال المناسبة للأنابٌب مع عمل تسنٌن  .1

 .(11-5)الأجزاء المبٌنة فً الشكل  المناسبة لربطوصلات الربط  استعمل .2

 التسرب.كشؾ أفحص لأؼراض  .3

 مدربك ٌرى عملك قبل التشؽٌل. دع   .4
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 تفاصٌل ربط برج التبرٌد بمكثؾ مبرد بالماء 11-5شكل 
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 Humidifier Equipment       ترطٌب الهواء مُعدات 5-4

 عند تسخٌن الهواء مثلا  فتزداد قابلٌة الهواء على امتصاص الرطوبة مع ارتفاع درجة حرارته، لذا  

 إلى، تنخفض رطوبته النسبٌة C˚22درجة حرارة مقدارها  إلى% 91( ورطوبة نسبٌة مقدارها C˚1-من )

بشكل ٌزعج  جافا   كونٌن الهواء إنسان، أي عن متطلبات راحة الإ بعٌدة جدا   دع%، وهذه النسبة ت  18ً لحوا

مر وجب الأتٌللبناٌة. لذا  والمواد الأخرى ثاث الخشبٌةالأ فًالجفاؾ العالً  تأثٌر فضلا  عنساكنً البناٌة، 

وهذه العملٌة تتم عادة فً  ،نسان داخل البناٌةالهواء لؽرض تحقٌق راحة الإ إلىضافة كمٌة من الرطوبة إ

، وهنالك عن طرٌق حقن بخار الماء عند درجات حرارة منخفضة نسبٌا   ذلكوٌتم  فصل الشتاء )عند التدفئة(.

 ضافة الرطوبة، أهمها نوعان هما:إ أجهزةمن  أنواععدة 

 ضافة بخار الماء عن طرٌق تسخٌن الماء بواسطة مسخن كهربائً.إ .1

 ضافة بخار الماء عن طرٌق تجهٌز بخار الماء من مرجل خارجً.إ .2

 مرطب هواء ذي مسخن كهربائً.جزاء أالتعرف على  15-5تمرٌن 

 مرطب هواء ذي مسخن كهربائً. بأجزاء:  تعرٌؾ الطالب الهدف من التمرٌن

 مسخن كهربائً. ومرطب هواء ذ :المطلوبةوالعُدد  موادال

 :خطوات العمل

التٌار الكهربائً والمسخن الكهربائً فً تدفئة  عمالهذا النوع من المرطبات عند است عملٌست 

 (3-12-5)و (2-12-5)و (1-12-5)ل اشكبٌن الأتوعدم وجود مصدر خارجً لبخار الماء، الهواء، أي 

 ً:أتمسخن كهربائً مع تفاصٌل مكوناته، وكما ٌ امرطب هواء ذ

 سٌطة للمرطب.بدائرة الال: التً تحتوي على الدائرة الكهربائٌة وبوابة منظومة السٌطرة .1

عند فمستوى الماء  ارتفاعٌتحسس هذا الصمام  إذ، صمام السٌطرة على مستوى الماء فً المرطب .2

دون  ،انخفاض مستوى الماء ٌقوم المسٌطر بفتح صمام تجهٌز الماء، وعند انخفاض مستوى الماء

المسخن الكهربائً، كما مبٌن فً  إلىالحد الطبٌعً ٌقوم المسٌطر بقطع تجهٌز التٌار الكهربائً 

 .(4-12-5)الشكل 
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عند  منه لتصرٌؾ الماء لؽرض عدم نمو البكترٌا، وٌتم تصرٌؾ الماء آنٌا  : الفائدة الماء نضحصمام  .3

 ملئ الخزان. إعادةساعة مستمرة، وبعدها ٌتم  72عدم عمل المرطب لمدة 

كمٌة بسٌطة من الماء وتعوٌضها بماء نقً لؽرض  نضح طرٌقهن ع: وٌتم تصرٌف الماء أنبوب .4

 تقلٌل نسبة الأملاح فً خزان المرطب.

بخار  إلىالمسخن الكهربائً لرفع درجة حرارة الماء وتحوٌله  عمل: ٌستائً قلٌل القدرةمسخن كهرب .5

 .C˚100 لىتزٌد ع ن درجة حرارة البخار الخارج لاأمشبع عند الضؽط الجوي، أي 

 لربط منظومة السٌطرة بوحدة تكٌٌؾ الهواء. تستعمل: ووصلة ربط المسٌطر .6

 ً:أتللسٌطرة على ما ٌ: الفائدة منه متحسس درجة الحرارة .7

 .أعلى قٌمة لدرجة الحرارة 

 .تسخٌن مسبق للماء عند عدم عمل المرطب 

 انجماد الماء. احتمالٌة 

لقطع التٌار الكهربائً عن المرطب فً حال ارتفاع درجة  عمل: ٌستةقاطع زٌادة درجة الحرار .8

المسٌطر على مستوى  ة، وتحدث هذه الحالة عند عطلٌما فوق درجة الحرارة التصمٌم إلىالحرارة 

 الماء فً الحوض.

 للصٌانة الدورٌة للمرطب. عمل: تستبوابة الصٌانة .9

ملاح المتجمعة لتخلص من الأل ا  لؽرض تنظٌؾ حوض الماء دورٌ عمل: تستفتحة تنظٌف الحوض  .11

 فً الحوض.

ٌصال مخرج البخار بشبكة توزٌع البخار داخل مجرى الهواء، كما مبٌن فً إ: ٌتم مخرج البخار  .11

 .(5-12-5)الشكل 

 أثناء نصب مرطب الهواء.فً  (6-12-5)تراعى الأبعاد المبٌنة فً الشكل   .12
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 الشكل الخارجً لمرطب هواء ذي مسخن كهربائً -1

 
 كهربائًشكل تفصٌلً لمرطب هواء ذي مسخن  -2

 
 

 مسٌطر على مستوى الماء -4 مقطع جانبً لمرطب هواء ذي مسخن كهربائً -3



 وحدات التكٌٌؾ المجمعةتكٌٌؾ الهواء والتثلٌج                  -التدرٌب العملً                  المرحلة الثالثة -الفصل الخامس
 

156 

         

             

      

      

       

       

     

      

 
 رطب بمجرى الهواءمربط ال -5

 
 الأبعاد الموصً بها لنصب مرطب الهواء -6

 هواء ذي مسخن كهربائً.أجزاء مرطب  12-5شكل 

 مرطب هواء مجهز ببخار من مصدر خارجً. أجزاءالتعرف على  16-5تمرٌن 

 مرطب هواء مجهز ببخار من مصدر خارجً. بأجزاء:  تعرٌؾ الطالب الهدف من التمرٌن

 .مرطب هواء مجهز ببخار من مصدر خارجً :المطلوبة مواد والعُددال

 :خطوات العمل

ن ألمرطب هواء مجهز ببخار من مصدر خارجً، فً حٌن  عاما   شكلا   (1-13-5)ٌبٌن الشكل  

هذا النوع من المرطبات فً حال وجود مصدر  عملٌست ،للمرطب تفصٌلٌا   ٌبٌن شكلا   (2-13-5)الشكل 
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 ،0.5Barلا ٌقل ضؽط تجهٌز البخار عن أوٌحب  منه فً تجهٌز مرطب الهواء. فادةالإبخار خارجً ٌمكن 

 ً:تالآ مما، وٌتكون المرطب بصورة عامة 4Bar لىٌزٌد ع ولا

على مصفاة لؽرض التأكد من  (3-13-5)كما مبٌن فً الشكل  ،: ٌحتوي مدخل البخارمدخل البخار .1

 فاصل البخار. إلى حسبدخول البخار ف

فاصل البخار بشكل حلزونً وسرعة عالٌة، كما  إلىفاة البخار ص: ٌدخل البخار من مفاصل البخار .2

وبسبب الحركة الحلزونٌة للبخار تندفع قطرات الماء العالقة بالبخار بفعل قوة  (،4-13-5)فً الشكل 

وعند تجمعه ترتفع عوامة  ،حٌث ٌتجمع الماء الأسفل إلى، ومنه الفاصلجدار  إلىالطرد المركزي 

جزء قلٌل من البخار أحدهما قسمٌن،  لىعالصمام لؽرض تفرٌػ الماء. أما البخار الجاؾ فٌقسم 

ٌدخل صمام السٌطرة إذ الجزء الأكبر الآخر توزٌع البخار، و أنبوبمر الجانبً حول مال إلىٌندفع 

 رشاشات البخار. إلىثم  نتوزٌع البخار وم أنبوب إلىومنه 

من فاصل البخار، وٌتكون صمام  هم صمام السٌطرة البخار بعد خروجلست: ٌصمام السٌطرة .3

من مكبس مرتبط بنابض، وٌتم التحكم بحركة المكبس عن  (5-13-5)فً الشكل  السٌطرة كما مبٌن

زٌادة كمٌة البخار بالأعلى ٌسمح  إلى، فعند حركة المكبس صمامعلى الأطرٌق محرك كهربائً 

 الأسفل ٌقلل كمٌة البخار، وعند استقراره على قاعدة الصمام ٌمنع دخول البخار. إلىونزوله  ،المار

 سٌطرشارة من مإ، (6-13-5)سلم المحرك الكهربائً، المبٌن فً الشكل ت: ٌالكهربائًالمحرك  .4

شارة الواصلة ٌتحرك المحرك حسب الإب، و(7-13-5)النسبٌة، كما مبٌن فً الشكل  الرطوبة

ما حركة مكبس صمام السٌطرة إهذه الحركة  عن طرٌق، ٌتم الكهربائً حركة دورانٌة بطٌئة جدا  

ضخ  إلى، أما عند عدم الحاجة كان الهواء رطبا   ذاإالأسفل  لىما إإ، وكان الهواء جافا  ذا إالأعلى  إلى

 الأسفل قاطعا تجهٌز البخار. إلىالبخار، ٌستقر المكبس 

، هو فصل (8-13-5)صمام التشؽٌل المبٌن فً الشكل  عمالاستن الهدؾ من إ: صمام التشغٌل .5

تدل هذه الحالة على وجود  إذمنظومة الترطٌب فً حال تجمع بخار متكثؾ فً مجرى الهواء، 

 من البخار. ماء بدلا  الضخ  إلىعطل فً المرطب مما ٌؤدي 

حدهما أ، من ممرٌن، (9-13-5)توزٌع البخار المبٌن فً الشكل  أنبوبٌتكون  :توزٌع البخار أنبوب .6

 أيهو تسخٌن أنبوب توزٌع البخار على الدوام لتبخٌر  هللبخار، والهدؾ منٌسمى بالممر الجانبً 

 إلىفً التسخٌن المسبق للأنبوب باستمرار  عملمتجمع فً الأنبوب، وٌطرد البخار المست ءما
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 منفثات إلىلنقل البخار عبر الأنبوب  عملهو الممر الرئٌس الذي ٌستفر الثانً مما المأالخارج، 

 .(11-13-5)مجرى الهواء، كما مبٌن فً الشكل  إلىالبخار التً تقوم بنفث البخار 

 
 الشكل العام لمرطب هواء مجهز ببخار من مصدر خارجً. -1

 
 المقطع التفصٌلً لمرطب هواء مجهز ببخار من مصدر خارجً. -2
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 فاصل البخار -4 مصفاة البخار -3

                        
 

 

 المحرك الكهربائً -6 صمام سٌطرة -5

 
 ربط المحرك الكهربائً بمتحسس الرطوبة النسبٌة -7
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 أنبوب توزٌع البخار-9 التشؽٌلصمام  -8

 
 نفث البخار خلال مجرى الهواء -11

 مرطب هواء مجهز ببخار من مصدر خارجً 13-5شكل  
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 أنظمة التدفئة بالماء الساخن

Hot Water Heating Systems 

 Introduction                                                   مقدمة 6-1

بالماء الذي  ٌتم نقل الطاقة الحرارٌة  إذأنظمة التدفئة المركزٌة من وسائل التدفئة غٌر المباشرة،  دعت   

ٌ   الماءٌتم تسخٌن  إذمبادلات حرارٌة داخل الحٌز المكٌف،  إلى، الأساسوسٌط ٌ عد ال نقل فً المراجل، ومنها 

 المبادلات الحرارٌة.  إلىبواسطة مضخات الماء من المرجل 

   ٌ ، الاحتراقعد المرجل من أهم مكونات نظام التدفئة المركزي، وفٌه ٌتم احتراق الوقود داخل غرفة و

ذا كان المرجل من نوع أنابٌب الماء، إمن اللهب الناتج فً تسخٌن الماء الذي ٌمر عبر أنابٌب المرجل  ت فٌدو

التعرف على فً هذا الفصل  ٌتموس ،ل من نوع أنابٌب اللهبذا كان المرجإ نابٌبالأأو ٌمر الماء خارج 

 .منظومةال فًوالمبادلات الحرارٌة هً  هاربط فضلاً عنصٌانة أجهزة حرق الوقود فً المراجل 

 الوقود في المراجل حارقصيانة  6-2

Maintenance of Boiler Burners   

ق ائعطاء نظرة شاملة وعملٌة على طرإ لغرض ةسٌتم تغطٌة هذه الفقرة عن طرٌق تمارٌن متعدد 

 الوقود فً المراجل. حارقصٌانة 

 ومسارات اللهب في مرجل. حتراقالا: تنظيف غرفة 1-6تمرين 

 ومسارات اللهب فً مرجل. الاحتراق : تدرٌب الطالب على كٌفٌة تنظٌف غرفةالهدف من التمرين

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وع   -3بؤحجام مختلفة، فرش  -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبة مواد والعُددال

 :خطوات العمل

 (1-1-6)الشكلٌن  كما فً ،سفل منظومة السٌطرةأتكون  ًمنظومة اللهب التلالغطاء الخارجً  افتح .1

 .(2-1-6)و

 إلىمنظومة السٌطرة  ارفع، الاحتراقسفلها منظومة أو ةمنظومة السٌطر (3-1-6)ٌبٌن الشكل  .2

 .(4-1-6)كما مبٌن فً الشكل  ،الأعلى
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 مولد الشرر. إلىوالسلك الذي ٌنقل التٌار الكهربائً  الاحتراقمنظومة  (5-1-6)ٌبٌن الشكل  .3

 .(6-1-6)كما مبٌن فً الشكل  ،الاشتعالبمنظومة  اتصالهنزع السلك من منطقة ا .4

بعد أن  عن طرٌق طوق مركب فً جسم المرجل، وٌمكن سحب المنظومة الاشتعالتثبت منظومة  .5

 .(7-1-6)كما مبٌن فً الشكل  قلٌلاً، الاشتعال اللولب الذي ٌحكم الطوق على عنق منظومة ٌ فتح

 .(8-1-6)الشكل  ، كما فًالاشتعالم اسحب منظومة ث ،مفك اللوالب لغرض توسٌع الطوق استعمل .6

 .(9-1-6)كما مبٌن فً الشكل  ،الاشتعالسحب منظومة ا .7

ن تحكمان غلق البوابة، كما مبٌن فً              ٌمولتٌن اللتاالص مولات لفتحامفتاح الص استعمل .8

 .(11-1-6)الشكل 

، وٌمكن مشاهدة (11-1-6)كما فً الشكل  ،ومسارات اللهب الاحتراقالبوابة وستشاهد غرفة  افتح .9

 .(13-1-6)و  (12-1-6)كما فً الشكلٌن  ،الاحتراقتساخ مسارات اللهب وغرفة امدى 

كما مبٌن فً         ،ومسار اللهب الاحتراقلتنظٌف غرفة  أولٌةكمرحلة  شفاطةمكنسة  استعمل .11

 .(14-1-6)الشكل 

كما فً  ،جمٌع المسارات اً فرشاة سلكٌة طولها أكبر من طول مسارات اللهب ونظف جٌد استعمل  .11

 .(16-1-6)الشكل  ن تكون مسارات اللهب بعد التنظٌف كما فًأ، وٌجب (15-1-6)الشكل 

داخل غرفة  الشفاطةخرطوم المكنسة  مع مدً  الاحتراقفرشة كبٌرة لتنظٌف غرفة  استعمل  .12

 .(17-1-6)كما مبٌن فً الشكل  ،الاحتراق

 .(18-1-6)كما مبٌن فً الشكل  ،فرشاة سلكٌة لتنظٌف حاضن اللهب استعمل  .13

 .(21-1-6)و  (19-1-6)كما مبٌن فً الشكلٌن  ،مكانها إلى الاشتعالأعد ربط منظومة   .14

  
حتراقمنظومة الا -2 الاحتراقغطاء منظومة  افتح -1   
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الأعلى إلىمنظومة السٌطرة  ارفع -4  
الاحتراقمنظومة السٌطرة على  -3  

 

  

اتصاله بالمنظومةنزع السلك من نقطة ا -6  
جاهزة للتنظٌف الاحتراقمنظومة  -5  

 

  
ع الطوقٌمفك اللوالب لتوس استعمل -8 أرخ اللولب العلوي -7   

  

الاحتراقبوابة غرفة  افتح -11  
الاحتراقاسحب منظومة  -9  
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اتساخ مسار اللهب -12 ومسار اللهب الاحتراقغرفة  -11   

  
الأولً التنظٌففً  الشفاطةالمكنسة  استعمل -14 فً غرفة اللهب الاحتراقتجمع مخلفات  -13   

  
مسارات اللهب بعد التنظٌف -16 فرشاة سلكٌة لتنظٌف مسار اللهب استعمل -15   

  
فرشاة سلكٌة لتنظٌف حاضن اللهب استعمل -18 الاحتراقفرشاة ومكنسة لغرفة  استعمل -17   



 أنظمة التدفئة بالماء الساخن             تكٌٌف الهواء والتثلٌج -المرحلة الثالثة             التدرٌب العملً -السادسالفصل 

 

166 

  
مكانه إلىعد الغطاء أ – 21 مكانها إلى الاحتراقأعد منظومة  -19   

 ومسارات اللهب لمرجل احتراقتنظٌف غرفة  1-6شكل 

 بدالها.إو الاحتراقمن منظومة  (Nozzleالنافث )فتح  :2-6تمرين 

 بدالها.إو الاحتراقمن منظومة  نافث: تدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح الهدف من التمرين

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وع   -3فرش بؤحجام مختلفة،  -2عمل كاملة، دة ع   -1: المطلوبة مواد والعُددال

 :خطوات العمل

 اللوالب الأربعة. افتح، الاشتعالغلاق غطاء منظومة إاللوالب التً تحكم ( 1-2-6)ٌبٌن الشكل  .1

كما فً الشكل  ،ةمقلوب صورة، ثم ضعها ب(2-2-6)كما مبٌن فً الشكل  ،الاشتعالأسحب منظومة  .2

 وحامل مولد الشرر. ومولد الشرر نافثمجموعة ال (4-2-6)ٌبٌن الشكل  فً حٌن(، 6-2-3)

         Lمفتاح  استعمل، ثم (5-2-6)من موزع الشرر، كما مبٌن فً الشكل  الكهربائٌةأنزع الأسلاك  .3

 .(6-2-6)كما مبٌن الشكل  ،ن ٌثبتان حامل مولد الشررٌلذل)ألنكً( لفتح اللولبٌن ا

مولات، امفتاحً ص استعملوحامل مولد الشرر،  بعد رفع مولد الشرر النافث (7-2-6)ٌبٌن الشكل  .4

 .(8-2-6)، كما مبٌن فً الشكل نافثالأول لمنع الأنبوب الرئٌس من الحركة والثانً لفتح ال

ٌحبذ  عمل ولا مدةبعد كل  هبدالإوٌفضل  ،(9-2-6)كما مبٌن فً الشكل  ،من مكانه نافثال ارفع .5

 .سعره رخٌص جداً  لأنتنظٌفه، 

 .لنافثالقدٌم والجدٌد موضوع فً غلاف خاص ٌبٌن فٌه مواصفات ا نافثال (11-2-6)ٌبٌن الشكل  .6

كما مبٌن فً  ،مولاتا، ثم احكم ربطه بمفتاحً ص(11-2-6)فً مكانه كما فً الشكل  نافثشد ال .7

 .(12-2-6)الشكل 
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الاشتعالسحب منظومة  -2 الاحتراقم غطاء منظومة احكإلوالب  -1   

  
ومولد الشرر نافثال -4 ةمقلوب صورةوضعها ب -3   

  
اسحب حامل موزع الشرر -6 انزع الأسلاك الكهربائٌة -5   

  
مولاتامفتاحً الص واسطةب لنافثا افتح -8 بعد رفع حامل موزع الشرر لنافثا -7   
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الجدٌد والقدٌم لنافثا -11 من مكانه نافثال ارفع -9   

  
نافثربط ال إحكام -12 الجدٌد نافثنصب ال -11   

 اشتعالمنظومة  نافثبدال إ 2-6شكل 

 وتنظيفه. الاحتراق: فتح موزع الشرر من منظومة 3-6تمرين 

 وتنظٌفه. الاحتراق: تدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح موزع الشرر من منظومة الهدف من التمرين

 السلامة المهنٌة.دة ملابس وع   -3فرش بؤحجام مختلفة،  -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبة مواد والعُددال

 :خطوات العمل

 موزع الشرر بعد نزع الأسلاك منه. (1-3-6)ٌبٌن الشكل  .1

ستلاحظ سلكٌن رفٌعٌن ٌخرجان من  (2-3-6)كما مبٌن فً الشكل  ،حامل موزع الشرر ارفع .2

 خزفٌتٌن، ٌسمى هذا التركٌب بموزع الشرر. أسطوانتٌن

مفتاح  استعمل، (3-3-6)كما مبٌن فً الشكل  ،ٌثبت موزع الشرر بالحامل بواسطة لولب .3

 الأسلاك الرفٌعة. انحناءعدم لالأسفل بعناٌة  باتجاهسحب موزع الشرر الفتح اللولب.  مولاتاالص

 .(4-3-6)كما مبٌن فً الشكل  ،من القماش خشنة ةنظف الأسلاك بعناٌة بواسطة قطع .4

  .(5-3-6)فرشاة سلكٌة، كما مبٌن فً الشكل  واسطةب بعناٌة بالغةنظف مرة ثانٌة  .5
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 .(6-3-6)كما مبٌن فً الشكل  ،حامل الموزع إلىأعد موزع الشرر  .6

الأعلى  إلىبحٌث ٌكون حر الحركة  ولٌاً أ ثبت موزع الشرر على الحامل بواسطة اللولب تثبٌتاً  .7

 .(8-3-6)كما فً الشكل  ،مكانه إلىعد حامل موزع الشرر وأ (،7-3-6)كما فً الشكل  ،والأسفل

 .(9-3-6)كما مبٌن فً الشكل  ،)ألنكً( Lاحكم حامل الموزع  بالأنبوب بواسطة مفتاح  .8

 .(11-3-6)كما مبٌن فً الشكل  ،كم ربط موزع الشرر بعد ضبط المسافة بٌنه وبٌن الفالةحا  .9

 ً حالة عمل.موزع الشرر ف (13-3-6)، والشكل هموزع الشرر بعد تنظٌف (12-3-6)ن الشكل ٌٌب  .11

  
موزع الشرر مثبت على الحامل -2 موزع الشرر أسلاكنزع  -1   

  
هنزع موزع الشرر وتنظٌف -4 اللوالب المثبت لموزع الشرر فً الحامل -3   

  
مكانه إلىموزع الشرر  إعادة -6 فرشاة سلكٌة للتنظٌف عمالاست -5   
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مكانه إلىحامل الشرر  إعادة -8 على الحامل ةأولٌ صورةموزع الشرر مثبت ب -7   

  
أحكم ضبط موزع الشرر -11  ةنهائٌ صورةالأنبوب بثبت الحامل على  -9 

 
 

عمل موزع الشرر -12 موزع الشرر بعد التنظٌف -11   

 فتح وتنظٌف موزع الشرر 3-6شكل 

 مرجل. احتراقلمنظومة  (Air Blower) الهواء نافخ: فتح 4-6تمرين 

 مرجل. احتراقالهواء لمنظومة  نافخ: تدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح الهدف من التمرين

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وع   -3فرش بؤحجام مختلفة،  -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبة مواد والعُددال

 خطوات العمل:

 .(1-4-6)كما مبٌن فً الشكل  ،حتراقالاالهواء من منظومة  نافخ افتح .1
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، (2-4-6)كما فً الشكل  ،نافخجسم ال إلىقلم تعلٌم لتعٌٌن موقع المحرك الكهربائً نسبة  استعمل .2

ربط المحرك  إعادةالسابق لمحرك دافعة الهواء عند  الاتزانهذه الخطوة مهمة وذلك لضمان  عد  وت  

 الكهربائً بعد صٌانته.

ٌ  االص افتح .3  .(3-4-6)ش الدافعة لمحور دوران المحرك، كما مبٌن فً الشكل مولة التً تثبت ر

 .(4-4-6)الجزء البارز من محور الدوران، كما مبٌن فً الشكل  ورق سنفرة لتنظٌف استعمل .4

لسحب محور المحرك الكهربائً، كما مبٌن  استعداداً مادة كٌمٌائٌة مذٌبة للتؤكسد والدهون  استعمل .5

 .(5-4-6)فً الشكل 

 .(6-4-6)الشكل  كما فً ،نافخسلاك الكهربائٌة للمحرك بجسم الالذي ٌثبت الأ اقطع القفٌص .6

 .(7-4-6)كما فً الشكل  ،أو أربعة لوالب ةالهواء بثلاث نافختثبت قاعدة المحرك الكهربائً بجسم  .7

 .(8-4-6)كما مبٌن فً الشكل  ،لفتح اللوالب اً مفتاح لوالب مناسب استعمل .8

 .(9-4-6)كما مبٌن فً الشكل  ،الهواء نافخأسحب المحرك الكهربائً من جسم  .9

 .(11-4-6)كما فً الشكل  ،بلولب إحكامهٌثبت المحرك الكهربائً بقفٌص ٌحٌط المحرك وٌتم   .11

 .(11-4-6)، كما مبٌن فً الشكل المحرك الكهربائً وكما تعلمت سابقاً  افتح  .11

 .(12-4-6)كما مبٌن فً الشكل  ،اسحب الجزء الدوار وغطاء المحرك الأمامً  .12

الجزء الدوار  (14-4-6)الشكل  ٌبٌن، فً حٌن ً للمحرك( الملف الكهربائ13-4-6)ٌبٌن الشكل   .13

 والغطاء الأمامً للمحرك.

 .(15-4-6)الشكل  كما فً حاكمة،ال أجزاءالهواء ٌتم فتح اللوالب التً تثبت  نافخخراج رٌش لإ  .14

كما  ،الهواء نافخثم اخرج رٌش  (،16-4-6)كما مبٌن فً الشكل  ،سحب الغطاء الأمامً للحاكمةا  .15

 .(18-4-6)و (17-4-6)مبٌن فً الشكلٌن 

  

لنافخم موقع المحرك الكهربائً على جسم اعل   -2  
الهواء الخاصة بالمرجل نافخ -1  
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رة لتنظٌف محور الدوراننفورق س استعمل -4 لنافخالتً تثبت رٌش امولة االص افتح -3   

  
لنافخأقطع مثبت الأسلاك الكهربائٌة بجسم ا -6 لتنظٌف المحور اً كٌمٌائٌ اً مذٌب استعمل -5   

  
اللوالب افتح -8 لنافخلوالب تثبٌت المحرك بجسم ا -7   

  
لولب تثبٌت المحرك الكهربائً بالقاعدة -11 سحب المحرك الكهربائًا -9   
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اخرج الجزء الدوار وٌبٌن الغطاء الخلفً -12 الغطاء الأمامً للمحرك الكهربائً افتح -11   

  
مامًء الأاالجزء الدوار مع الغط -14 ملفات المحرك الكهربائً -13   

  
مامً لحاكمة الهواءاسحب الغطاء الأ -16 لنافخاللوالب التً تثبت حاكمة الهواء ل افتح -15   

  
اخرج الرٌش -18 الهواءنافخ خرج رٌش ا -17   

 مرجل. احتراقهواء لمنظومة  نافخفتح أجزاء  4-6شكل 
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 لمرجل.  الاحتراقمنظومة  في )من النوع الترسي( الوقود حقن: فتح أجزاء مضخة 5-6تمرين 

 فً )من النوع الترسً( الوقود حقن: تدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح أجزاء مضخة الهدف من التمرين

 لمرجل. الاحتراقمنظومة 

دة السلامة ملابس وع   -3، من النوع الترسًمضخة  -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبةمواد والعُدد ال

 المهنٌة.

 :خطوات العمل

سلم تالمرجل، ومواقع الترس الذي ٌ إلىالوقود  حقنأجزاء مضخة تروس ل (1-5-6)ٌبٌن الشكل  .1

الذي ٌدور نتٌجة حركة الترس الحركة من محور الدوران الذي ٌسمى بالترس القائد والترس الثانً 

 وٌسمى بالترس التابع. ،القائد

 .(2-5-6)كما مبٌن فً الشكل  المضخة،اللوالب التً تثبت أجزاء  افتح .2

 .(3-5-6)كما مبٌن فً الشكل  ،الغطاء العلوي بعد فتح جمٌع اللوالب ارفع .3

برفع  أبداانبٌة للترسٌن، ٌثبت الترسان القائد والتابع بواسطة جلبتٌن )بوشة( لغرض منع الحركة الج .4

 .(4-5-6)كما مبٌن فً الشكل  ،جلبة الترس التابع

 .(5-5-6)كما مبٌن فً الشكل  ،جلبة الترس القائد ارفع .5

 .(6-5-6)كما مبٌن فً الشكل  ،ن القائد والتابعٌسحب الترسا .6

 .  (7-5-6)كما مبٌن فً الشكل  ،الجلبة السفلى للترس التابع ارفع .7

 .(8-5-6)كما مبٌن فً الشكل  ،الجلبة السفلى للترس القائد ارفع .8

ٌ   (9-5-6)ٌبٌن الشكل  .9  حاكما التسرب. لاحظأجزاء مضخة التروس وفٌها 

 
 من النوع الترسًأجزاء مضخة  -1
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 الغطاء الأمامً للمضخة ارفع -3 اللوالب التً تثبت الغطاء الأمامً للمضخة افتح -2

  

 جلبة الترس القائد ارفع -5 الجلبة )البوشة( للترس التابع ارفع -4

  
 الجلبة السفلى للترس التابع ارفع -7 الترس القائد والترس التابع ارفع -6

 
 

 أجزاء المضخة وٌوضح فٌها حاكما التسرب -9 الجلبة السفلى للترس القائد ارفع -8

 لمرجل الاحتراقمنظومة  فًالوقود  حقنل )من النوع الترسً(فتح مضخة  5-6شكل 
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  Fuel Filters of Burner System   الاحتراقمرشحات الوقود في منظومة  6-3

على التوالً، المرشح الأولً  ًمن ثلاثة أجزاء ه الاحتراقتتكون مرشحات الوقود فً منظومة  

الذي ٌوضع فً خزان الوقود، والمرشح الرئٌس الذي ٌوضع فً الأنبوب الواصل بٌن الخزان والمضخة، 

 .وصٌانتها مرشح مضخة الوقود، وسنتعلم فً التمارٌن التالٌة كٌفٌة فتح المرشحات أعلاه خٌراً أو

 مرجل. احتراق: فتح وصيانة المرشح الأولي لوقود منظومة 6-6تمرين  

 .وصٌانته مرجل احتراق: تدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح المرشح الأولً لوقود منظومة الهدف من التمرين

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وع   -3مرجل،  احتراقمنظومة  -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبةمواد والعُدد ال

 :خطوات العمل

 .(1-6-6)كما مبٌن فً الشكل  ،لوقود بمضخة الوقودامفتاح وصلة ربط أنابٌب  استعمل .1

 .(2-6-6)كما مبٌن فً الشكل  ،بالٌد  (Union)اكمل فتح جامع الربط  .2

 .(3-6-6)فً الشكل  موضحالمرشح الأولً أسفل الأنبوب  .3

الأعلى، كما  إلىالأسفل فً وعاء لجمع الوقود، بحٌث ٌكون المرشح الأولً  إلىاقلب شبكة الأنابٌب  .4

 .(4-6-6)فً الشكل 

مفتاح  استعمل، ثم (5-6-6)مسك وصلة ربط المرشح الأولً بواسطة الملزمة، كما فً الشكل ا .5

 .(6-6-6)كما فً الشكل  ،الربط بٌن المرشح الأولً والأنبوبمولات لفتح االص

فً مبٌن ، كما حسبواحد ف باتجاهٌسمح بمرور الوقود  هسفلفً أ اً صمامالمرشح، ستلاحظ  ارفع .6

. وفائدة (8-6-6)ٌن، النابض والبوابة، كما فً الشكل أ، وٌتكون الصمام من جز(7-6-6)الشكل 

للوقود بالبقاء ضمن أنبوب سحب الوقود عند توقف المضخة عن الصمام ذي أتجاه واحد هو السماح 

دون السماح من من الأنبوب مباشرة  الوقود وفً حال عمل المضخة مرة ثانٌة ٌتم سحب العمل،

 الجزء الثانً من الصمام وهً قاعدة الصمام. (9-6-6)الشكل ٌبٌن و .ل خلال الوقودغلغللهواء بالت

ثم ضع الصمام فً  ،النفط الأبٌض، وابدل المرشح اذا كان متسخاً نظف الصمام بعناٌة بواسطة  .7

 .(11-6-6)كما مبٌن فً الشكل  ،صبعلأامكانه واضغط علٌه بواسطة 

 ،، ثم أعد ربط المرشح(11-6-6)كما مبٌن فً الشكل  ،مكانه إلىعد المرشح أثم  قلٌلاً  إصبعك ارفع .8

 .(12-6-6)كما فً الشكل 
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 ع الأنابٌب بالٌدمٌج افتح -2 نبوب الوقودأمولات لفتح امفتاح الص استعمل -1

  
 الوقود الأنبوب لتفرٌغاقلب  -4 سفل المرشح الأولًأأنبوب الوقود  -3

  
 مولات لفتح المرشحامفتاح الص استعمل -6 المرشح فً الملزمةثبت وصلة ربط  -5

  
 الجزء العلوي من الصمام النابض والبوابة -8 سفل المرشحأواحد  تجاها وصمام ذ -7
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 الربطأضغط على الصمام قبل  -11 قاعدة الصمام -9

  
 عد ربط المرشحأ -12 ٌدك قلٌلا ثم ضع المرشح الجدٌد ارفع -11

 وصٌانته وقود مرجل الأولً لمنظومةفتح المرشح  6-6شكل 

 مرجل. احتراق: فتح وصيانة المرشح الرئيس لوقود منظومة 7-6تمرين 

 .وصٌانته مرجل احتراق: تدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح المرشح الرئٌس لوقود منظومة الهدف من التمرين

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وع   -3مرجل،  احتراقمنظومة  -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبة مواد والعُددال

 :خطوات العمل

 .(1-7-6)لات لفتح غطاء المرشح الرئٌس، كما مبٌن فً الشكل ومامفتاح الص استعمل .1

اسحبه  ،Oغطاء ستلاحظ احتواء اللولب على حاكم تسرب بشكل حرف الأسحب اللولب الذي ٌحكم  .2

 .(2-7-6)كما مبٌن فً الشكل ، بعناٌة

 .(3-7-6)كما فً الشكل  ،حاكم التسرب ارفعوغطاء حاوٌة المرشح الرئٌس،  ارفع .3

 .(4-7-6)كما فً الشكل  ،ذا كان متسخاً إفته، وابدله ظاكد من نؤأسحب المرشح الرئٌس وت .4

 قاعدة حاوٌة المرشح، ٌجب التؤكد من نظافتها وخلوها من الترسبات والدهون. (5-7-6)ٌبٌن الشكل  .5

، فائدة النابض هو لدفع مرشح (6-7-6)كما مبٌن فً الشكل أسفل قاعدة المرشح، أسحب النابض  .6

 المرشح.سفل أمانع التسرب المصنوع من السٌرامٌك الذي ٌمنع تسرب الوقود 
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مفك  استعمل، (7-7-6)الشكل  ، كما فًسفل ستلاحظ وجود حاكم تسربالأ إلىأقلب المرشح  .7

 اللوالب لرفع حاكم التسرب من مكانه.

 .(8-7-6)حاكم التسرب وتؤكد من سلامته، كما مبٌن فً الشكل  ارفع .8

 عادة الربط.أجزاء المرشح الرئٌس بعد تنظٌفه، وتهٌئته لإ (9-7-6)ٌبٌن الشكل  .9

كما مبٌن فً الشكل  ،غطاء الحاوٌة إلى هرجعوأمكانه ثم أمسك المرشح  إلىرجع حاكم التسرب ا  .11

(6-7-11). 

دفعه خلال اثم  ،اللولب ثم ادخل اللولب فً الثقب أعلى غطاء حاوٌة المرشح إلىعد حاكم التسرب أ  .11

 .(11-7-6)كما مبٌن فً الشكل  ،المرشح

 (12-7-6)كما مبٌن فً الشكل  ،مكانها إلىقاعدة الرجع أثم  ،أعد النابض فً قاعدة حاوٌة المرشح  .12

 .مانع التسرب ولا تنس  

 .(13-7-6)كما مبٌن فً الشكل  ،أعد ربط اللولب بالٌد أولاً   .13

 .(14-7-6)كما مبٌن فً الشكل  ،حكام ربط غطاء الحاوٌةلإمولات امفتاح الص استعمل  .14

  
 أسحب حاكم التسرب من اللولب -2 غطاء حاوٌة المرشح الرئٌس افتح -1

  
 اسحب المرشح من الحاوٌة -4 اسحب حاكم التسرب أسفل غطاء الحاوٌة -3
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 النابض أسفل القاعدة -6 قاعدة حاوٌة المرشح -5

  
 مانع التسرب المصنوع من السٌرامٌك -8 اسحب مانع التسرب المصنوع من السٌرامٌك -7

  
 أجزاء المرشح الرئٌس -9

 
 الغطاء العلوي إلىأعد المرشح  -11

  
 مكانه إلىرجع الغطاء أ -12 مكانه إلىأعد النابض  -11
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 حكام ربط الغطاءمولات لإامفتاح الص استعمل -14 النابض واسطةاربط الغطاء ب -13

 هوتنظٌف فتح المرشح الرئٌس لمنظومة الوقود 7-6شكل 

 .وصيانته مرجل احتراق: فتح مرشح مضخة الوقود لمنظومة 8-6تمرين 

 .وصٌانته مرجل احتراق: تدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح مرشح مضخة الوقود لمنظومة الهدف من التمرين

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وع   -3مرجل،  احتراقمنظومة  -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبة مواد والعُددال

 :خطوات العمل

 مرجل. احتراقمضخة وقود منظومة  (8-6)ٌبٌن الشكل  .1

 .(2-8-6)كما فً الشكل  ،غطاء حاوٌة المرشحو ،اللوالب ارفعثم  ،Lمفتاح اللوالب حرف  استعمل .2

 .تساخهإ، ثم تؤكد من نظافته وابدله فً حال (3-8-6)كما مبٌن فً الشكل  ،مرشح المضخة ارفع .3

بدال إ، وٌجب (4-8-6)، كما مبٌن فً الشكل وقاعدتها حاكم التسرب بٌن غطاء حاوٌة المرشح ارفع .4

 .ورقًاللأنه من النوع شبه  ،حاوٌة المرشحبها فتح ت  حاكم التسرب فً كل مرة 

 .(5-8-6)كل شكما مبٌن فً ال ،مكانه إلىعده أأبدل حاكم التسرب و .5

    ثم أعد ربط اللوالب بشكل متوازن، كما مبٌن فً        ،مكانه إلىعد غطاء حاوٌة المرشح أ .6

 .(6-8-6)الشكل 
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 اللوالب التً تثبت حاوٌة مرشح المضخة افتح -2 مضخة الوقود -1

  
 حاكم التسرب ارفع -4 مرشح المضخة -3

  
 أعد غطاء حاوٌة المرشح -6 إبدالهاعد حاكم التسرب بعد  -5

 هوتنظٌف فتح مرشح مضخة وقود 8-6شكل 

 .وصيانته مرجل احتراق: فتح صمام الملف لمنظومة 9-6تمرين 

 .وصٌانته مرجل احتراق: تدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح صمام الملف لمنظومة الهدف من التمرين

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وع   -3صمام ملف،  -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبة مواد والعُددال

 :خطوات العمل

كما مبٌن فً  ،الكهربائً بجسم الصمام لفمولة التً تثبت المامولات لفتح الصامفتاح الص استعمل .1

 .(1-9-6)الشكل 
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 لاهتزازمولة فً حال تعرض الصمام امولة ستلاحظ وجود جلبة نابضة لمنع فتح الصاالص ارفع .2

 .(2-9-6)كما مبٌن فً الشكل  ،مستمر

 .(3-9-6)ستلاحظ محور الصمام، كما مبٌن فً الشكل والأعلى  إلىأسحب المحرك الكهربائً  .3

 .(4-9-6)كما مبٌن فً الشكل  ،اللوالب الأربعة التً تثبت غطاء الصمام افتح .4

 .(5-9-6)كما مبٌن فً الشكل  ،أكمل فتح اللوالب بالٌد .5

غطاء الصمام ستلاحظ وجود نابض أعلى الغشاء المطاطً المرن للصمام، كما مبٌن فً  ارفع .6

 .(6-9-6)الشكل 

 .(7-9-6)كما مبٌن فً الشكل  ،تهالنابض وتؤكد من سلامته وشد   ارفع .7

لذا ٌوضع ثقب فً الغشاء  ،جداً  اً فً بعض الصمامات ٌكون موضع الغشاء المطاطً المرن حرج .8

كما مبٌن فً     ، ٌر الغشاء المرن عن موقعهقاعدة الصمام، كً ٌمنع تغثقب فً المرن ٌقابله 

 .(8-9-6)الشكل 

فته ومن سلامته وعدم وجود تشققات أو انظمن وتؤكد  ،الغشاء المطاطً المرن عن موقعه ارفع .9

، أنفسهما خر جدٌد ومن النوع والقٌاسآبداله بإثقوب فٌه، وفً حال وجود ثقوب أو تشققات ٌجب 

 جٌدة. ةالغشاء المطاطً فً حال (9-9-6)الشكل  وٌبٌن

، (11-9-6)د من نظافة قاعدة الصمام، كما مبٌن فً الشكل كوتؤ ،الغشاء المطاطً من مكانه ارفع  .11

 عادة ربط الصمام.إتساخ قاعدة الصمام ٌجب تنظٌفها قبل إفً حال 

  
 اللولب الذي ٌثبت المحرك بجسم الصمام افتح -1

 
 فوق المحرك ةالجلبة النابضٌ -2
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 المحرك الكهربائً للنابض ارفع -3

 
 مفتاح اللوالب لفتح لوالب النابض استعمل -4

  
 الغطاء العلوي للصمام ارفع -6 اكمل فتح اللوالب بالٌد -5

  
 على الغشاء المرنأالنابض من  ارفع -7

 
 الثقب الذي ٌثبت الغشاء المرن -8

  
 قاعدة الصمام -11 الغشاء المرن ارفع -9

 هوتنظٌف فتح صمام الملف 9-6شكل 
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 Automated Air-Purger                             الهواء ذاتية العمل طاردة 6-4

الهواء المتجمع فً أنابٌب الماء الساخن،  طردالهواء ذاتٌة العمل هو ل طاردة عمالالغرض من است 

 ةوأبرالهواء من صمام عوامة  طاردةتتكون  .فً المشعات الحرارٌة فً الغرف أوج من المرجل والخرو

، فعند غمر الأنبوب بالماء الساخن ترتفع (1-11-6)الهواء، كما مبٌن فً الشكل  إخراج )طرد(لغلق فتحة 

إدي ٌالأسفل مما  إلىما عند هبوط مستوى الماء فً الأنبوب فتهبط العوامة أ، طردالعوامة لتغلق صمام ال

 .(2-11-6)كما مبٌن فً الشكل  ،نزول أبرة الصمام وطرد الهواء المحصور إلى

     

           

       

           

            

          

            

        

    

 الهواء طردفتح فتحة  2-11-6شكل                    الهواء ذاتٌة العمل طاردة 1-11-6شكل            

 صيانة.ال إلىالهواء ذاتية العمل  طاردة: ملاحظة مدى حاجة 11-6تمرين 

 صٌانة.ال إلىالهواء ذاتٌة العمل  طاردة: تدرٌب الطالب على كٌفٌة ملاحظة مدى حاجة الهدف من التمرين

 :خطوات العمل

الهواء ذاتٌة العمل مباشرة عند المرجل أو  طاردة: تنصب الهواء ذاتية العمل طاردةد مكان يحدت .1

كما  ،الواحد الاتجاهو تنصب أعلى صمام الجرٌان ذي أ، (1-11-6)كما مبٌن فً الشكل  ،منه ةقرٌب

عند أعلى نقطة فً شبكة  إضافٌة، وفً بعض الأحٌان تنصب واحدة (2-11-6)مبٌن فً الشكل 

 .(3-11-6)كما مبٌن فً الشكل  ،الماء الساخن
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هواء  طاردة (4-11-6)ٌبٌن الشكل  إذالنظر، بواسطة الهواء  طاردةصلاح مدى ٌمكن تحدٌد  .2

بدال إفتحة تسرٌب الهواء بسبب تراكم الأملاح والتكلسات. عادة ٌتم  انغلاقمتسخة، وفٌها ٌلاحظ 

 تتم صٌانتها لرخص ثمنها وخطورة عملها. ولا ،الهواءطاردة 

فهذ ٌدل على  (5-11-6)كما مبٌن فً الشكل  ،ماء باستمرارللالهواء  طاردةنضوح  ةحظعند ملا .3

 ا.بدالهإومن ثم  أولاً  إغلاقهالذا ٌجب  ،الهواء طاردةعطل 

،  فهذ ٌدل (6-11-6)الهواء، كما مبٌن فً الشكل  طاردةتجمع التكلسات على جسم  عند ملاحظة .4

 بؤخرى جدٌدة. إبدالهاوٌجب  ،الهواءطاردة على عدم صلاح 

ذا كانت درجة إ، ثم تحسس المشعة، فإلى خمس وأنتظر ثلاث دقائق ،فع الماء الساخن عبر الشبكةدأ .5

ن الهواء فٌها ٌمنع إالهواء بحٌث  طاردةمسها، فهذا ٌدل على عطل ل ٌمكن حرارتها عالٌة بحٌث لا

 بؤخرى جدٌدة.  طاردةبدل الأ ،تدفق الماء

  
 تجاه واحداهواء عند صمام ذي  طاردة -2 على المرجلأهواء  طاردة -1

  
 الهواء طاردةتجمع الأملاح والتكلسات على  -4 هواء عند أعلى نقطة فً الشبكة طاردة -3
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 تجمع التكلس على جسمها طاردة -6 الهواء طاردةنضوح الماء باستمرار من  -5

 الهواء ذاتٌة العملطاردة الأعطال التً تحدث ل 11-6شكل 

                    Common Default of Burners للحارقات الأعطال الشائعة 6-5

 اً ونظٌف اً تام اً حتراقا ٌضمنالأمثل لسعة الحارق  الاختٌارتجهز الحارقات بؤحجام مختلفة، وأن  

غٌر تام  اً احتراق (2-12-6)الشكل  ٌبٌن، فً حٌن اً تام اً واحتراق اً نظٌف اً لهب (1-12-6)للوقود، وٌبٌن الشكل 

 ولهب ٌولد الدخان.

 
 تام ولهب نظٌف احتراق -1

 
 غٌر تام ولهب ٌسبب تولد الدخان احتراق -2

 الحارقات ًاللهب ف أنواع 12-6شكل 
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ن المصنع للحارقات إ إذالوقود فً الحارقات،  إلىوبصورة عامة ٌجب تجنب تغٌٌر نسبة الهواء  

تتعلق بنسبة  أسباب أخرى لا إلىفهذا ٌعود  ،فً اللهب ذا وجد خللاً إبحساب وموازنة هذه النسبة، و ٌقوم

 التً قد تحدث للحارقات: تبعض المشكلا وأدناه، الخلط

 :الاشتعال تأخر

 ً:ؤتتؤكد مما ٌ

 قطر الشرر. 

 الاحتراققطبً موزع الشرر غٌر مغطى بنواتج ن نظافة إعازل موزع الشرر بحالة جٌدة، و. 

 .فتحة تجهٌز الهواء غٌر مفتوحة بشكل كبٌر 

 

 الاحتراقخروج روائح من غرفة 

 ً:ؤتتبع ما ٌٌ   الاشتعالفً حال خروج روائح من غرفة 

  ومن سرعة الغازات الخارجة من المدخنة. الاحتراقتؤكد من نظافة مدخنة غرفة 

  بصورة عالٌة. الاحتراقتؤكد من عدم ارتفاع درجة حرارة غرفة 

 الاحتراقغرفة  إلىمن عدم زٌادة كمٌة الهواء المدفوع  تؤكد. 

 قد ٌولد روائح. الاشتعال تؤخر 

 

 :لهب بدخان كثيف

 دخان كثٌف من اللهب، ٌجب التؤكد من عدة عوامل منها: انبعاث إلىهنالك أسباب عدٌدة تإدي 

  وعدم وجود تشققات فٌها الاحتراقتؤكد من سلامة غرفة.  

o  عدة من احترقت، قد تكون أن الغرفة أالمصنوعة من الفولاذ المقاوم للصد الاحتراقفً حال غرفة 

 أماكن.

o  ًحدوث  إلىمن الأحجار ٌإدي  أما فً حال الغرفة المبنٌة من الحجر الحراري، فؤن تهدم قسما

 فتحات ٌدخل الهواء منها وٌسبب تولٌد الدخان.

  خروج اللهب  أوعدم ترذٌذ الوقود بشكل جٌد،  إلىن انسداد الفتحة ٌإدي إالة الحارق، فحتؤكد من

 عن محوره.
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  حتى على نهاٌة أنبوب  أو هاأو أبواب الاحتراقتؤكد من عدم ترذٌذ الوقود مباشرة على جدران غرفة

 تولد دخان. إلىن التماس المباشر بٌن الوقود والأجسام الساخنة ٌإدي إ إذ، الاحتراق

 

  سلامة مروحة دفع الهواء.تؤكد من 

 

 خروج اللهب عن مركزه

 :ٌةتٌمكن أن ٌخرج اللهب عن مركزه للأسباب الآ

  الأنبوب الحامل للفالة. انحناء إلىعدم تمركز الفالة: وٌعود هذا 

  ٌمكن تشخٌص هذه الحالة عن طرٌق ملاحظة خروج دخان الاحتراقسوء توزٌع الهواء فً غرفة :

هب عن محوره بسبب سوء توزٌع الهواء، ٌمكن لال انحرافوهذا ٌعنً  ،باستمرارمن مكان واحد 

 فالة بحجم أصغر. اختٌارتقوٌم هذه الحالة عن طرٌق 

  الفتحة بشكل جزئً. انسداد أووجود أجسام عالقة فً فتحة الفالة 

 :لهب طويل

 ً:ؤتما ٌ إلى الةٌعود سبب هذه الح

 لأن المواصفات  ،بإبدال النافث تحل عن طرٌق زٌادة زاوٌة الترذٌذ ،ة ترذٌذ الوقودٌضٌق زاو

 .زاوٌة الانتشارالآخر و ،هما قطر فتحة النافثأحدالمثبتة على النافث تتضمن أمرٌن مهمٌن 

  ،قبل الترذٌذ، أو زٌادة ضغط  اً مسبق تسخٌنه تسخٌناً  أوبدال نوع الوقود إلزوجة عالٌة للوقود

 المضخة.

 

  

 

 



 سابعل الصالف
 التكييف المركزي منظومات

Central Air-

Conditioning Systems 
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 التكييف المركزي منظومات

Central Air-Conditioning Systems 

 Introduction                                                   مقدمة 7-1

ذا كان هنالك مكٌف واحد رئٌس ٌقوم بتجهٌز الهواء المكٌف أو إالتكٌٌف بالمركزٌة  منظوماتتسمى  

منظومات أنحاء البناٌة. وفً  شتى إلىالماء المثلج، وتقوم منظومة رئٌسة بتوزٌع الهواء أو الماء المثلج 

، وبعد مطلوبٌقوم مثلج الماء أو المرجل بتوفٌر الماء الإذ الماء المثلج أو الماء الساخن،  استعمالالتكٌٌف ب

الهواء  دافعةتقوم  إذ، Air Handling Unites (AHU) الهواء دفعوحدات  إلىما إذلك ٌتم توزٌع الماء 

خر ٌتم دفع الماء آم اوفً نظ ،التصمٌمحسب طبٌعة بكل طابق أو كل منطقة  إلىبتوفٌر الهواء المكٌف 

 التبرٌد أو التدفئة.  حالتًفً  (Fan Coil) وحدات مروحة وملف إلى أو الماء الساخن المثلج

                                                                     Water Chillers مثلجات الماء 7-2

التكٌٌف المركزي، وٌقوم مبخر منظومة التثلٌج الرئٌسة بتثلٌج  منظومات ىحدإعد مثلجات الماء ت    

درجة  إلى( Chilled Water)تعنً تبرٌد الماء  هنا )عبارة تثلٌجمثل الماء  ةوسٌط ثانوي لنقل الحرار

وفً داخلها  الماء المثلجبها تجمع ( عبارة عن أسطوانة Chillerٌوالمبخر )(، C˚5 تقرٌبا   حرارة تساوي

امتصاص الحرارة من الماء وبالتالً  طرٌقن عأنابٌب ٌجري بها مائع التثلٌج وٌتبخر داخل تلك الأنابٌب 

وحدات المروحة  إلىدافعة الهواء أو  إلىمن الخزان ودفعه  الماء ، وٌتم سحبانخفاض درجة حرارته

خزان الماء  إلىعادته إمن البناٌة ٌتم  الحرارة بامتصاصبعد أن ٌقوم الماء المثلج و .والملف فً البناٌة

ثلٌج لمنظومة تدورة الماء المثلج ومائع ال (1-7)عادة الدورة مرة ثانٌة، وٌبٌن الشكل إو)المبخر( المثلج 

 تكٌٌف مركزٌة.

     

    

     

     

    

          

         

           

              

       

 

 منظومة تكٌٌف مركزي 1-7شكل 
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 مثلج الماء. مسل  تاعتبارات  1-7تمرين 

 .وقراءتها اللوحة التعرٌفٌة للجهاز تسلم: تدرٌب الطالب على كٌفٌة التمرينالهدف من 

 خطوات العمل:

 مثلج الماء تؤكد مما ٌؤتً: تسلمكعند 

 عدم وجود تلف أو عطب فً الجسم الخارجً لمثلج الماء. .1

ن المعدات إمعدات الرفع والنصب الموجودة فً موقع العمل تناسب ما ذكر فً دلٌل الجهاز، و .2

 .(Name plate)مهٌئة لرفع الوزن المحدد فً اللوحة التعرٌفٌة للجهاز 

 موقع نصب الجهاز. إلىتؤكد من أن جمٌع ملحقات الجهاز المبٌنة فً دلٌل الجهاز قد جلبت  .3

جهاز فحص التسرب للتؤكد من عدم وجود تسرب فً شحنة مائع التثلٌج المحصورة فً  استعمل .4

 مثلج الماء.

ها تعدات المجهزة مع مثلج الماء ومدى ملائمتها للنصب ومدى ملائمة سعمواصفات الم   تؤكد من .5

 وحجمها مع مثلج الماء.

 الوقت المبٌن فً شروط التجهٌز. فً غضونعطب أو مخالفة لشروط التجهٌز  أيعن  الإبلاغ .6

 بؤي حال من الأحوال. هوعدم نصب قع مع الجهة المجهزةالمو   بالاتفاقرفض أي جزء ٌخل  .7

 إلى، وتم ترجمتها الإنكلٌزٌةباللغة  (1-2-7)باللوحة التعرٌفٌة للجهاز المبٌنة فً الشكل  الالتزام .8

 عند نصب الجهاز. (2-2-7)اللغة العربٌة كما فً الشكل 

 ٌة:تالآ وفقا  للشروط ،عند عدم نصب المثلج مباشرة ٌنبغً حفظه .9

  فً مكان الخزن.تؤكد من عدم وجود ماء أو رطوبة 

   عناٌة لحماٌتها من الأتربة والأوساخ والحشرات والطٌور.بجمٌع المبادلات الحرارٌة  غط 

 عند نصب الجهاز. إلاالغطاء الرقٌق المصنوع من اللدائن فً مكانه وعدم نزعه  اءبقإ 

  ألمنع الصد ا  مغطاة جٌد ةجمٌع مناطق ربط الوصلات الكهربائٌأن تؤكد من. 

  المعدات والملحقات الأخرى فً صنادٌقها فً مكان نظٌف وجاف.احفظ جمٌع 

 

 



 منظومات التكٌٌف المركزيتكٌٌف الهواء والتثلٌج                  -التدرٌب العملً                المرحلة الثالثة -الفصل السابع

 

193 

Factory name :  

Unit type: 

Serial NR.: 

Current 

A 

Frequency 

Hz 

Phase 

Ph 

Volt 

V 
 

starting nominal 
55 3 455 Elect. supply 

530 322 
50 1 24 Elect. Auxiliary 

Max. Min. 
 

Service Test Service Test 

43 41 0 0 Pressure (Bar) 

50 -20 Temperature (
°
C) 

Dates Refrig. Charge (kg) Capacity (kW) 

Test Prod. C4 C3 C2 C1 Heating Cooling 

16/3/2011 2010 0 0 43 43 312 271 

Weight (kg) Energy class Fluid group Fluid 

2990 
C 

2 R 410A 

 

 الإنكليزيةبالهواء باللغة  يتبرد مكثفال ،التعريفية لمثلج ماءاللوحة  1-2-7شكل 

 

 سم الشركةإ

 نوع الوحدة

 التسلسل

 التيار

A 

 التردد

Hz 
 الطور

Ph 
 فرق الجهد

V 
 

 ادييعتا عند البدء
 تجهيز التيار 455 3 55

530 322 
 التيار الثانوي 24 1 50

 أقل الأكبر
 

 فحص شحن فحص شحن

 (Bar) ضغط  0 0 41 43

) درجة حرارة  20- 50
°
C) 

 (kW) السعة  (kg) وزن شحنة مائع التثليج  التاريخ

 تبريد تدفئة C4 C3 C2 C1 نتاجإ الفحص

16/3/2011 2010 0 0 43 43 312 271 

 نوع مائع التثليج تصنيف المائع نوع الطاقة (kg) وزن الوحدة 

2990 C 2 
R 410A 

 

 اللغة العربٌة إلىبالهواء مترجمة ٌتبرد مكثف ال ،التعرٌفٌة لمثلج ماءاللوحة  2-2-7شكل 
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 بالهواء هنصب مثلج ماء مبرد مكثف اعتبارات 2-7تمرين 

 بالهواء. هالأولٌة لنصب مثلج ماء مبرد مكثف شروطال: تدرٌب الطالب على مراعاة الهدف من التمرين

 خطوات العمل:

  ها:ً لنصبلوٌجب اتباع ما ٌ ،بالهواء مخصصة للنصب خارج البناٌة مثلجات الماء التً ٌتم تبرٌد مكثفها

،  لمنع حدوث دائرة (3-7)التؤكٌد على ترك فضاءات كافٌة حول مثلج الماء، كما مبٌن فً الشكل  .1

 قصر فً الهواء الخارج من المكثف ومن ثم إعادة سحبه مرة ثانٌة من قبل مروحة المكثف.

الوزن الكامل لمثلج الماء مع كامل شحنته  بالحسبان خذلأاوٌجب  مستوٌة خرسانةصب أرضٌة من ال .2

 البناٌة. إلىمستقلة عن البناٌة لمنع نقل الاهتزاز والضوضاء  ، وأن تكونمن الماء

كما مبٌن فً  ،عند نصب مثلج الماء على سطح البناٌة الاهتزازمخمدات  استعمالالتؤكٌد على  .3

 .(2-4-7)و (1-4-7) ٌنالشكل

 البناٌة. أنابٌبلربط أنابٌب مثلج الماء مع شبكة  المرنةوصلات الربط  استعمل .4

 التؤكٌد على ترك فضاءات كافٌة حول مثلج الماء لأغراض الصٌانة. .5

الثمن(  ضأو وضع صندوق كامل مانع للصوت )وٌسمى بالكاتم وهو نادر جدا  وباهبناء جدران  .6

كما مبٌن فً  ،من الأبنٌة السكنٌة قرٌبا   ن عمل مثلج الماء عند نصبهملحجب الضوضاء الناتجة 

 .(4-4-7)و (3-4-7) ٌنالشكل

 .مثلجالفٌجب نصب مصدات للرٌح حول  m/s 2.2عند زٌادة سرعة الهواء خارج البناٌة عن  .7

 

     1.5    

 

 الفضاءات المسموح بها حول مثلج الماء 3-7شكل 
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 قلل من الضوضاءت للاهتزازمخمدات  استعمال -2 مخمدات لنصب مثلج الماء استعمالعدم  -1

      

                 

         

       

 
 

 بناء جدار عازل للصوت حول مثلج الماء -4 بنٌة السكنٌةضوضاء مثلج الماء القرٌب من الأ -3

 بالهواء هن عمل مثلج الماء المبرد مكثفمتقلٌل الضوضاء الناتجة  اعتبارات 4-7شكل 
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 بالهواءمبرد أنابيب المكثف والمبخر لمثلج ماء مكثفه  اعتبارات 3-7تمرين 

الخاصة بنصب أنابٌب المكثف والمبخر لمثلج  ملاحظاتبال: تدرٌب الطالب على الأخذ الهدف من التمرين

 .مبرد بالهواءمكثفه ماء 

 :خطوات العمل

 الماء أنابيبنصب شبكة 

 مضخة الماء فً خط الدفع للمبخر بحٌث ٌكون ضغط المبخر أكبر من الضغط الجوي. انصب .1

2.   ٌ متحسس  (1-5-7)الشكل فً فً الماء،  بؤكملهغمر المتحسس ٌجب نصب مفتاح الجرٌان بحٌث 

صب تم نصبه بشكل صحٌح عن طرٌق غمر المتحسس بؤكمله فً الماء، ومفتاح جرٌان ن   لكترونًإ

 بشكل خاطئ بسبب عدم غمر المتحسس بالماء بشكل كامل.

ما ٌكون الربط كما  وغالبا   ،رفق فً دلٌل الجهاز لنصب ملحقات شبكة الأنابٌبمتبع المخطط الا .3

 .(2-5-7)مبٌن فً الشكل 

  .نابٌبالهواء الٌدوٌة أو ذاتٌة العمل فً أعلى نقطة من شبكة الأ طاردات انصب .4

 محارٌر لقراءة درجات الحرارة فً مدخل ومخرج المبخر. انصب .5

 فً مدخل ومخرج المبخر. صمام بوابة انصب .6

 البناٌة. أنابٌبمع شبكة  ةمثلج الماء بوصلة ربط مرن اربط .7

عند نصب شبكة الأنابٌب خارج البناٌة ومن المحتمل أن تصل درجة حرارة المحٌط الخارجً دون  .8

 .أكثر من عزل الأنابٌب داخل البناٌة حرارٌا   لا  زفٌجب عزل الأنابٌب ع ،لٌزيٌسالالصفر 

 .(Shell and Tube)والأنابٌب  سطوانةذا كان من النوع الأإسفل المبخر أ ضحصمام ن استعمال .9

         

×

            

        

 

 الإلكترونًالصحٌحة والخاطئة لنصب مفتاح الجرٌان  تانالطرٌق 1-5-7شكل 
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 ملحقات الأنابٌب لمبخر مثلج الماء 2-5-7شكل 

 الكهربائي. قدرةنصب مجهز ال اعتبارات 4-7تمرين 

 الكهربائً لمثلج ماء. قدرةنصب مجهز ال ملاحظات عن: تدرٌب الطالب على فهم الهدف من التمرين

 :خطوات العمل

 ً:ؤتن مجهز التٌار الكهربائً من البناٌة ٌحتوي على ما ٌأتؤكد من  .1

 .نقطة تجهٌز التٌار قرٌبة من مكان نصب مثلج الماء 

 تؤثٌرات المحٌط الخارجً من عن  زلت تماما  وع   ا ،قد نصبت جٌد ئًنقطة تجهٌز الكهربا

 مهنٌة.رطوبة وأمطار وغبار وسلامة 

 لزٌادة الأمان تٌار العمل فضلا  عنهربائٌة تتحمل تٌار بدء العمل كسلاك الحجم الأ. 

حداث شرارة إسبب بتمكن أن ٌٌن الربط غٌر المحكم إ إذربط الأسلاك الكهربائٌة،  إحكامكد من ؤت .2

 كل الأسلاكآارتفاع درجة حرارة منطقة الربط وبالتالً ت إلىإدي ٌكهربائٌة باستمرار مما 

 الكهربائٌة بمرور الزمن.

تماما لتلك الموجودة على اللوحة  ةن مواصفات مصدر تجهٌز الكهرباء مشابهأالتؤكد بشكل تام من  .3

% وفً التٌار  3التعرٌفٌة، وفً حال وجود اختلاف فً فرق الجهد بٌن الأطوار الثلاثة بمقدار  

 صلاح الخلل.إفً حال  إلاالتٌار الكهربائً لمثلج الماء،  إٌصال% ٌجب عدم  1بحدود 

تجهٌز خط الربط بٌن المصدر الرئٌس ومثلج الماء بقاطع دورة ومصهرات تناسب الحد الأعلى  .4

لضمان فصل التٌار  (6-7)للتٌار الموصى به فً اللوحة التعرٌفٌة للجهاز، كما مبٌن فً الشكل 

 .وحدوث الأعطال ثناء الصٌانةفً أمل االكهربائً عن الوحدة بالك
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 التٌار الكهربائً لمثلج الماء لإٌصالالطرٌقة القٌاسٌة  6-7شكل 

 ربط مكثف خارجي مبرد بالهواء لمثلج ماء 5-7تمرين 

 .كٌفٌة ربط مكثف خارجً مبرد بالهواء لمثلج ماءعلى : تدرٌب الطالب الهدف من التمرين

 :خطوات العمل

 ٌة:تالمواصفات الآوفق على ٌربط المكثف المبرد بالهواء الخارجً لمثلج ماء 

وٌلاحظ فً الشكل أٌضا  مصائد الزٌت  ،(7-7)ٌربط المكثف الخارجً مع الضاغط، كما فً الشكل  .1

 ٌتم إعادة الزٌت إلى خزان الزٌت فً الضاغط والتً تم شرح طرٌقة عملها سابقا .  عن طرٌقهاالتً 

 :الآتٌة موربد أن تحقق الأ ن طرٌقة ربط المكثف لاإ

  الضاغط مرة أخرى. إلىٌحقق رجوع الزٌت لسرعة مناسبة لبخار مائع التثلٌج فً خط السحب 

  س الضاغط وذلك لمنع تكسر صمامات الدفع.أر إلىمنع رجوع سائل مائع التثلٌج 

 السحب بحٌث تحقق السرعة المطلوبة عند عمل المنظومة بالحمل الأدنى. أنابٌب اختٌار .2

 ً:ؤتما ٌٌصمم خط السائل بحٌث ٌخطط  .3

 .عمل المنظومة عند أقصى حمل 

 100زٌد خسائر الضغط فً خط السحب عن ت ٌجب أن لا kPa. 

  2من سرعة سائل مائع التثلٌج فً خط السائل أقل تكون ن أٌجب m/s  اهتزازاتلمنع حدوث 

 فً الأنابٌب.

 ً:ؤتٌصمم خط الدفع بحٌث ٌحقق ما ٌ .4
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  ٌن                                    على الجدول والاعتمادالضاغط،  إلىبعناٌة بحٌث ٌحقق رجوع الزٌت  الأنابٌبحساب أقطار 

 تصمٌم أقطار الأنابٌب. فً (2-7)و  (7-1)

  1ن ٌكون هبوط الضغط فً خط الدفع ٌساوي أو اقل من أٌجب˚C  عن خط تشبع الضغط عند

 ضغط السحب.

  إلىتجة من عمل منظومة التثلٌج االن الاهتزازاتأعزل أنابٌب مائع التثلٌج عن الأبنٌة لمنع نقل 

 الأبنٌة.

 ً:ؤتأثناء فحص التسرب للمنظومة ٌجب اتباع ما ٌفً  .5

  عند لحام الأنابٌب النحاسٌة ٌجب ضخ غاز النٌتروجٌن الجاف خلال الأنابٌب لمنع تؤكسد الأنابٌب

 من الداخل.

 مفتوحة  الأنابٌب استعمالالأنابٌب مغلقة النهاٌات والخالٌة من الأكسدة الداخلٌة، وعدم  استعمال

 النهاٌات.

  النٌتروجٌن  استعمالثلٌج فً فحص التسرب وتلٌن أو مائع الٌستالأوكسجٌن أو الأ استعمالعدم

 من ذلك. الجاف بدلا  

 للسٌطرة على النٌتروجٌن وصمامات غلق ومقاٌٌس ضغط  ط دائما  غصمامات منظمة للض استعمل

 ثناء فحص التسرب.فً أ

  ،الضغط المفرط  استعمالن إ إذألتزم بضغط الفحص المخصص فً اللوحة التعرٌفٌة للجهاز

 تلف الصمامات وتشوه الأنابٌب. إلىٌإدي 

                دفع الضاغط فً خط ال إلىأقل سعة تثلٌج بوحدات الكٌلوواط لتحقٌق عودة الزٌت  1-7جدول 
 (R-407C) مائع التثلٌج 

ملم الأنبوب قطر   

درجة حرارة 
عالتشب  

℃ 

 ةدرجة حرار
 خط السحب

 ℃ 

12 15 18 22 28 35 42 54 67 79 105 130 

-5 

0 0.39 0.71 1.20 2.04 3.88 6.88 11.11 21.31 36.85 55.86 115.24 199.30 

10 0.37 0.68 1.14 1.94 3.68 6.53 10.54 20.20 34.94 52.95 109.25 189.14 

5 

10 0.47 0.86 1.45 2.47 4.69 8.33 13.44 25.77 44.58 67.56 139.39 241.30 

20 0.44 0.81 1.36 2.31 4.39 7.79 12.58 24.13 41.73 63.25 130.49 225.90 
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                   سحبالضاغط فً خط ال إلىأقل سعة تثلٌج بوحدات الكٌلو واط لتحقٌق عودة الزٌت  2-7جدول 

 (R-407C) مائع التثلٌج 

ملم الأنبوب قطر   

درجة حرارة 

عالتشب  

℃ 

 ةدرجة حرار

 خط 

دفعال    

℃ 

12 15 18 22 28 35 42 54 67 79 105 130 

30 

70 0.60 1.09 1.84 3.13 5.95 10.55 17.03 32.65 56.47 85.59 176.5 305.70 

80 0.58 1.06 1.79 3.04 5.78 10.25 16.55 31.74 54.90 83.21 171.6 297.19 

90 0.57 1.04 1.74 2.96 5.64 10.00 16.14 30.95 53.53 81.13 167.3 289.77 

40 

80 0.62 1.13 1.90 3.24 6.16 10.93 17.65 33.85 58.55 88.73 183.0 316.92 

90 0.60 1.10 1.85 3.16 6.00 10.65 17.19 32.96 47.01 86.40 178.2 308.60 

100 0.58 1.07 1.80 3.07 5.83 10.34 16.70 32.02 55.38 83.94 173.1 299.79 

50 

90 0.63 1.16 1.94 3.31 6.29 11.16 18.02 34.55 59.77 90.58 186.8 323.52 

100 0.61 1.12 1.88 3.21 6.10 10.82 17.47 33.50 57.95 87.83 181.2 313.70 

110 0.60 1.09 1.83 3.13 5.94 10.54 17.02 32.63 56.44 85.53 176.4 305.49 

 
H

1

H
2

H
3

H
4

H115             

H25             

H3
H4

0.3             
0.15             

 

 الربط القٌاسً بٌن المكثف وضاغط مثلج الماء 7-7شكل 
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 Fan Coil Unit                                                    وحدة المروحة والملف 7-3

و أكثر فً أٌتم تجهٌز وحدة مروحة وملف  إذوحدة المروحة والملف من الوحدات الفرعٌة،  دعت   

ٌمر الماء المثلج فً ملف إذ سلم وحدة المروحة والملف الماء المثلج من مثلج الماء، تالمكان المكٌف، وت

، وتستمر إعادة دفعهمروحة لسحب الهواء من الغرفة وتبرٌده و عملوتست ،التبرٌد فً وحدة المروحة والملف

الغرفة. تتم السٌطرة على عمل وحدة  إلىعلى ملف التبرٌد ودفعه  وإمرارهعملٌة سحب الهواء من الغرفة 

ٌقوم منظم درجة الحرارة بالتحكم  إذ، على الجهازالمروحة والملف بواسطة منظم درجة حرارة ٌوضع 

الحد التصمٌمً. وقد  إلىوط درجة حرارة الغرفة فً حال هب هٌقافإالملف أو  إلىبكمٌة الماء المثلج المار 

ما تحتوي وحدة المروحة  غراض التدفئة، ونادرا  تحتوي وحدة المروحة والملف على مسخن كهربائً لأ

غراض التدفئة والتبرٌد لأ هالملف نفس عملٌست وإنماواحد،  والملف على ملفً ماء مثلج وماء ساخن فً وقت  

 وحدة المروحة والملف. تتفصٌلا (8-7)بٌن الشكل . وٌفً حالات خاصة جدا   إلا

 

 

 وحدة المروحة والملف تتفصٌلا 8-7شكل 



 منظومات التكٌٌف المركزيتكٌٌف الهواء والتثلٌج                  -التدرٌب العملً                المرحلة الثالثة -الفصل السابع

 

202 

 نصب وحدة المروحة والملف 6-7تمرين 

 : تدرٌب الطالب على كٌفٌة نصب وحدة المروحة والملف.الهدف من التمرين

دة عمل ع   -3، (3-7)الجدولالملحقات المبٌنة فً  -2وحدة مروحة وملف. -1: المطلوبةمواد والعُدد ال

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وع   -4كاملة، 

 الربط الخاصة بربط وحدة المروحة والملف. وصلات 3-7جدول 

   
 مطاطٌة مرنة أنابٌب -3 صمام سٌطرة ثنائً -2 صمام ٌدوي -1

   
 وصلة ربط جامعة -6 صمام مرور جانبً -5 مصفً ماء -4

  
 

 ةٌدوٌ حنفٌة -9 صمام موازنة -8 م ثلاثًاصم -7

 
 

 صمام تنفٌس -11 قائم عكس -11
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 خطوات العمل:

 

لربط وحدة المروحة والملف بشبكة الأنابٌب الرئٌسة،  ٌا  عال ا  أنابٌب مطاطٌة تتحمل ضغط استعمل .1

 .(1-9-7)كما فً الشكل  ،ترك الأبعاد الموصى بها فً دلٌل الجهازوا (،3-7)كما مبٌن فً الجدول 

كما  ،بعد فتح وحدة المروحة والملف من صندوق الشحن ٌتم تثبٌتها فً الجدار بواسطة أربعة لوالب .2

 .(2-9-7)مبٌن فً الشكل 

كما مبٌن فً          وحدة المروحة والملف، إلىلربط الأنابٌب  مولات معا  امفتاحً الص استعمل .3

 .(3-9-7)الشكل 

. أما فً حال (4-9-7)كما مبٌن فً الشكل  ،شبكة الأنابٌب اربطصمام ثنائً  استعمالفً حال  .4

 (.5-9-7) كما مبٌن فً الشكل ،صمام ثلاثً عملٌستفالمنظومة للتدفئة والتبرٌد  عمالاست

 

             

      

1
0

 
  

  
الأبعاد الموصى بها لنصب وحدة المروحة  -1

 والملف
 ثبت وحدة المروحة والملف فً الجدار -2

 
 مولات لربط الأنابٌب المرنة لوحدة المروحة والملفامفتاحً الص استعمل -3
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 ربط وحدة المروحة والملف بشبكة أنابٌب المٌاه بصمام ثنائً -4

 
 

 

         

          

           

    

               

           

    

         

         

             

             

                   

 
 ربط وحدة المروحة والملف بشبكة الأنابٌب خلال صمام ثلاثً -5

 

 شبكة الأنابٌب إلىربط وحدة المروحة والملف  9-7شكل 
 

 وحدات مروحة وملف. أربعلربط  أنابيببناء شبكة  7-7تمرين 

 وحدات مروحة وملف. أربعلربط  أنابٌب: تدرٌب الطالب على كٌفٌة بناء شبكة الهدف من التمرين

 الملحقات -3أنابٌب مٌاه من الفولاذ المغلون،  -،2، 4/عددوحدة مروحة وملف  -1: المطلوبة مواد والعُددال

 المهنٌة.دة السلامة ملابس وع   -4، (3-7)المبٌنة فً الجدول 
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 :خطوات العمل

 عكسً إرجاعشبكة تتكون من أنبوبٌن مع  استعمالٌتم أتباع ربط وحدات المروحة والملف مع بعضها ب

 ً:ؤتوكما ٌ ،الراجع للماء

 ثبت وحدات المروحة والملف فً أماكنها مع ترك مسافة كافٌة بٌنها. -1

ماكنة التسنٌن لتسنٌن  استعملحسب الأطوال المقاسة، ثم بقطع الأنابٌب او ،قس المسافة بٌن الأنابٌب -2

 طراف الأنابٌب.أ

 .(5-9-7)كما مبٌن فً الشكل  ،ملحقات كل وحدة بشكل مستقل اربط -3

 الاهتزازاتالأنابٌب المرنة لربط وحدة المروحة والملف بشبكة الأنابٌب، لتلافً نقل  استعمل -4

 خات وضاغط مثلج الماء.ضمن الم ةالصادر

 (،11-7)كما مبٌن فً الشكل  ،ط الدفع لكل وحدة مروحة وملف بؤنبوب التجهٌز الرئٌسخ اربط -5

 .تقرٌبا   ثابتةعند درجة حرارة  مثلجسلم جمٌع الوحدات ماء توبهذا ت

مثلج  إلىالماء الراجع  الخط الراجع لكل وحدة مروحة وملف بخط الراجع الرئٌس، لإعادة اربط -6

  .بٌن الماء المجهز والماء الراجع ، وذلك لتلافً حدوث اختلاطالماء

الماء تفرعات لجمٌع  متساو   لضمان مسار   ا  عكسٌم ترجٌع الماء ٌصمخر بحٌث ٌتم تآ ا  أنبوب استعمل -7

وحدات المروحة معاٌرة ل إجراء إلى، وبهذا تقل الحاجة وحدة المروحة والملفمن  راجعالمجهز وال

 .العاملة والملف

فً صل وحدات المروحة والملف بالتٌار الكهربائً، مع التؤكد من فصل قاطع الدورة الكهربائٌة أو -8

 أثناء العمل.

 تؤكد من عدم وجود تسرب فً شبكة المٌاه التً قمت بربطها. -9

 دع مدربك ٌرى عملك قبل تشغٌل المنظومة. -15



 منظومات التكٌٌف المركزيتكٌٌف الهواء والتثلٌج                  -التدرٌب العملً                المرحلة الثالثة -الفصل السابع

 

206 

 

 الراجع للماء عكسً إرجاعشبكة الأنابٌب لربط أربع وحدات مروحة وملف بؤنبوبٌن مع  11-7شكل 
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 منظومة التثليج وشبكة الأنابيب قبل التشغيل النهائي.لعام فحص  8-7تمرين 

 : تدرٌب الطالب على كٌفٌة فحص منظومة التثلٌج وشبكة الأنابٌب قبل التشغٌل النهائً.الهدف من التمرين

 :خطوات العمل

ٌ ماو جمٌع صمامات منظومة التثلٌج مفتوحة بشكل تامأن كد من ؤت .1 ن إ إذالدفع والسحب،  اصمام لا س

فصل المنظومة بمفتاح الضغط العالً أو تلف  إلىأثناء غلق صمام الدفع ٌإدي فً عمل الضاغط 

، فضلا  عن أن المثلج لا ٌعمل فً حاكم التسرب عند رأس الأسطوانة أو حتى كسر صمامات الدفع

 فق ٌمنع ذلك عبر منظومة السٌطرة.لأن متحسس التد ،حالة غلق صمامات الماء للدفع والسحب

مضخات دفع الماء المثلج والوحدات الداخلٌة تعمل بشكل تام قبل تشغٌل منظومة التثلٌج، وتؤكد  دع   .2

 الماء قد ملئت بالماء قبل عمل المنظومة. أنابٌبون جمٌع الخزانات أمن 

من  مأسواء أكانت ربطت فً الموقع  هاوإحكام تؤكد من نظافة ربط خطوط تجهٌز الطاقة الكهربائٌة .3

 الشركة المجهزة.

حكام ربط جمٌع المتحسسات فً إتؤكد من ربط بصلة صمام التمدد فً مكانها، وكذلك تؤكد من  .4

 مكانها المناسب.

ن إ إذ ،طوار الثلاثة بشكل صحٌحلأاتؤكد من كفاءة مصدر تجهٌز الطاقة الكهربائٌة، وكذلك ربط  .5

غط ٌدور بصورة معكوسة، علما  أن الضواغط الترددٌة لا تتؤثر بالدوران ئ ٌجعل الضاالربط الخاط

 ولكن تكمن المشكلة فً الضواغط الدورانٌة واللولبٌة والطاردة المركزٌة.  ،المعاكس

 وأعد عملها فً حالة فصلها. ،ن جمٌع مفاتٌح الضغط ودرجات الحرارة فً حالة عملأكد من ؤت .6

وتؤكد من مستوى الزٌت فً الضاغط عن طرٌق زجاجة  ،اغطالض إلىصل التٌار الكهربائً أو .7

 البٌان وٌجب أن ٌكون مستوى الزٌت ضمن الحدود التصمٌمٌة.

ساعة من تشغٌل  24المرفق قبل  دمسخن الزٌت فً حوض عمو إلىصل التٌار الكهربائً أو .8

تقلٌل لزوجة الزٌت قبل عمل  ، فضلا  عنمن مائع التثلٌج فً الخزان بقًالمنظومة، وذلك لتبخٌر ما 

 الضاغط.

 راقب ضغوط الدفع والسحب للماء ودرجات الحرارة للماء الداخل والخارج من المنظومة. .9
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 ربط مثلج الماء مع المرجل لخدمة شبكة مياه ذات ثلاثة أنابيب. 9-7تمرين 

 أنابٌب. مٌاه ذات ثلاثةتدرٌب على كٌفٌة ربط مثلج الماء مع المرجل لخدمة شبكة ال: الهدف من التمرين

 أنابٌب -5، (4-7)الملحقات المبٌنة فً الجدول  -3مرجل،  -2، مثلج ماء -1: المطلوبة مواد والعُددال

 دة السلامةملابس وع   -7وصلات ربط الأنابٌب  -6حسب القٌاسات المطلوبة، بمٌاه من الحدٌد المغلون 

 المهنٌة.

 الماء مع المرجل لخدمة شبكة مٌاه ذات ثلاثة أنابٌبمثلج لربط  عملةالملحقات المست 4-7جدول 

 العدد الاسم الرمز العدد الاسم الرمز

 

 2 صمام ثلاثً

 

 6 مقٌاس ضغط

 

 7 صمام ثنائً

 

 3 محرار

 

 3 مضخة ماء

 
 1 مصفً

 :خطوات العمل

لغرض خدمة البناٌة فً فصلً الصٌف والشتاء بشكل مستقل،  الثلاثة نابٌبالأات ذبنى شبكة المٌاه ت   

، وتحتوي وحدة والتدفئة لٌلا   التبرٌد نهارا   إلى فٌها كون الحاجةتالتً قد  الانتقالٌةأو فً الفصول 

ثنٌن أو الا ساخنا   أو ماء   مثلجا   سلم ماء  تالمروحة والملف العاملة فً هذا النظام على ملف ممكن أن ٌ

وٌإدي إلى ضٌاع فً الطاقة وٌفضل أن ٌعود  الماء الراجع ضمن أنبوب واحد وٌمكن أن ٌعود، معا  

 .خطٌن الساخن أو الباردالالماء ب

 .(11-7)كما مبٌن فً الشكل  ،ةكالشبرتب معدات  .1

 قس الأبعاد بٌن الأجزاء بشكل دقٌق. .2

 حسب الأطوال التً قمت بقٌاسها، وسنن أطراف الأنابٌب.بأقطع أنابٌب المٌاه  .3

 أثناء ربط الأنابٌب .فً )شرٌط تفلون(  أستعمل مانع تسرب .4

 دع مدربك ٌرى عملك. .5



 منظومات التكٌٌف المركزيتكٌٌف الهواء والتثلٌج                  -التدرٌب العملً                المرحلة الثالثة -الفصل السابع

 

209 

 

 .كة مٌاه ذات ثلاثة أنابٌبربط مثلج الماء مع المرجل لخدمة شب 11-7شكل 

 ربط مثلج الماء مع المرجل لخدمة شبكة مياه ذات أربعة أنابيب. 51-7تمرين 

 ذات أربعةعلى كٌفٌة ربط مثلج الماء مع المرجل لخدمة شبكة مٌاه الطالب : تدرٌب الهدف من التمرين

 أنابٌب.

أنابٌب  -5، (4-7)الملحقات المبٌنة فً الجدول  -3مرجل،  -2، مثلج ماء -1: المطلوبة مواد والعُددال

دة السلامة ملابس وع   -7وصلات ربط الأنابٌب  -6حسب القٌاسات المطلوبة، بمٌاه من الحدٌد المغلون 

 المهنٌة.

 :خطوات العمل

 نابٌبالأن فً الشبكة ذات إذ إ، ةالثلاثنابٌب الأعن ذات  الأربعة نابٌبالأتختلف شبكة المٌاه ذات  

ٌوجد  إذٌختلط الماء الراجع من ملفات الماء المثلج مع الماء الراجع من ملفات الماء الساخن،  لا الأربعة

 ماء   وإماملف التثلٌج،  ىلإ مثلجا   ما ماء  إ كونملف مستقل لكل منهما فً وحدة المروحة والملف. وبهذا ٌ

ملف التسخٌن فً وقت واحد.  إلى ساخنا   ماء  و ،ملف التثلٌج إلى مثلجا   أو ماء   ،ملف التسخٌن إلى ساخنا  
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مثلج الماء مع المرجل لخدمة شبكة مٌاه ذات فً نصب  اعتمدتتباع الخطوات ذاتها التً اٌتم وللربط 

 الربط.فً  (12-7)الشكل  اعتماد بالحسبان، مع الأخذ ثلاثة أنابٌب

 

 

 .أنابٌب أربعةربط مثلج الماء مع المرجل لخدمة شبكة مٌاه ذات  12-7شكل 

 

 

 

 



 ثامنل الصالف
 صيانة مكيف السيارة

Car Air-Conditioning 

Maintenance 
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 صٌانة مكٌف السٌارة

Car Air-Conditioning Maintenance 

 Introduction                                                   مقدمة 8-1

السٌارة من ناحٌة تصمٌمها وطرٌقة عملها والسٌطرة على  هواء طرأت تغٌٌرات كثٌرة على مكٌفات 

القرن الماضً،  ثمانٌنٌاترات الجوهرٌة بدأت فً ٌن، ولكن التغٌالآ إلىالعمل بها و أعملها منذ أن بد

وطرٌقة السٌطرة على درجات الحرارة، وكذلك فً  ،والمواد المصنوعة منها ،حجم المنظومة توشمل

العمل بمنظومة السٌطرة ذاتٌة العمل على درجات  أبد التسعٌنٌاتمهارات الفنٌٌن العاملٌن علٌها. وفً 

السٌطرة على معظم  فضلاً عنفً السٌطرة على منظومة التكٌٌف  السٌطرة الرقمٌة استعمالأ بد إذ الحرارة،

الأجزاء الرئٌسة الخمسة التً تتكون منها منظومة تكٌٌف السٌارة هً  دعالأٌام ت   فً هذهو .أجزاء السٌارة

 (Orifice Tube) )أنبوب تصرٌف( فوَهةو أنبوب أوصمام التمدد الحراري والمبخر،  ،والمكثف ،الضاغط

 أنبوب تصرٌف (1-1-8)على نوع مكٌف السٌارة. وٌبٌن الشكل  اعتماداً  المجفف تسلموعاء الفضلاً عن 

أنبوب التصرٌف. وٌربط أنبوب التصرٌف، كما  تتفصٌلا (2-1-8) لالشك وٌبٌنمع ملحقاته،  )أداة التمدد(

فً مبٌن كما  ،المبخر إلىصمام التمدد الحراري بٌن الأنبوب الخارج من المكثف والأنبوب الداخل فً 

 سرٌان.، وٌحتوي أنبوب التصرٌف على سهم ٌبٌن اتجاه ال(3-1-8)الشكل 

    Car Air-Conditioner Procedure Method طرٌقة عمل مكٌف السٌارة 8-2

عند  هوتشغٌل الضاغط إٌقافتختلف السٌطرة على عمل مكٌف السٌارة عن المكٌف الجداري بطرٌقة  

عن طرٌق  عتٌادٌةفً المكٌفات الا ٌقاف الضاغطإٌتم  إذ ،أو ارتفاعها درجة حرارة الحٌز المكٌف انخفاض

 إلىن منظومة نقل الحركة إبواسطة منظم درجة الحرارة. أما فً مكٌف السٌارة ف هعن ةالكهربائٌ القوةفصل 

الضاغط التً تتكون من المغناطٌس الكهربائً والبكرة الناقلة للحركة وقابض نقل الحركة، كما مبٌن فً 

م منظم درجة الحرارة بقطع تجهٌز التٌار درجة الحرارة فً حٌز السٌارة ٌقو انخفاضفعند  .(2-8)الشكل 

 إلىالمغناطٌس الكهربائً، وبهذا ٌتوقف المجال المغناطٌسً الذي ٌجذب قابض نقل الحركة  عنالكهربائً 

 ةمنفرد ةقابض نقل الحركة عن بكرة نقل الحركة، وبهذا تدور البكر ابتعادإلى بكرة نقل الحركة، مما ٌإدي 

الضاغط، فٌتوقف الضاغط عن الدوران. أما عند ارتفاع درجة الحرارة  إلىن تنقل الحركة الدورانٌة أدون 

المغناطٌس، فٌتولد مجال  إلىالتٌار الكهربائً  بإٌصالٌقوم منظم درجة الحرارة ففً حٌز السٌارة 

 الضاغط بالدوران. أوبهذا ٌبد ة فٌحدث تماس مع بكرة نقل الحركة،مغناطٌسً ٌقوم بجذب قابض نقل الحك
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 )أداة تمدد( تهاأنبوب التصرٌف مع ملحق -1

 

             

                          

 
 أنبوب التصرٌف صٌلاتتف -2

      

       

           

           

      

 
 فً السٌارة كٌٌفالتصرٌف فً منظومة الت أنبوبموقع  -3

 فً مكٌف السٌارة عملالمست )أداة تمدد( أنبوب التصرٌف 1-8شكل 

               

                     

               
              

       

 

 منظومة نقل الحركة فً مكٌف السٌارة 2-8شكل 
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 خطوات السلامة المهنٌة فً صٌانة مكٌف السٌارة 8-3

Vocational Safety in Car Air-Conditioner Procedures  

 المبٌنة أدناه:تباع خطوات السلامة المهنٌة اعند قٌامك بصٌانة مكٌف السٌارة ٌجب 

 إلىوتذكر أن ضغط مائع التثلٌج داخل منظومة التثلٌج قد ٌصل ملابس السلامة المهنٌة بشكل تام،  ارتد   .1

2750 kPaن إجروح خطٌرة فً العٌن و إلىحد أجزاء منظومة التثلٌج فقد ٌإدي هذا أذا انفجر إ، ف

 .انجماد العٌن وحدوث العمى الدائم للعٌن إلىقد ٌإدي اندفاع مائع التثلٌج 

 حدوث جروح عمٌقة فً الٌد. إلىن حافات المكثف والمبخر تإدي إ إذ ،القفازات الواقٌة ارتد   .2

 بتعد عن حزام نقل الحركة والزعانف الموجودة على الأجزاء الدوارة.ا .3

  .أسطوانات مائع التثلٌج الفارغة تستعمل ولا المخصصة،مائع التثلٌج  رجاعاستعدات م   دائماً  استعمل .4

ن التعرض الدائم لبخار إ إذ ،مائع التثلٌج واسترجاع فحص الأجزاء كهربائٌاً  دالتهوٌة الجٌدة عن استعمل .5

 ي العٌن والأغشٌة المخاطٌة للأنف.ذمائع التثلٌج وأبخرة زٌوت موائع التثلٌج تإ

 إلىالخاطئ لهذه المعدات ٌإدي  ستعمالالان إ إذ ،هواستصلاح مائع التثلٌج بدقة استرجاعأتبع تعلٌمات  .6

 تلفها أو انفجارها.

مخصصة  عملةالمست الاسترجاعٌجب التؤكد من أن معدات  للانفجارموائع تثلٌج قابلة  رجاعتاسعند  .7

 .للانفجارموائع التثلٌج قابلة  لاسترجاع

ٌَما، وفً فحص التسرب الهواء مطلقاً  تستعمل لا .8 مائع التثلٌج  تستعملفً منظومات التثلٌج التً  لا س

R-134a، انفجارحدوث  إلىن خلٌط الهواء وبخار مائع التثلٌج من هذا النوع قد ٌإدي إ إذ. 

  .تبع الدائرة الكهربائٌة لمنظومة التثلٌج بدقةت .9

ن التفرٌغ المفاجئ للشحنات الكهربائٌة إ إذالمستقرة عند العمل،  ةٌللشحنات الكهربائ اً مفرغ استعمل .11

 للسٌارة. الإلكترونٌةتلف منظومة السٌطرة  إلىالمستقرة ٌإدي 

O (O-Ring )حرف  صورةلتزٌت موانع التسرب ب  Mineral Oilالزٌوت المعدنٌة  استعمل  .11

 .R-134aهو  عملن كان مائع التثلٌج المستإالمنظومة اذا تطلب الأمر حتى و أجزاءوجمٌع 

ن تعرض إ إذ ،ةمباشر R-12مع مائع التثلٌج  الحارةاللهب المباشر أو الأسطح المعدنٌة  تستعمل لا .12

 .الوفاة إلىتإدي قد  مواد سامة جداً  إلىتحلله  إلىٌإدي  ةاللهب مباشر إلى  R-12مائع التثلٌج 

 قٌامك بصٌانة منظومات تكٌٌف السٌارة. دأتبع هذه التعلٌمات دائما وبدقة عن  .13
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 منظومة التكٌٌف فً السٌارة أجزاءتمارٌن خاصة بصٌانة بعض  8-4

Special Exercises of Car Air-Conditioner Maintenance  

هذه التمارٌن  دعسٌتم عرض بعض التمارٌن التً تتعلق بصٌانة وشحن منظومة تكٌٌف السٌارة، وت   

 .وإصلاحها ظومة التكٌٌف فً السٌارةنالتً تإهله للعمل على صٌانة م المهاراتبداٌة لكسب الطالب بعض 

 .وصٌانته سٌارةفتح  منظومة نقل الحركة لضاغط مكٌف  1-8تمرٌن 

 .سٌارة : تدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح منظومة نقل الحركة فً ضاغط مكٌفالهدف من التمرٌن

سٌارة تحتوي على  -3دة السلامة المهنٌة، ملابس وع   -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبة العُددو المواد

 منظومة تكٌٌف.

 :خطوات العمل

 .(1-3-8) ، كما مبٌن فً الشكلوتؤكد من عدم وجود تٌار كهربائً سلك البطارٌة من مكانه، ارفع .1

افتح اللولب الخلفً الذي ٌثبت الضاغط فً السٌارة، ثم ضع قطعة من الخشب أسفل الضاغط لتثبٌته  .2

كما مبٌن فً  ،لوالب أخرى ةٌأتفتح  ولا ،ضغط على الضاغط والمنظومة يتسلط أ مكانه، لافً 

 .(2-3-8)الشكل 

منظومة لمولات أو مسدس الهواء لفتح اللولب الرئٌس فً منظومة نقل الحركة امفتاح الص استعمل - .3

 .(3-3-8) التكٌٌف، كما مبٌن فً الشكل

 .(4-3-8) كما مبٌن فً الشكل ه،ٌمكن فتح أقصى حد   إلىافتح اللولب  .4

 .(5-3-8) كما مبٌن فً الشكل ،ةنهائٌ صورةمولات لفتح اللولب الرئٌس بامفتاحً ص  استعمل .5

التً  ستظهر البكرة الناقلة للحركة (،6-3-8)كما مبٌن فً الشكل  ،قابض الحركة من مكانه ارفع .6

 .(7-3-8) كما مبٌن فً الشكل ،بمفتاح رفع الحلقات المعدنٌة إزالتها، ٌتم نابضٌة ثبت بحلقة معدنٌةت  

 .(8-3-8)حمر فً الشكل الحلقة المعدنٌة المإشر علٌها باللون الأ اسحب .7

ي ضغط على الضاغط لمنع أٌسلط لا لسحب بكرة نقل الحركة، وٌجب أن  اً معدنٌ اً محور استعمل  .8

 .(9-3-8)، كما مبٌن فً الشكل هكسر

 .(11-3-8)كما مبٌن فً الشكل  ،فخة سحب البكرات لسحب بكرة نقل الحركة استعمل .9

 .(11-3-8) كما فً الشكل ،استمر بشد لولب الفخة لحٌن خروج بكرة نقل الحركة .11
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فً الشكل مبٌن محور نقل الحركة، كما  رالحلقة المعدنٌة التً تثبت المغناطٌس الكهربائً عب اسحب .11

(8-3-12). 

 .(13-3-8)كما فً الشكل  ،رفع المغناطٌس الكهربائً لإمكانٌةٌة من مكانها الحلقة المعدن ارفع .12

 .(14-3-8)، كما فً الشكل المغناطٌس الكهربائً من مكانه ارفع .13

بكرة نقل الحركة المإشر علٌها باللون الأزرق وقابض نقل الحركة المإشر  (15-3-8)ٌبٌن الشكل  .14

 .علٌه باللون الأحمر

 الأزرق.نوابض قابض نقل الحركة ومإشر علٌها باللون  (16-3-8)ٌبٌن الشكل   .15

 .(17-3-8)كما فً الشكل  ،ف أطراف ملف المغناطٌس الكهربائًٌظنلت اً ورق سنفرة ناعم استعمل  .16

 ، كما مبٌن فً الشكلالأغراضالمقٌاس متعدد  واسطةفحص صلاح ملف المغناطٌس الكهربائً با .17

ن إ، وقراءة مقاومة مقدارها صفراً  إلىحالة دائرة القصر تإدي  لأن ،اً ، وكما تعلمت سابق(8-3-18)

 .قراءة كبٌرة جداً  إلىإدي ٌحدوث قطع فً الملف 

  
سلك البطارٌة ارفع -1 للضاغطاللولب الخلفً  فتحا -2  

  
هأقصى حد ٌمكن فتح إلىافتح اللولب -4 مسدس الهواء لفتح اللولب استعمل -3   
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قابض الحركة من مكانه ارفع -6 مولات لفتح اللولب الرئٌسامفتاحً ص  استعمل -5   

  
حمرالحلقة المإشر علٌها باللون الأ اسحب -8 بمفتاح رفع الحلقات المعدنٌة الحلقة المعدنٌة زلأ -7   

  
بكرةالفخة سحب البكرات لسحب  استعمل -11 لسحب بكرة نقل الحركة اً معدنٌ اً محور استعمل -9   

  
بكرةالاستمر بشد لولب الفخة لحٌن خروج  -11 الحلقة المعدنٌة التً تثبت المغناطٌس اسحب -12  



 صٌانة مكٌف السٌارةتكٌٌف الهواء والتثلٌج                      -التدرٌب العملً                   المرحلة الثالثة -الفصل الثامن
 

218 

  

المغناطٌس الكهربائً من مكانه ارفع - 14  
رفع  لإمكانٌةالحلقة المعدنٌة من مكانها  ارفع -13

 المغناطٌس الكهربائً

  
نوابض قابض نقل الحركة ومإشر علٌها باللون  -16

 الأزرق
بكرة نقل الحركة المإشر علٌها باللون الأزرق  -15

 وقابض نقل الحركة المإشر علٌه باللون الأحمر

  
فحص صلاح ملف المغناطٌس الكهربائًا -18 نظف أطراف ملف المغناطٌس الكهربائً -17   

 فتح منظومة نقل الحركة فً مكٌف سٌارة 3-8شكل 

لبكرة نقل الحركة لضاغط مكٌف   B( Ball(earing كرسً تحمٌل ذو الكرات )مَحْمل(بدال إ 2-8تمرٌن 
 سٌارة.

لبكرة نقل  (Ball Bearing ) كرسً تحمٌل ذو الكراتبدال إ: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن
 الحركة لضاغط مكٌف سٌارة.
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   ، بكرة نقل الحركة لمكٌف سٌارة -2دة السلامة المهنٌة، ع  و دة عمل كاملةع   -1: المطلوبة والعُدد المواد

 .جدٌد كرسً تحمٌل ذو الكرات -3

 خطوات العمل:

 تحمٌل ذو الكراتكرسً موقع  (2-4-8)الشكل  ٌبٌنبكرة نقل الحركة، فً حٌن  (1-4-8)ٌبٌن الشكل  .1

 فً قابض نقل الحركة.

، كما مبٌن الهٌدرولٌكٌة(، وضعها على ماكنة الضغط cm 2.5)سمك  تٌنحضر قطعتً معدن سمٌكا .2

 .(3-4-8)فً الشكل 

قطره ٌساوي القطر الخارجً  اً معدنٌ اً نقل الحركة على قطعتً المعدن، وثبت محور بكرةضع  .3

، كما مبٌن فً الشكل ٌمس القطعة المعدنٌةومحمل الٌتحرك أن  إلى، وحرك عتلة ماكنة الضغط للمحمل

(8-4-4). 

بتحرٌك عتلة ماكنة  أبدا، ومَحْملالً المعدن بحٌث تكون المسافة بٌنهما أكبر من قطر تأبعد قطع .4

 .(5-4-8)الشكل فً  تحمٌل ذو الكرات من مكانه، كما الكرسً ٌخرج أن  إلى الهٌدرولٌكٌةط غالض

 من مكانه. كرسً تحمٌل ذو الكرات إخراجنقل الحركة بعد  بكرة (6-4-8) ٌبٌن الشكل .5

نقل الحركة، ثم  بكرةمكانه فً  إلىعده أ، وهنفس خر جدٌد من القٌاسآب تحمٌل ذو الكراتالكرسً أبدل  .6

 .(7-4-8) كما مبٌن فً الشكل ،مكانها إلىارجع قطعتً المعدن 

، فائدة القرص المعدنً منع (8-4-8) نقل الحركة، كما فً الشكل بكرةمن المعدن خلف  اً ضع قرص .7

 نقل الحركة. بكرةتخدش سطح 

 ،والقرص المعدنً على قطعتً المعدن تحمٌل ذو الكراتالكرسً نقل الحركة و بكرةضع مجموعة  .8

 .(9-4-8) كما مبٌن فً الشكل

مكانه  إلى تحمٌل ذو الكراتالكرسً أن ٌتم التؤكد من دخول  إلى ءببطحرك عتلة ماكنة الضغط  .9

 .(11-4-8) بسهولة، كما مبٌن فً الشكل

 .(11-4-8) فً مكانه، كما فً الشكل تحمٌل ذو الكراتالكرسً أن ٌستقر  إلىأستمر بتحرٌك العتلة  .11

 .مكانه إلى تحمٌل ذو الكراتالكرسً عودة  (12-4-8)ٌبٌن الشكل  .11
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 نقل الحركة بكرةفً مركز تحمٌل الكرسً  -2
 كٌف سٌارةمنقل الحركة ل بكرة -1

 

  
 (cm 2.5) سمك  تٌنقطعتً معدن سمٌك أحضر -3 نقل الحركة على قطعتً المعدن بكرةضع  -4

  
تحمٌل ذو الكرسً خراج إنقل الحركة بعد  بكرة -6

 من مكانه. الكرات

ً المعدن بحٌث تكون المسافة بٌنهما تأبعد قطع -5
 تحمٌلالكرسً أكبر من قطر 

  
 هنفس خر جدٌد من القٌاسآبتحمٌل الكرسً أبدل  -7 نقل الحركة بكرةمن المعدن خلف  اً ضع قرص -8
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أن ٌتم  إلى ءببطحرك عتلة ماكنة الضغط  -11

 مكانه بسهولة إلى تحمٌلالكرسً التؤكد من دخول 

تحمٌل الكرسً قابض نقل الحركة و بكرةضع  -9
 المعدن والقرص المعدنً على قطعتً

  

 مكانه. إلىكرسً تحمٌل عودة  -12
كرسً أن ٌستقر  إلىأستمر بتحرٌك العتلة -11

 فً مكانه تحمٌل

 لبكرة نقل الحركة لمكٌف سٌارة. هاوتبدٌل كرسً تحمٌل ذو الكراتفتح  4-8شكل 

 نصب منظومة نقل الحركة لضاغط مكٌف سٌارة. 3-8تمرٌن 

 سٌارة.: تدرٌب الطالب على كٌفٌة نصب منظومة نقل الحركة لضاغط مكٌف الهدف من التمرٌن

 قابض نقل الحركة لمكٌف سٌارة. -3دة السلامة المهنٌة، وع   دة عمل كاملةع   -1: دد المطلوبةالعُ المواد و

 :خطوات العمل

تبالغ فً تنظٌف المحور  ورقة سنفرة ناعمة، ولا واسطةنظف محور نقل الحركة بشكل بسٌط ب .1

 .(1-5-8)زالة طبقة كبٌرة من سطح المحور الدوار، كما مبٌن فً الشكل إبحٌث تتم 

ثقوب فً حامل المغناطٌس الكهربائً، مإشر  ةمكانه، ستلاحظ ثلاث إلىأرجع المغناطٌس الكهربائً  .2

المغناطٌس الكهربائً بحٌث تتطابق  إرجاعٌتم  ،(2-5-8) كما فً الشكل ،حدها باللون الأحمرأعلى 

 ناطٌس الكهربائً.غمع الثقوب على قاعدة حامل الم ٌهالثقوب الثلاثة الموجودة عل

 .(3-5-8) لنٌة التً تحكم المغناطٌس الكهربائً فً مكانه، كما مبٌن فً الشكدأرجع الحلقة المع .3
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 .(4-5-8)مكانها، كما فً الشكل  إلىنظف بكرة ناقل الحركة ثم أعدها  .4

اطرق علٌها ، (الأحمرمإشر علٌها باللون )حلقة معدنٌة ٌناسب قطرها قطر حامل المحور  استعمل .5

 .(5-5-8)كما مبٌن فً الشكل  فً محور نقل الحركة، كرسً تحمٌل ذو الكراتبلطف حتى ٌدخل 

قد دخلت ن الحلقة أأرجع الحلقة المعدنٌة التً تحكم بكرة نقل الحركة فً مكانها، وٌجب التؤكد من  .6

مفتاح اللوالب للتؤكد من استقرار الحلقة فً مكانها، كما  استعملفً الشق الموجود فً المحور، و

 .(6-5-8) مبٌن فً الشكل

مكانه، ستلاحظ وجود مفتاح على محور الدوران مإشر علٌه  إلى هنظف قابض الحركة وأرجع .7

دخال الأخدود فً بإ ق مابض، وٌقابله أخدود فً محور الق، (7-5-8) باللون الأحمر فً الشكل

 المفتاح.

 اً ومسنن ،(8-5-8) صفر فً الشكلمكانه وستلاحظ اللولب المإشر علٌه باللون الأ إلىأرجع اللولب  .8

، عند لف (مإشر علٌها باللون الأحمر)لبة فً اللولب الرئٌس مإشر علٌه باللون الأزرق، وج   اً داخلٌ

مكانه، ومع استمرار الشد سٌرجع قابض  إلىة بدفع قابض نقل الحركة بلالج   ستقومالمحور الرئٌس 

 .مكانه إلىالحركة 

 ،مكانه إلىحتى ٌرجع قابض نقل الحركة ( 9-5-8) كما فً الشكل ،أستمر فً شد اللولب الرئٌس .9

 .(11-5-8)الشكل  كما مبٌن فً

حكام ربط اللولب فً لات لإومامفتاحً ص استعملأستمر فً شد اللوالب، وعند توقف الحركة  .11

 .(11-5-8) مكانه، كما مبٌن فً الشكل

حدود ، لذا ٌجب ضبطها ضمن قابض نقل الحركة وبكرة نقل الحركة حساسة جداً  بٌنالمسافة  دعت    .11

 فً الشكلمبٌن كما  ،رقائق معدنٌة قٌاسٌة لضبط هذه المسافة عململٌمتر، وتست (1235 إلى 1225)

(8-5-12). 

أحكم ربط اللولب الرئٌس، كما مبٌن  تهاكد من دقؤوعند الت ،المحددة من عدة جهاتأضبط المسافة  .12

 .(13-5-8)فً الشكل 

 .(14-5-8)مكانها، كما مبٌن فً الشكل  إلىمولة الخارجٌة اارجع الص .13

 .(15-5-8) كما مبٌن فً الشكل ،هائٌة على محور نقل الحركةنمولة الاأحكم ربط الص .14

 عادة ربطها.إالحالة النهائٌة لمنظومة نقل الحركة بعد فتحها وفحصها و ،(16-5-8)ٌبٌن الشكل  .15

وأعد شد اللوالب الأربعة التً تثبت الضاغط فً جسم السٌارة، ثم  ،مكانه إلىأعد حزام نقل الحركة  .16

 .(17-5-8) أحكم ضبط حزام نقل الحركة، كما مبٌن فً الشكل
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 مكانه. إلىأرجع المغناطٌس الكهربائً  -2
 واسطةنظف محور نقل الحركة بشكل بسٌط ب -1

 ورقة سنفرة ناعمة

  

 مكانها إلىنظف بكرة ناقل الحركة ثم أعدها  -4
أرجع الحلقة المعنٌة التً تحكم المغناطٌس  -3

 .االكهربائً فً مكانه

  

أرجع الحلقة المعدنٌة التً تحكم بكرة نقل الحركة  -6
 فً مكانها 

حلقة معدنٌة ٌناسب قطرها قطر حامل  استعمل -5
 .المحور ومإشر علٌها باللون الأحمر

  
 مكانه إلى هنظف قابض الحركة وأرجع -8 مكانه إلىأرجع اللولب  -9
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حكام ربط اللولب لات لإومامفتاحً ص استعمل -11

 فً مكانه

أستمر فً شد اللولب الرئٌس حتى ٌرجع قابض  -11
 مكانه  إلىنقل الحركة 

  

 أضبط المسافة المحددة من عدة جهات-13
 المسافة بٌن  ضبطرقائق معدنٌة ل استعمل -12

 ملٌمتر 1235 إلىملٌمتر  1225

  

هائٌة على محور نقل نمولة الاأحكم ربط الص-15
 .الحركة

 مكانها. إلىمولة الخارجٌة اارجع الص -14

  

 أحكم ضبط حزام نقل الحركة -17
الحالة النهائٌة لمنظومة نقل الحركة بعد فتحها  -16

 عادة ربطها.إوفحصها و

 عادة نصب منظومة نقل الحركة لضاغط مكٌف سٌارة.إ 5-8شكل 
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 ربط الدائرة الكهربائٌة لمكٌف السٌارة. 4-8تمرٌن 

 لمكٌف سٌارة. : تدرٌب الطالب على ربط الدائرة الكهربائٌةالهدف من التمرٌن

سلم مجهز بمفتاح ضغط،         تم -3منظم درجة حرارة،  -2ضاغط مكٌف سٌارة،  -1: المطلوبة مواد والعُددال

 -8سلاك كهربائٌة، أ -7رع، مفتاح س   -6مروحة مكٌف سٌارة،  -A ،5 30صهر م -5صهرات، لوحة م -4

 دة سلامة مهنٌة.ملابس وع   -9دة عمل كاملة، ع  

 :خطوات العمل

 (.6-8)رتب الأدوات المطلوبة كما فً الشكل  .1

 طرافها.أ دالعازل عن ارفعسلاك الكهربائٌة، ثم الأطوال المناسبة للأ قسْ  .2

ؤكد من عدم وجود دائرة قصر بٌن أطراف تتؤكد من صحة الربط، ثم قس المقاومات بٌن الأسلاك و .3

 الربط والجزء المعنً.

 مدربك ٌرى عملك، وأترك تشغٌل الدائرة الكهربائٌة للمدرب. من الربط دعْ  الانتهاءعند  .4

 

 الدائرة الكهربائٌة لمكٌف السٌارة 6-8شكل 
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 فحص منظم درجة الحرارة لمكٌف السٌارة. 5-8تمرٌن 

 : تدرٌب الطالب على كٌفٌة فحص منظم درجة الحرارة لمكٌف السٌارة.الهدف من التمرٌن

 V 12مصباح كهربائً -V ،3 12بطارٌة  -2تدفئة،  -منظم درجة حرارة تبرٌد -1: المطلوبة مواد والعُددال

-(3-4)W ،4-  ،دة سلامة مهنٌة.ملابس وع   -6دة عمل كاملة، ع   -5أسلاك كهربائٌة 

 :خطوات العمل

ذا إفً هذه الحالة المفروض أن ٌتوهج المصباح (، 1-7-8كما فً الشكل )أربط الدائرة الكهربائٌة  .1

 عمل.لل درجة الحرارة صالحاً كان منظم 

هذا ٌدل على عطل منظم درجة ف اً صحٌحإذا كان دقق الربط الكهربائً،  عند عدم توهج المصباح .2

 الحرارة.

الكهربائً  التٌارسوف ٌنقطع تجهٌز  بهذاماء وثلج.  وعاء فٌهضع بصلة منظم درجة الحرارة فً  .3

 (.2-7-8كما مبٌن فً الشكل ) ،للعمل ذا كان منظم درجة الحرارة صالحاً إعن المصباح وٌنطفئ 

 هذا ٌدل على عطل منظم درجة الحرارة.فالمصباح  إذا لم ٌنطفئ .4

المفروض أن من قصٌرة،  مدةوانتظر  ،بصلة منظم درجة الحرارة من محلول الماء والثلج ارفع .5

 منظم.دل على عطل النستعند عدم عودة المصباح للتوهج، و، التوهج مرة ثانٌة إلىٌعود المصباح 

 

 فحص منظم درجة الحرارة لمكٌف سٌارة 7-8شكل 
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 لطبقة الأوزونبدال موائع التثلٌج القدٌمة بأخرى حدٌثة صدٌقة إ 8-5

Replacement of Old Refrigerant by New Ozone-Friendly Refrigerants  

طبقة الأهداف الرئٌسة فً مجال الحفاظ على  أهمحد أمن الخدمة  R-12مائع التثلٌج  خراجإ دعٌ   

ٌّنا و إتفاقٌةالأوزون ضمن  له تؤثٌر سلبً على طبقة الأوزون  R-12أن مائع التثلٌج  إذ، مونتريال بوتوكولف

زاحة مائع التثلٌج من جمٌع المنظومات العاملة بإن العالمً، لذا ٌجب البدء من الآ الاحترارظاهرة فضلاً عن 

لمنظومة تكٌٌف سٌارة  R-134aبمائع التثلٌج   R-12بدال مائع التثلٌج إسٌتم شرح خطوات  فً العراق.

 :وكالآتً ،بسلسلة من التمارٌن

 .R-12مائع التثلٌج  استرجاع 6-8تمرٌن 

 من منظومة تكٌٌف سٌارة. R-12مائع التثلٌج  استرجاع: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

ملابس  -4دة عمل كاملة، ع   -3منظومة استرجاع مائع التثلٌج،  -2مكٌف سٌارة،  -1:المطلوبة مواد والعُددال

 .دة السلامة المهنٌةوع  

 خطوات العمل:

أكبر  استرجاع، من ناحٌة ةالثانٌ مرحلةمائع التثلٌج التً تدربت علٌها فً ال سترجاعاأتبع خطوات  .1

 كمٌة ممكنة من مائع التثلٌج من منظومة التثلٌج.

  التثلٌج  من مائع جزءً  احتواءفً دورة التثلٌج ٌعمل على  (Mineral Oil)وجود الزٌت المعدنً  .2

R-12 مائع التثلٌج  استرجاعالدقة فً عملٌات توخً لذا ٌجب  ،خلالهR-12، سترجاع مائع ولا

ذا إدقائق، ف 5ة مدسترجاع مائع التثلٌج وراقب مقاٌٌس الضغط لمنظومة ا أطفئبصورة كاملة  جالتثلٌ

الأقل، ثم أعد العملٌة مرة أخرى حتى ٌتم التؤكد  فًدقٌقة  2منظومة لمدة الأرتفع الضغط أعد تشغٌل 

 مائع التثلٌج بصورة كاملة. استرجاعمن 

 لٌج فً الدورة.قراءة لمقٌاس الضغط أكثر من الضغط الجوي ٌعنً وجود مائع تث أٌةن أتذكر  .3

مائع التثلٌج،  استرجاعتؤخٌر عملٌة  إلىأن هذا ٌإدي  إذ ،بالانجمادٌجب عدم السماح لمنظومة التثلٌج  .4

فً انجماد هو مجمع السائل، لذا ٌجب تدفئة مجمع السائل  اث لهدممكن أن ٌح تًومن أكثر الأجزاء ال

 مجفف الشعر لهذا الغرض أو حوض من الماء الدافئ. استعمال، وٌمكن سترجاعالاأثناء عملٌة 

 اللهب فً تسخٌن مجمع السائل. استعمالعدم : ملاحظة مهمة
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 .R-12بدال مائع التثلٌج إبدالها مع إنظرة على الأجزاء الواجب  7-8تمرٌن 

تبدٌل   : تدرٌب الطالب على كٌفٌة الكشف على أجزاء منظومة تكٌٌف سٌارة والحكم علىالهدف من التمرٌن

 .قً منهابامع صٌانة ال أو إبقائها الأجزاء

دة عمل كاملة، ع   -3أجزاء مختلفة من أجزاء مكٌف سٌارة،  -2مكٌف سٌارة،  -1 :المطلوبة مواد والعُددال

 دة وملابس السلامة المهنٌة.ع   -4

 :خطوات العمل

 .هبدالإأو  الجزء بقاء هذاإعلى كل جزء من أجزاء مكٌف السٌارة والحكم على  طلاعالاسٌتم 

نَعتالتً  O   (O-Ring)حرف  تكون بصورةالتسرب التً  اتأغلبٌة حاكم دعت   :التسرب اكماتح  .1  ص 

 اتبدال حاكمإن فإلذا  ،R-12عن مائع التثلٌج  فضلاً  R-134aمتوافقة مع مائع التثلٌج  1994بعد عام 

ي حاكم أبدال إ، وٌجب R-134aولٌس لأنها لا تتوافق مع مائع التثلٌج  فحسب عادة تجدٌدهاالتسرب هو لإ

نعتمنظومات التكٌٌف التً إلى بالنسبة ، وتسرب ٌتم فتحه  اتبدال جمٌع حاكمإفٌجب  1994عام قبل  ص 

وتسبب تسرب  R-134aمائع التثلٌج ب ستتؤثر وإنها ،R-12صممت للعمل مع مائع التثلٌج نها إ إذ ،التسرب

 مائع التثلٌج من المنظومة.

الكثٌر من  رفٌولتنظٌف مصفً أنبوب التصرٌف قد  عطاء وقت كاف  إن إ :(أداة تمدد) أنبوب التصرٌف .2

من  جزء  على و أعلى كتل متصلبة من الزٌت وي تٌحالتصرٌف قد  أنبوبن مصفً إ إذ، الجهد مستقبلاً 

بدال إبعد  هبدالإأو  الموجودة فً المرشح المجفف للمنظومة، لذا ٌوصى بتنظٌف أنبوب التصرٌف السلٌكاجل

 .R-12مائع التثلٌج 

نما لأغراض الصٌانة إو ،لٌس لعدم توافقها مع المائع الجدٌد لها جمٌعاً ادبإٌوصى ب :المجففةالمرشحات  .3

 المتقدمة.

على طبقة من الزٌت تبطن  R-12تحتوي أنابٌب الربط المطاطٌة العاملة مع  :أنابٌب الربط المطاطٌة .4

صغٌرة   R-134aن جزٌئات مائع التثلٌج إ إذ ،الطبقة الداخلٌة لأنابٌب الربط، ولهذه الطبقة فائدة كبٌرة

 خلال الأنابٌب المطاطٌة، لذا تعمل طبقة الزٌت على هاإاحتوالذا ٌصعب  ،R-12جزٌئات  إلىنسبة  جداً 

الأنابٌب  عمالستامنع تسرب جزٌئات مائع التثلٌج الجدٌد خلال مادة الأنابٌب المطاطٌة، لذا ٌنصح ب

أنابٌب الربط المطاطٌة ٌجب  بدالإ إلىذا دعت الحاجة وإ .اً ذا كانت سلٌمة مٌكانٌكٌإالمطاطٌة القدٌمة 
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نابٌب الجدٌدة المخصصة لمائع الأن إ إذ ،R-134a  المطاطٌة المصممة لمائع التثلٌج الأنابٌبٌار تاخ

 .R-134aغٌر صالحة مع مائع التثلٌج  R-12التثلٌج 

ل بعض أجزاء السٌطرة على مائع التثلٌج وذلك إبدامن المفروض  :المسٌطرات على مائع التثلٌج .5

مائع التثلٌج، فعلى سبٌل المثال مفتاح الضغط  إبدالط العاملة بعد ودرجات الحرارة والضغ لاختلاف

ٌ  أٌجب  R-134العامل مع  نصح ٌ  . R-12أقل من مفتاح الضغط العامل مع  kPa 14ر بمقدار ٌَ عن 

ن إ إذ ، R-134aبمائع التثلٌج   R-12ثلٌج تمائع ال إبدالبدال أنبوب التصرٌف أو صمام التمدد عند إب

فضلاً درجة حرارة تحمٌص البخار،  اختلاف إلىاختلاف الخواص الحرارٌة بٌن مائعً التثلٌج تإدي 

 .R-12صمامات تمدد تناسب مائع التثلٌج  إنتاجن الشركات المصنعة أخذت بالتوقف عن أ عن

لذا ٌمكن  ،R-12و R-134aالتثلٌج  ًتتوافق مع مائع أغلب الضواغط المصنعة حدٌثاً  دعت   :الضاغط .6

ولكن بعض الضواغط القدٌمة قد ، للعمل بدال مائع التثلٌج فً حال كونه صالحاً إالضاغط القدٌم عند  استعمال

 بدال مائع التثلٌج.إالضواغط القدٌمة عند  إبدال إلىلذا ٌعمد  ،R-134aتتوافق مع مائع التثلٌج  لا

-R بمائع التثلٌجR-12 بدال مائع التثلٌج إعند  :المجففات والمرشحات المجففات ومجمعات السائل  .7

134a   ًن المجففات من النوع إ إذ ،بدال المجففاتإب ٌنصح دائماXH-5 تتوافق مع مائع التثلٌج  لاR-134a، 

مجففات تحتوي على  استعماللذا ٌجب عدم  حدوث انسداد فً الدورة، إلىٌقوم بتكسٌرها مما ٌإدي  إذ

عنها المادة  بدلا  عملن كانت جدٌدة. وٌستإحتى و R-134aمع مائع التثلٌج  XH-5 المجففةالمادة 

 .XH-7 المجففة

مع  عملكبر من المكثف المستأ R-134aمع مائع التثلٌج  عملن تكون سعة المكثف المستأٌجب  :المكثف  .8

بدال المكثف وذلك عن إمن  بدلاً  R-12، وٌمكن معالجة النقص الحاصل فً سعة مكثف R-12مائع التثلٌج 

كثر من المروحة أالقدٌمة بحٌث توفر سحب هواء  من المروحة مروحة كهربائٌة بدلاً  عمالستاطرٌق 

، وتنصب تتوقف ما دام المكٌف عاملاً  من هذه المراوح تستمر بالعمل عند عمل المكٌف ولا القدٌمة. وقسماً 

 ٌة:تحسب الشروط الآبالمروحة الكهربائٌة 

 لزٌادة كمٌة الهواء المار على مكثف دورة التثلٌج  ًه الإضافٌةن المروحة الكهربائٌة ن الفائدة مإ

 ولٌس للحد من عمل المروحة الرئٌسة.

  ًو الدائرة الكهربائٌة للمروحة أمع منظومة نقل الحركة للضاغط  عدم ربط المروحة كهربائٌا

 الرئٌسة.

  ثم ٌربط  ،اعتٌادٌاً حل من النوع المفتوح رَ م   إلى الإضافٌةٌجب أن ٌكون الربط الكهربائً للمروحة

 ة الكهربائٌة لمنظومة نقل الحركة.رالدائ إلىحل رَ الم  
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 الإضافٌةدائرة المروحة  إلىضافة منصهر إ. 

  ذا فشلت المروحة فً جعل الورقة فً إعلى وجه المكثف ف الورقبعض الفنٌٌن ٌضعون قطعة من

 .بدالها بؤخرى جدٌدةإمكانها فهذا ٌعنً عدم كفاٌة المروحة لأغراض تبرٌد المكثف وٌجب 

 الزٌت  .9

 منظومات التثلٌج العاملة بمائع التثلٌج  عملتست :نوع الزٌتR-12 ن جمٌع أفً حٌن  ،معدنٌة اً زٌوت

تختلط مع  ن الزٌوت المعدنٌة لاإ إذ ،بولً ألكلٌنات الحالٌة تعمل بزٌت رمنظومات تكٌٌف السٌا

تم تصنٌع زٌوت صناعٌة، لذا ٌجب ففً تزٌٌت الضاغط،  مما ٌسبب قصوراً  R-134aمائع التثلٌج 

 بدال مائع التثلٌج.إخر عند بآزٌت الضاغط  إبدال

 بدال مائع التثلٌج إن عملٌة إ إذكمٌة الزٌت من العوامل المهمة فً منظومة التثلٌج،  دعت   :كمٌة الزٌت

من الأمور الصعبة،  دعضافتها ت  إ، ومعرفة كمٌة الزٌت التً ٌجب عملبدال نوع الزٌت المستإتتطلب 

فضلاً فً كمٌة الزٌت المضافة  توكذلك كمٌة الزٌت القدٌمة الموجودة فً دورة التثلٌج تسبب مشكلا

 ختلاطها بالزٌت الجدٌد.ااحتمال  عن

ن كمٌة إ إذ، تلالٌة تسبب مشكمق مع شحنة كاملة من الزٌت وكانت هذه العفً السابق كان الضاغط ٌسو

الزٌت الموجودة فً الدورة مع شحنة الزٌت الكاملة فً الضاغط تسبب زٌادة فً مستوى الزٌت مما ٌإدي 

دورة التثلٌج من  أجزاءكفاءة التبرٌد. لذا ٌجب تنظٌف جمٌع  انخفاضغمر المبخر بالزٌت وبالتالً  إلى

النٌتروجٌن الجاف لهذا الغرض غٌر  استعمال ٌ عدشحن المنظومة، و إعادةقبل  ةتام صورةٌت القدٌم بالز

 ن ٌنظف بمفرده.أن كل جزء ٌجب إ إذ، د  مج

 نصب صمامات الخدمة ولوحات تعرٌفٌة  .11

 نصب صمامات خدمة جدٌدة ولوحات تعرٌفٌة تبٌن أن المنظومة قد  من المهم جداً : صمامات الخدمة

عن  جدٌدة تختلف كلٌاً  بؤخرىبدال صمامات الخدمة القدٌمة إالهدف من وبدال مائع التثلٌج فٌها، إتم 

 ؤ، وذلك لمنع  الخطR-12مع مائع التثلٌج  عملةبٌن أدوات الشحن المست تشابهالقدٌمة هو لمنع حدوث 

الصمامات قبل البدء بشحن المنظومة بمائع  إبدالن ٌتم أخر، وٌجب آ تثلٌجفً شحن المنظومة بمائع 

صمام خدمة الضغط الواطئ الذي  أقطار باختلافالتثلٌج الجدٌد. وتتمٌز صمامات الخدمة الجدٌدة 

 طرٌقة نصب الصمامات. (8-8)وٌبٌن الشكل ٌكون بقطر أقل من صمام خدمة الضغط العالً، 

 حكام إوتثبت أو تلصق ب ،مكٌف السٌارة ٌجب وضع لوحات تعرٌفٌة جدٌدة على :اللوحات التعرٌفٌة

 ً:لآتتبٌن ا بحٌث فً مكان واضح
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 .R-134a إلىبدال مائع التثلٌج فٌها إن المنظومة قد تم إ -1

 .R-134aوضع لون أزرق سمائً ٌبٌن نوع مائع التثلٌج  -2

 مكن.أن إ هاوعنوان بدال مائع التثلٌجإالتً قامت بعملٌة  وضع أسم الشركة -3

 بدال.تارٌخ عملٌة الإ -4

% من مائع 91 إلى 81بحدود  R-134a)تكون كتلة مائع التثلٌج عمل بٌان كمٌة مائع التثلٌج المست -5

 (.R-12التثلٌج 

 .تهوكمٌ مع المنظومة عملبٌان نوع الزٌت المست -6

  
 صمام خدمة خطً السحب والدفع -1 مً الخدمةاالفرق بٌن صم -2

  
 تهٌئة صمام الخدمة القدٌم-3 نظٌف صمام الخدمة القدٌمت -4

                       

            

  

 الشكل الداخلً لصمام الخدمة الجدٌد -5 ربط الصمام الجدٌد على خط السحب -6
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 ربط صمام الخدمة الجدٌد على خط الدفع -7 الصمامان بعد تحدٌثهما -8

 طرٌقة ربط الصمامات الجدٌدة 8-8شكل 

 التسرب.كشف منظومة تكٌٌف سٌارة لأغراض  فحص 8-8تمرٌن 

كشف : تدرٌب الطالب على كٌفٌة فحص دورة التثلٌج لمنظومة تكٌٌف سٌارة لأغراض من التمرٌن الهدف

 التسرب.

أسطوانة مائع تثلٌج من النوع  -3مقٌاس شحن،  -2كاشف تسرب إلكترونً،  -1 :المطلوبة والعُدد المواد

 دة السلامة المهنٌة.ملابس وع   -5دة عمل كاملة، ع   -4الموجود فً منظومة التثلٌج، 

 :العمل خطوات

لشحن  استعداداً عادة ربطها ٌجب فحص التسرب إو وصٌانتها ٌفٌبدال منظومة التكإمن  الانتهاءبعد  

وٌمكن  .R-134aو   R-12هذه الطرٌقة مع منظومات التثلٌج العاملة على مائعً التثلٌج  عتمدت  المنظومة، و

النٌتروجٌن الجاف ورغوة الصابون لفحص  عمل، وٌستأٌضاا جراء الفحص التالً لمنظومة تكٌٌف عاملة إ

 المنظومات الخالٌة من مائع التثلٌج.

 ة من الزمن لحٌن تعادل الضغوط داخل منظومة التثلٌج.مدأطفئ محرك السٌارة وانتظر  .1

دةأربط  .2  kPa (50-60 (415-345)ٌعطً قراءة للضغط بٌن  ضغطن مقٌاس الأالشحن ولاحظ  ع 

psi.) 

 ،جراء الكشف عن التسربإبقلٌل فمن الصعوبة  kPa 345ذا كان الضغط داخل المنظومة أقل من إ .3

 kPa 345كمٌة من مائع التثلٌج لجعل الضغط داخل المنظومة أكبر من  إضافةوقد ٌتطلب الأمر 
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كمٌة من مائع التثلٌج،  ةٌأضافة فلا داعً لإ جداً  ذا كان الضغط داخل منظومة التثلٌج قلٌلاً إأما  .4

 النٌتروجٌن الجاف. عمالباستالفحص  إجراءوٌتم 

ن وجود الزٌت ٌدل على منطقة إ إذزٌت حولها،  راقب مناطق الربط لغرض البحث عن وجود .5

 تسرب فً مائع التثلٌج.

 تصل مكونات الدورة. ًلاحظ سلامة مكونات منظومة التثلٌج وكذلك الأنابٌب المطاطٌة الت .6

أدوات و، مناطق ربط الأنابٌب المطاطٌة ً:ؤتلفحص ما ٌ الإلكترونًكاشف التسرب  عملأست .7

، صمامات الخدمةو، السائل تسلمم تمدد أو وعاء االسٌطرة على تدفق مائع التثلٌج من صم

 .أماكن اللحام و

 منطقة ربط أو لحام. ةأٌ إهمالنهاٌتها لغرض التؤكد من عدم  إلىتتبع الدورة من بداٌتها  .8

ن المنظومة قد تحتوي على اكثر من مكان إ إذ ،وجود تسرب واحد ٌجب متابعة الفحص عند .9

 لتسرب مائع التثلٌج.

عطاء ، لإmm 5 لىوبمسافة لا تزٌد ع ءببط الإلكترونًالتسرب  كاشفتحرٌك مجس  بٌج .11

بعد مجس كاشف التسرب عن مناطق أ، ن وجدإالمجال للمتحسس بتحسس بخار مائع التثلٌج 

 ساخ للحفاظ على مجس المتحسس.تجمع الأو

 عملتست و غبار بقطعة قماش جافة ولاأو تكلسات أنظف الأماكن التً تحتوي على دهون   .11

 شارة خاطئة بوجود تسرب.إعطً ٌتبخرها  نإإذ و الكحول لأغراض التنظٌف، أالمذٌبات 

 .(9-8) كما مبٌن فً الشكل ،التسربكشف أفحص منظومة نقل الحركة للضاغط لأغراض   .12

 

 

 التسربكشف فحص منظومة ناقل الحركة لأغراض  9-8شكل 
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 التسرب.كشف فحص مبخر مكٌف سٌارة لأغراض  9-8تمرٌن 

 التسرب.كشف : تدرٌب الطالب على كٌفٌة فحص مبخر مكٌف سٌارة لأغراض الهدف من التمرٌن

 مائع تثلٌج من النوع أسطوانة -3مقٌاس شحن،  -2كاشف تسرب إلكترونً،  -1 :المطلوبةوالعُدد المواد 

دة عمل كاملة،  -4الموجود فً منظومة التثلٌج،  دة السلامة المهنٌة. -5ع   ملابس وع 

 :العملخطوات 

 إلىمكانٌة الوصول إفحص التسرب فً المبخر من الأمور الصعبة بسبب ضٌق المسافة وعدم  دعٌ   

 ً:ؤتالمبخر، لذا ٌستدعً الأمر أخذ عٌنة من الهواء حول المبخر وكما ٌ أجزاءجمٌع 

 ثانٌة. 15ٌف عند أعلى تبرٌد لمدة ٌشغل منظومة التك .1

من الزمن تحدد بواسطة دلٌل السٌارة أو دلٌل جهاز فحص التسرب،  مدةنتظر او ،أطفئ المحرك .2

 الفحص. إجراءذلك انتظر لمدة دقٌتٌن قبل  إلىعند عدم وجود ما ٌشٌر 

أدخل متحسس كاشف التسرب فً حاضن مروحة المبخر أو منطقة جمع الماء المتكثف للمبخر بعد  .3

 التؤكد من عدم وجود تجمع للماء هناك.

قبل عملٌة شحن المنظومة، فً  ذا كان ذلك ممكناً إصلاح المبخر إعند وجود تسرب للمبخر ٌجب  .4

 خر من النوع ذاته.آب بدالهإصلاح المبخر فٌجب مكانٌة لإإحال عدم وجود 

 منظومة تكٌٌف سٌارة. إخواء 11-8تمرٌن 

 منظومة تكٌٌف سٌارة من الهواء. إخواء: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

دة عمل ع   -4مقٌاس شحن،  -3، إخواءمضخة  -2منظومة تكٌٌف سٌارة،  -1: المطلوبة مواد والعُددال

 المهنٌة.دة السلامة ملابس وع   -5كاملة، 

 :العمل خطوات

   الشكل فً حٌن ٌبٌنخدمة المنصوب على خط الدفع للضاغط، الصمام  (1-11-8)ٌبٌن الشكل  -1

على الأنبوب المطاطً المشترك  خواءلإربط مضخة ااصمام الخدمة على خط السحب.  (8-11-2)

دةل  .(3-11-8)الشحن الذي ٌكون باللون الأصفر، كما مبٌن فً الشكل  ع 

دةالأنبوب الأزرق )على جهة الضغط الواطئ لأربط  -2  ،صمام الخدمة على خط السحب إلىالشحن(  ع 

 ،( حراً )على جهة الضغط العالً طً الأحمرالأنبوب المطا ، ودعْ (4-11-8)كما مبٌن فً الشكل 

 .(5-11-8)كما مبٌن فً الشكل 

 .(6-11-8)ن فً الشكل كما مبٌ ،ثم افتح الصمام الأزرق ،أغلق الصمام الأحمر لمقٌاس الضغط -3
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ة هبوط الضغط فً المنظومة ومقٌاس مدستلاحظ بعد التفرٌغ، التٌار الكهربائً لمضخة  صلْ  -4

تعمل لمدة  خواءالإمضخة  ، دعْ (7-11-8)كما فً الشكل  ،kPa (29.9 in Hg) 101 إلىالضغط 

 .R-12من بخار مائع التثلٌج  بقًدقٌقة متواصلة لسحب الهواء وبخار الماء وما  45

الأقل، ٌجب أن  فًدقائق  5عن العمل، وانتظر لمدة  خواءالإأغلق الصمام الأزرق، وأوقف مضخة  -5

الضغط فً المنظومة على وجود تسرب. عند  ارتفاعوٌدل ، هافً أثناءتثبت قراءة مقٌاس الضغط 

التؤكد من عدم وجود تسرب فً المنظومة، ومع بقاء صمامات مقٌاس الشحن مغلقة، افصل مضخة 

 من مقٌاس الشحن. خواءالإ

  
 صمام خدمة الضغط الواطئ -2 صمام خدمة الضغط العالً -1

  
 خط السحب إلىاربط الأنبوب الأزرق  -4 بالأنبوب الأصفر خواءالإاربط مضخة  -3

  
 افتح صمام الضغط الواطئ -6 دع الأنبوب الأحمر حراً  -5
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 الضغط الجوي ما دون إلىانخفاض الضغط 

 منظومة تكٌٌف سٌارة إخواء 11-8شكل 

 .134a-Rشحن منظومة تكٌٌف سٌارة بمائع تثلٌج  11-8تمرٌن 

 .R-134a: تدرٌب الطالب على كٌفٌة شحن مكٌف سٌارة بمائع تثلٌج الهدف من التمرٌن

دة ع   -R-134a ،4علبة مائع التثلٌج  -3جهاز شحن ٌدوي،  -2مكٌف سٌارة،  -1: المطلوبة لمواد والعُددا

 (1-11-8)الشكل  لاحظ دة وملابس السلامة المهنٌة.ع   -5عمل كاملة، 

 

 

 

 
 علبة مائع تثلٌج -3 وصلة ربط -2 جهاز شحن ٌدوي -1

 المواد المطلوبة لشحن مكٌف سٌارة 1-11-8شكل 

 :العمل خطوات

فً الشكل مبٌن كما شحن مكٌفها، فً السٌارة التً ترغب  بمكٌف ٌنن صمامً الخدمة الخاصعٌَ  -1

     الشكل بٌنٌفً حٌن صمام تمدد،  عمل فٌهاالذي ٌبٌن دورة تثلٌج مكٌف سٌارة ٌست (8-12-2)

 تصرٌف. أنبوب عمل فٌهادورة تثلٌج مكٌف سٌارة ٌست (8-12-3)
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 (5-12-8)الشكل وٌبٌن ي، جهاز الشحن الٌدو أنبوبوصلة الربط فً نهاٌة  (4-12-8)ٌبٌن الشكل  -2

عقرب  باتجاهالأعلى ولفها  إلىجهاز الشحن الٌدوي، ثبت علبة مائع التثلٌج عن طرٌق الضغط 

 .(6-12-8)كما مبٌن فً الشكل  ،وي علبة مائع التثلٌجدن تثقب أبرة جهاز الشحن الٌأ إلىالساعة 

، ثم ادفع (7-12-8)الوراء، كما فً الشكل  إلىلٌرجع  بالإبهامالربط  ةطار وصلإأضغط على   -3

 ،واترك العتلة لتستقر وصلة الشحن فً مكانها ،وصلة الشحن خلال صمام خدمة الضغط الواطئ

 .(8-12-8)كما فً الشكل 

 .(9-12-8)المكٌف ٌعمل عند أعلى تبرٌد، كما فً الشكل  ودعْ  ،شغل محرك السٌارة -4

كما مبٌن فً               ،أربعة ألوان لىعٌحتوي جهاز الشحن الٌدوي على مقٌاس ضغط مقسم  -5

هً، الأخضر وٌدل على نقص الشحنة، والأزرق ٌدل على كفاٌة الشحنة، و (11-12-8)الشكل 

ن أالأحمر ٌدل على  ، وأخٌراً لن ٌستطٌع الضاغط العمل والأصفر ٌدل على زٌادة الشحنة وعندها

 ذا عمل ضمن هذه المنطقة.إسوف ٌعطل  الضاغط

هاز الشحن الٌدوي ستلاحظ تدفق بخار مائع التثلٌج وزٌادة فً مقٌاس الضغط، ج ةأضغط على عتل  -6

اللون  إلىالضغط  انخفاضاللون الأزرق، ستلاحظ  إلىحال وصول المإشر  ةٌدك عن العتل ارفع

أن ٌستقر المإشر  إلىوراقب مقٌاس الضغط، كرر العملٌة  ،الأخضر أو دونه، أضغط مرة أخرى

عند منتصف اللون الأزرق بعد رفع ٌدك عن عتلة جهاز الشحن الٌدوي، كما فً                 

 عملٌة الشحن. انتهاءمقٌاس الضغط بعد  (12-12-8). وٌبٌن الشكل (11-12-8)الشكل 

ها اسحبو بالإبهامالوراء  إلىعتلة وصلة الربط لة جهاز الشحن الٌدوي، ثم ارجع تٌدك عن ع ارفع -7

كما مبٌن فً          ،مكانها إلىمن صمام خدمة الشحن، وارجع الأغطٌة المطاطٌة لصمامً الخدمة 

 .(13-12-8)الشكل 

    

    

          

            

          

            

         

 
    

    

          

            

          

            

           

 

موقع صمامً الخدمة فً منظومة التكٌٌف -2
 صمام تمدد عملالتً تست

ً منظومة التكٌٌف فموقع صمامً الخدمة  -3
 أنبوب تصرٌف عملالتً تست
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 جهاز الشحن الٌدوي -5 وصلة الربط فً الأنبوب المطاطً -4

  

 ربط علبة مائع التثلٌج -6
خدمة خط ركب أنبوب الشحن على صمام  -7

 السحب

  
 دع المكٌف ٌعمل عند أعلى تبرٌد -9 نبوبأترك عتلة الأ -8

          

                

      

           

               

      

  
 اضغط على عتلة تغذٌة مائع التثلٌج -11 مخطط كمٌة الشحنة -11
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 مكانها إلىاعد الأغطٌة المطاطٌة  -13 عملٌة الشحن انتهاء -12

 R-134aشحن مكٌف سٌارة بمائع التثلٌج  12-8شكل 

 متابعة الأعطال المحتملة لمكٌف سٌارة. 21-8تمرٌن 

 .هاوتشخٌص : تدرٌب الطالب على متابعة أعطال مكٌف سٌارةالهدف من التمرٌن

 التمرٌن. إنجازٌمكن  (2-1-8)و  (1-1-8) على الجدولٌن : اعتماداً خطوات العمل

 وإصلاحها تشخٌص الأعطال المحتملة لمكٌف سٌارة 1-1-8جدول 

 الإصلاح السبب العطل

 ضغط الدفع انخفاض

 أصلح التسرب وأشحن مائع تثلٌج تسرب فً المنظومة

 أبدل الصمام عطل صمام التمدد

 افتح الصمام مام السحبصغلق 

 أضف مائع تثلٌج نقص فً شحنة مائع التثلٌج

 أبدل المرشح المجفف المرشح المجفف انسداد

 زٌادة ضغط الدفع

 أسترجع مائع التثلٌج واعد شحن المنظومة وجود هواء فً منظومة التثلٌج

 نظف المكثف المكثف انسداد

 أفتح صمام الدفع غلق صمام الدفع

 أسترجع جزءا من الشحنة زٌادة فً شحنة مائع التثلٌج

 أفحص المروحة  فً تجهٌز الهواء للمكثف نقص

 ط شد حزام نقل الحركةبضا رخاوة فً حزام نقل الحركة للمروحة

 أعد ضبط مكان المكثف المروحة أمامعدم تمركز المكثف 

 أضبط المسافة بٌن المكثف والمروحة بعد المكثف عن المروحة

 سحبضغط ال انخفاض

 المنظومة إلىأضف شحنة  نقص فً شحنة مائع التثلٌج

 أبدل المكابس فً مكابس الضاغط (سوفاناستهلاك )

 أبدل حاكم التسرب تسرب فً حاكم التسرب رأس الضاغط

 أبدل الأنابٌب المطاطٌة مولت ربط الأنابٌب المطاطٌة افشل ص

 أبدل لوحة الصمامات تسرب فً صمام السحب

 رطوبة فً شحنة مائع التثلٌج
الشحنة  وابدل المرشح و اعد أسترجع 

 الشحن

 أبدل مصفً صمام التمدد فً مصفً صمام التمدد انسداد

 توقف الضاغط عن العمل

 أبدل حزام نقل الحركة تلف حزام نقل الحركة

 أبدل السلك الكهربائً للضاغط سلك الضاغط  عقط

 أفحص فرق الجهد المسلط على الضاغط فولت 12فرق الجهد عن  انخفاض

 أبدل المكابس كسر مكابس الضاغط

 أبدل منظم درجة الحرارة عطل منظم درجة الحرارة

 ئًأفحص وابدل المغناطٌس الكهربا قطع ملف المغناطٌس الكهربائً

 أضف مائع تثلٌج فصل صمام الضغط بسبب نقص الشحنة
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 وإصلاحها تشخٌص الأعطال المحتملة لمكٌف سٌارة 1-1-8جدول تابع 

 الإصلاح السبب العطل

 الضاغط ٌعمل دون حدوث تبرٌد

 اعد ضبط موقع منظم درجة الحرارة انجماد المبخر

 أبدل حزام نقل الحركة انزلق فً حزام نقل الحركة

 تأكد من فتحات التسرب والنوافذ حٌز السٌارة إلىتسرب هواء ساخن 

 أبدل المرشح المجفف انسداد المرشح المجفف

 المنظومة إلىأضف شحنة  مائع التثلٌجنقص فً شحنة 

 أبدل صمام التمدد الأنبوبة الشعرٌة لصمام التمدد كسر

 استرجع الشحنة واشحن من جدٌد انجماد صمام التمدد

 انجماد المبخر

 أبدل صمام التمدد فشل فً صمام التمدد

 أضبط موقع منظم درجة الحرارة عدم ضبط موقع منظم درجة الحرارة

 أفحص مجاري الهواء ومروحة المحرك واء المار على المبخرهكفاٌة العدم 

 

 وإصلاحها تشخٌص الأعطال المحتملة لمكٌف سٌارة 2-1-8جدول 

درجة حرارة  السبب المحتمل

 الهواء

الضغط 

 العالً

الضغط 

 الواطئ

 واطئ واطئ دافئ نقص فً شحنة مائع التثلٌج

 عالً عالً دافئ زٌادة فً شحنة مائع التثلٌج

 عالً عالً تبرٌد بسٌط وجود هواء فً الشحنة أو زٌادة فً شحنة مائع التثلٌج

 اعتٌادي اعتٌادي دافئ الدفع خط انسداد أو الحراري التمدد صمام عطل

 واطئ واطئ دافئ التثلٌج منظومة داخل رطوبة وجود

 واطئ واطئ دافئ خط الدفع انسداد أوانسداد فتحة التصرٌف 

 عالً واطئ دافئ أو صمامات الضاغطعطل الضاغط 

 

 

 

 



 تاسعل الصالف
 أساسيات إلكترونية
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 أساسٌات إلكترونٌة

Electronic Principles 

 

 Introduction                                                   مقدمة 9-1

 صورةب ةالإلكترونٌالتحكم والسٌطرة  أجهزةمنظومات التثلٌج وتكٌٌف الهواء  عملتستكما هو معلوم  

لما تتمتع به هذه المنظومات من مزاٌا فنٌة واقتصادٌة جعلتها تنافس جمٌع منظومات  ، نظرا  جدا   ةواسع

 .الإلكترونٌةبموضوع السٌطرة  الإلمامفنً التكٌٌف والتثلٌج على ذلك وٌوجب  ،الأخرىالسٌطرة 

فً مجال التكٌٌف  ةعملالمست الإلكترونٌةببعض خواص العناصر  طالبفً هذا الفصل ٌتعرف الو 

 إجراء طرٌقن عالمتكونة منها  الإلكترونٌةلتدرٌب على بناء الدوابر ا فضلا  عنوالتثلٌج وعملٌات فحصها 

الثنابً الفعالة التً تشمل  الإلكترونٌةمجموعة تمارٌن عملٌة. فً البدء سٌتم التذكٌر بعناصر الدوابر 

الثاٌرستور، ثم سنتطرق لعملٌة لحام بأنواعها المختلفة، والمقاومات ، و(ستورزالتران) الصمامو ،(الداٌود)

 .عمالاتوبعد ذلك مجموعة تمارٌن تتعلق بالفحص والاست ها،وربط العناصر ههذ

  Electronic Components       الإلكترونٌةالعناصر  9-2

صورة رٌان التٌار الكهربابً بجنعت لغرض التحكم بهً عناصر ص   الفعالة الإلكترونٌةن العناصر إ

عملٌة  أوالعكس، بالقطع و إلىنتقال من التوصٌل الاأي ، وهً قادرة على القٌام بعملٌة التبدٌل، بأخرى أو

 وٌمكن .ICوالدوابر المتكاملة  ،ٌرستوراوالث ،الداٌودات ،راتستوزانهما، ومثال ذلك الترٌكل أوالتضخٌم 

 ً:أتما ٌك هاوعمل تراكٌب هذه العناصر تلخٌص

  Diodes                                                             (الداٌودات)ت الثنائٌا 9-2-1

ٌسمى الطرف  إذعلى شرٌحة واحدة،  ت ربط N- Pالموصلات  أشباهٌتركب الداٌود من ثنابً 

Pوصل مالمتصل بشبه ال
، فً حٌن ٌسمى الطرف Aوٌرمز له بالحرف  ، Anodeنودالأ أوبالمصعد  -

Nه الموصل المتصل بشب
)أما فً الداٌودات الصغٌرة  ،Kوٌرمز له بالحرف   Cathode الكاثود أوالمهبط  -

ٌ  وفٌمثل الكاثود بحلقة بٌضاء،  كما مبٌن فً الشكل  ،الداٌود بحلقة سوداء( إلىشار فً الداٌودات الزجاجٌة 

 . الآخربالاتجاه ن الداٌود ٌسمح بمرور التٌار باتجاه معٌن وٌمنع مروره أ. ومن المعروف (9-1)
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ب الرمز  ،أ التركٌب، لثنابً الوصلة )الداٌود( الإلكترونًالتركٌب والرمز  1-9شكل 
 الإلكترونً
 
 

ن منحنى خواص الثنابً شبه الموصل )الداٌود( هو العلاقة بٌن التٌار المار خلال الداٌود والجهد إ       

( هذه الخواص لثنابً السلٌكون 2-9الشكل )ٌبٌن  و و العكسً.أ الأمامًفً حالتً الانحٌاز  هالمسلط علٌ

Si   والجرمانٌومGe  ،ن الداٌود ٌوصل التٌار الكهربابً عندما ٌكون التوصٌل فً أٌمكن ملاحظة  إذ

( فً همالهإٌمكن  ذا كان التوصٌل بالاتجاه العكسً )تٌار صغٌر جدا  إولا ٌوصل التٌار  ،الأمامًالاتجاه 

الداٌود عمال وٌمكن است .VBRقل من جهد الانهٌار أابً المسلط على طرفً الثنابً حالة كون الجهد الكهرب

التٌار فً حالة كونه بحالة  بمرورعندما ٌسمح  ONعمله بحالة التوصٌل  أكمفتاح كهربابً، وٌكون مبد

ٌسمح بمرور التٌار فً  عندما لا  OFFوكمفتاح كهربابً بحالة قطع   Forward Bias أمامًانحٌاز 

و أمختلفة، منها تقوٌم نصف موجً  عمالاتللداٌودات استو. Reverse Biasالة الانحٌاز العكسً ح

 عملٌا   عمالات، وسٌتم توضٌح هذه الاست( جزء من الموجة للتٌار المترددو قطع )قضبأموجً كامل 

لإلكترونٌة الثنابً كعنصر فً الدوابر ا عملعندما ٌست ةعام صورةوب .ضمن مجموعة تمارٌن سترد لاحقا  

ومصدر الجهد   ، RLومقاومة الحمل  ،Dعناصر أساسٌة هً الثنابً  ةثلاثمن  تتكون دابرته الأساسٌة

Vi، ( 3-9كما موضح بالشكل.) 
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 منحنى خواص الثنابً شبه الموصل )الداٌود( 2-9شكل 

 

 
 للثنابً الأساسٌة الإلكترونٌةالدابرة  3-9شكل 

 

  Transistors                                          الترانزستورات  9-2-2

عن طرٌق تجمٌع ثلاث قطع من  (ستوراتزالترانأشباه الموصلات ثنابٌة القطبٌة )ع ٌٌتم تصن  

-N-P وإما P-N-Pما إمن ثلاث طبقات  ستور مكونا  زوالسالبة، لٌكون التران المواد شبه الموصلة الموجبة

N تسمى المنطقة الوسطى بالقاعدة ، Base  شع حداهما بالم  إأما المنطقتان الطرفٌتان فتسمىEmitter، 

شع بالحرف رمز للم  ٌ  إذ ستور، زللتران الأساسً( البناء 4-9الشكل )ٌبٌن و .Collectorوالأخرى بالمجمع 

E والمجمع بالحرف ،C والقاعدة بالحرف ،B. 
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شع )الم   Nتوسط طبقتٌن من نوع القاعدة، ت  Pمن طبقة من نوع  N-P-Nٌتكون الترانزستور             

المجمع.  -المشع ووصلة القاعدة –هما وصلة القاعدة  P-Nن ٌوصلت ستور منزوالمجمع(. لذلك ٌتكون التران

 إذ ،شع برأس سهم، وٌتمٌز الم  والفجوات معا   الإلكتروناتستورات على حركة زوتعتمد طبٌعة عمل التران

-Nٌز بٌن الرمز التخطٌطً للترانزستور ٌ، مما ٌساعد على التمNجهة صنع المادة من النوع  إلىنه ٌشٌر إ

P-N  والترانزستورP-N-P  على بكثٌر من شرٌحة المجمع. أشع . وٌكون تركٌز الشوابب فً شرٌحة الم

( الرموز القٌاسٌة لنوعً 5-9وٌبٌن الشكل ) .إلكترونًشارة وكمفتاح إستور كمكبر زالتران عملٌست

 .الإلكترونٌةفً الدوابر  عملٌنالمست  P-N-P، N-P-N ستورزالتران

 

 ستور ثنابً القطبٌة، )أ( التركٌب ، )ب( الرموززللتران الأساسًالبناء  4-9شكل 

 

 الإلكترونٌةفً الدوابر  عملةستور المستزالرموز القٌاسٌة للتران 5-9شكل 
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  Circuits ICIntegrated                                                 املةتكالدوائر الم   9-2-3

 ،والترانزستور ،تتكون الدابرة المتكاملة من مجموعة من عناصر شبه الموصلات مثل الداٌود 

صغٌرة  إلكترونٌةتعمل عمل دابرة  إذوغٌرها مع ملحقاتها من المقاومات والمكثفات وشرٌحة رقٌقة، 

لأعداد شبه الموصلات  ابر المتكاملة تبعا  الحجم متكاملة وموثوقة التشغٌل ورخٌصة الثمن. وتصنف الدو

 .Scale of Integration (SI) فٌها، وٌسمى مقٌاس التكامل

   Thyristor                                                                          الثاٌرستور 9-2-4

 اتٌلكترونإبر واسعة فً دوا عمالاتالموصلات، ذو است أشباهالثاٌرستور عنصر من عناصر  

وٌرمز له   Silicon Controlled Rectifier السٌلٌكونً سٌطرحد المبالمو   أحٌانا  القدرة، وٌسمى 

SCR  الموصلات مرتبة على شكل  أشباهطبقات من  أربع. ٌتكون الثاٌرستور منP-N-P-N   وتكون

مرتبط بالطبقة القرٌبة من الذي ٌمثل الطرف ال  G، والبوابةKالكاثود و، A الأنودطراف هً أله ثلاثة 

 .الإلكترونً( ٌبٌن تركٌب الثاٌرستور ورمزه 6-9الكاثود. والشكل )

 

 
 

 الإلكترونًالثاٌرستور )أ( التركٌب، )ب( الرمز   6 -9شكل               
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فً دوابر التحكم لمنظومات التثلٌج  عملةالمست الإلكترونٌةن تم التعرف على بعض العناصر أبعد  

 أهمٌةالتً ٌكون لها  عمالاتهاق استابوطر الأخرىبالمكونات  الإلمام طالبلهواء، ٌتطلب من الٌف اٌوتك

التبدٌل  أو  الإلكترونٌةبعض عملٌات الفحص للعناصر  إجراء أو الإلكترونٌةعند تنفٌذ التمارٌن  كبٌرة جدا  

ٌب علٌها فً مواد دراسٌة قد مر ذكرها والتدر إٌجازهاالتً سٌتم  الأخرىن المكونات إلبعض العناصر )

 ( ومنها: أخرى

 مقٌاس عملتٌس إذالكهربائٌة،  للمقادٌرالتقلٌدٌة  الأجهزةالقٌاس التً تشمل  أجهزة -1

 مٌتر الأAmmeter  ًلقٌاس شدة التٌار الكهرباب. 

  الفولتمٌترVoltmeter الجهد الكهربابً. فرق لقٌاس 

 ومٌتر الأOhmmeter  .لقٌاس المقاومة الكهربابٌة 

 لواطمٌتر اWattmeter .لقٌاس القدرة الكهربابٌة 

 Frequency Meter    المتناوبة. الإشارةلقٌاس تردد 

  الذبذباتراسم Oscilloscope  أو معرفتها الكهربابٌة والتردد والسعة الإشارةلقٌاس شكل. 

 وفو الأAVO  عمالا  است الأكثرو المقاومة، وهو الجهاز أو الجهد ألقٌاس التٌار.  

 ً:أتٌ ٌتم اتباع ما أعلاهالقٌاس  أجهزة واسطةالكهربائٌة ب مقادٌرعام عند قٌاس البشكل 

( وكذلك وغٌر ذلكالقٌمة الكهربابٌة المراد قٌاسها )تٌار، جهد، مقاومة، ....نوعٌة تحدٌد  

 المناسب. عملالمست المقٌاسم متناوب ( وذلك لتحدٌد أتحدٌد نوعٌة القٌمة )مستمر 

الكهربابٌة كً ٌتم تحدٌد التدرج المناسب على جهاز القٌاس، وفً حالة ٌخمن مقدار القٌمة  

 كبر تدرج.أالتخمٌن ٌتم اختٌار  إمكانٌةعدم 

بٌن  (Short Circuitو عمل دابرة قصر )أقبل الربط بالدابرة الكهربابٌة  المقٌاستصفٌر  

 عند قٌاس المقاومة الكهربابٌة. المقٌاسطراف أ

الكهربابٌة وهً معزولة عن المصدر الكهربابً، لضمان سلامة للدابرة  المقٌاسٌتم ربط  

 والقابمٌن بالعمل. الأجهزة

ن جهاز القٌاس عندما تكون هنالك تغذٌة كهربابٌة، لأ تدرجاتعدم تغٌر  إلىوجوب الانتباه  

 .المقٌاس إتلافذلك قد ٌسبب 
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  Power Supplyمجهز القدرة  -2

غلب مجهزات القدرة للدوابر أحدة طاقة )مجهز قدرة(، وبد من و لا الإلكترونٌةلتشغٌل الدوابر 

داٌود( لتكوٌن القنطرة لتحوٌل التٌار الكهربابً من متردد  4تتكون من مجموعة داٌودات ) الإلكترونٌة

على الجهد الكهربابً  ن )ٌختلف عدد المكثفات اعتمادا  ٌمكثف وأمستمر، لٌدخل بعد ذلك على مكثف  إلى

فولت(. ثم ٌمر التٌار على ترانزستورات لتحدٌد قٌم الجهد   110و أ  220 الداخل للمجهز هل هو

الكهربابً المطلوب، وبعدها تمر الجهود المختلفة للتٌار على مجموعة مكثفات بقٌم مختلفة لتعمل على 

 .هاوتحدٌد زها بالقدرةٌالمراد تجه الإلكترونٌةتنعٌم الجهود الكهربابٌة التً ستخرج للدوابر 

    Resistorsات المقاوم -3

التً تبدٌها المادة ضد سرٌان التٌار الكهربابً التً تعتمد بشكل  الإعاقةالمقاومة الكهربابٌة هً       

الذي ٌرمز له  بالأومعلى المقاومة النوعٌة للمادة، طول الموصل، ومساحة المقطع، وتقاس  أساسً

لذكرها هنا بل ٌتطلب من الدارس الرجوع مجال  لمقاومات لالمختلفة  قٌم أنواعهنالك و، (Ωبالرمز )

طرٌقة ترقٌمها، والمقاومات الكهربابٌة،  أنواعلاستحضار معلومات متكاملة عن  دراساته السابقة إلى

من معلومات. وبشكل عام من المهم التذكٌر بطرٌقة فحص المقاومات  طالبال إلٌه ٌحتاج وكل ما

 .وإبدالها الكهربابٌة

 :بدالهاإو التالٌة عند فحص المقاومات قائٌمكن اعتماد الطر  

 الأومٌترذا كانت قراءة إالمقاومة صالحة  دع، لتحدٌد قٌمتها، وت  الأومٌتر مقٌاس بواسطة - أ

 بالحدود المسموح بها من نسبة التفاوت من القٌمة المثبتة علٌها.

 الإنسانٌجب الانتباه من التوصٌل لجسم   kΩ 10كبر منأعند قٌاس قٌم المقاومات العالٌة ) - ب

 .(لتجنب القراءة الخاطبة الأومٌتربٌن طرفً 

 وأمعرفة قٌمتها  إمكانٌةالموجودة علٌها، وفً حالة عدم  الألوانٌمكن معرفة قٌمة المقاومة من  - ت

المخطط التفصٌلً الخاص بالدابرة للتعرف على  إلىنها معطوبة، ٌمكن اللجوء لأ ،قٌاسها

 قٌمتها وقدرتها.

 تً:هربائٌة المعطوبة ٌتطلب مراعاة الآلاستبدال المقاومة الك

o  بدالها.إوالاعتماد على مخطط الجهاز  طرٌقن عتحدٌد قٌمتها ونوعها 

o  عدد من المقاومات المتوفرة كً تعطً قٌمة المقاومة  ربطوفً حالة عدم توفرها ٌمكن

 المطلوبة.
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 Capacitorsو المتسعات أالمكثفات  -4

عند تسلٌط جهد كهربابً ومادة موصلة بٌنهما عازل،  المكثف عبارة عن لوحٌن متقابلٌن من    

 وٌمنععلى قطبٌة الجهد المسلط.  ، اعتمادا  ا  خر سالبوالآ ا  موجب ا  قطب إحداهما ٌكونمستمر على اللوحٌن 

 وتعتمدٌسمح بمرور التٌار المتناوب.  فً حٌنالمكثف مرور التٌار المستمر وٌخزن الطاقة الكهربابٌة، 

ن النسبة إثف )تقاس بوحدة الكولوم( على الجهد الكهربابً )المقاس بالفولت(، والمك Chargeشحنة 

المكثف التً تقاس بالفاراد   Capacityالجهد الكهربابً المسلط تعرف بسعة  إلىبٌن شحنة المكثف 

Farad  أهم ما ٌزٌد سعة المكثف:ومن  ،. وتعتمد سعة المكثف على مجموعة عواملبهأجزاو أ 

 ن للمكثف.ٌاللوحٌن المكونزٌادة مساحة  - أ

 قلة المسافة الفاصلة بٌن اللوحٌن. - ب

 مواد عازلة محددة بٌن اللوحٌن بدل الهواء. عمالاست - ت

و نصف متغٌرة القٌمة )ٌمكن الرجوع أو متغٌرة أة تنواع مختلفة من المكثفات منها ثابأوهنالك       

المكثفات الكهربابٌة فً عمل ك(. وتستللمصادر العلمٌة للاطلاع علٌها لعدم وجود مجال للخوض فً ذل

قٌمة تحددها متطلبات الدابرة الكهربابٌة.  عمال، ولكل نوع واستوالإلكترونٌةغلب الدوابر الكهربابٌة أ

 :عمالاتومن هذه الاستوطرٌقته،  عمالحسب نوع الاستب أحٌانا  وقد تصنف 

الخارج من دابرة التوحٌد  فً دوابر تنعٌم التٌار المستمر عملعندما تست ،Filtersكمرشحات  - أ

 ة.مرغوباللترشٌح بعض الترددات غٌر  عملالتعرجات ما بعد التوحٌد، كما تست إزالةلغرض 

بالدوابر الكهربابٌة لتمرٌر بعض الترددات ومنع ترددات  عمالهاعند است Pluckingكمصدات  - ب

   من المرور. أخرى

ما بٌن مرحلتٌن كرابط  ترونٌةالإلكفً بعض الدوابر  عمالهااست عند  Couplingكرابطة - ت

المرحلتٌن  تأثٌردون من دخل المرحلة الثانٌة  إلى الأولىمن مخرج المرحلة  الإشارة وإٌصال

 بعضهما من ناحٌة جهود التغذٌة المستمرة. فً

 فً شبكات توزٌع الطاقة الكهربابٌة. عمالهاكمكثفات تحسٌن معامل القدرة عند است - ث

   Solderingاللحام  -5

 بوصفها، الإلكترونٌاتمجال  ن فًون ٌتمتع بها العاملأالتً ٌجب  الأساسٌةت امهارمن ال  

ببعضها. ومهارة اللحام لٌست بالصعبة بل ٌمكن  الإلكترونٌةحدى وسابل ربط مكونات الدوابر إ

 ة بدقة، وممارستها باستمرار. مطلوبعند التدرب على ممارستها واعتماد القواعد ال ٌسراكتسابها ب
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 Practical Exercises               بٌقات العملٌةالتط 9-3

 التعرف على خواص الثنائً شبه الموصل )ثنائً السلٌكون( وطرٌقة فحصه. 1-9تمرٌن 

 :من التمرٌن هدفال

 .هاورسم قٌاس خواص ثنابً السلٌكون -1

 للثنابً. الًتحدٌد قٌمة الجهد الكهربابً الح -2

 والعكسً للثنابً. الأمامًتحدٌد الفرق بٌن حالتً الانحٌاز  -3

 جهاز قٌاس الجهد -3لوحة توصٌل،  -2مصدر للجهد الكهربابً المستمر،  -1 المطلوبة: المواد والعُدد 

  وأخرى  Ω220مقاومات كهربابٌة  -5جهاز قٌاس التٌار الكهربابً )أمٌتر(،  -4الكهربابً )فولتمٌتر(، 

Ω330  ،6-  4007ثنابً سلٌكون N 1 ،7-  مقاومة متغٌرةΩ k 1  أوΩk4.7  أو kΩ 10  

 :الأمامًخطوات العمل لحالة الانحٌاز       

ن تكون أاربط مصدر الجهد الكهربابً وٌفضل و ،أ( 7-9اربط الدابرة كما مبٌن بالشكل ) -1

 ٌمكن. قل ماأقٌمة الفولتٌة 

 .V 2ثم اضبط الجهد الكهربابً على  الدابرة،دقق ربط  -2

 لكل قٌمة من الجهد.  Ifأ(، وسجل قٌم التٌار  1-9) مبٌن فً الجدول كما ،  Vfالجهد  ثبت -3

والتٌار  الأفقًعلى ورق بٌانً، بحٌث ٌكون الجهد على المحور   If و  Vfارسم العلاقة بٌن  -4

 أ(. -1-9على قٌم الجدول ) على المحور العمودي، اعتمادا  

  Vf = 0.7و    Vf = 0.75من الرسم عند القٌم  الأمامًاحسب قٌمة مقاومة الثنابً للانحٌاز  -5

     Rf = ∆Vf∕∕ ∆Ifالعلاقة  باعتماد

 

 الأمامً( للانحٌاز 1-9دابرة التمرٌن )  أ – 7-9شكل 
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 الأمامً( الانحٌاز 1-9أ قراءات التمرٌن ) -1-9جدول 

V 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 Vf 

mA         If 

               

 از العكسً:خطوات العمل لحالة الانحٌ            

ن تكون أوٌفضل  ،ب(. اربط مصدر الجهد الكهربابً 7-9اربط الدابرة كما مبٌن بالشكل ) -1

 ٌمكن. قل ماأقٌمة الفولتٌة 

 مبٌن بالدابرة. الكهربابً كماثم اضبط الجهد  الدابرة،دقق ربط  -2

لكل قٌمة من  Ir ب(، وسجل قٌم التٌار 1-9حسب ما مبٌن فً الجدول )ب  Vrالجهد  ثبت -3

 جهد المحدد. ال

والتٌار  الأفقًعلى ورق بٌانً، بحٌث ٌكون الجهد على المحور   Irو  Vrارسم العلاقة بٌن  -4

فادة من الورقة البٌانٌة ب(، وٌمكن الإ 1-9على قٌم الجدول ) على المحور العمودي، اعتمادا  

ر الاثنان على لتمثٌل الانحٌاز العكسً علٌها، لٌظه الأمامًلتمثٌل نتابج الانحٌاز  عملةالمست

 مخطط واحد.

 

 العكسً ( للانحٌاز1-9ب دابرة التمرٌن ) -7-9شكل 

 

 ( الانحٌاز العكس1ً-9ب قراءات التمرٌن ) -1-9جدول 

V 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 Vr 

 µA           Ir 
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 :الاختبار         

 ٌم:وحدد ق ،ما درسته نظرٌا  ب هقارن مخطط الخواص الذي تم الحصول علٌ  - أ

 .عملالجهد للثنابً المست -1

 .للثنابً عند الجهد الأمامًالتٌار  -2

 هتم الحصول علٌ ماوثنابً الجرمانٌوم، وقارن بٌن نتابجه  عمالاعد التجربة باست - ب

 .لثنابً السلٌكون

 فحص الثنائً

 ن ٌتم ذلك:أالثنابً من عدمه ٌمكن  لفحص صلاح

الشكل فً كما مبٌن  ،طرفً الثنابً إلىٌة ومٌتر( وربط طرفجهاز قٌاس المقاومة )الأ عمالباست - أ

، الأمامًمنخفضة فً حالة الانحٌاز  الأومٌترن الثنابً صالح تكون قراءة أمن  لتأكدلوأ( ، -9-8)

 .ومرتفعة فً حالة الانحٌاز العكسً. وبخلاف ذلك ٌكون الثنابً تالفا  

( لقٌاس هبوط الجهد Digital Multimeterجهاز القٌاس الرقمً متعدد القٌاسات ) عمالباست - ب

لاحظ الشكل  ،( للثنابً الصالح V 1.2 – 0.3للثنابً الذي تكون قٌمته ضمن المدى  ) الأمامً

 ب(. -9-8)

 

 

 الأومٌترجهاز  عمالأ فحص الثنابً باست - 8-9شكل 
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 جهاز القٌاس الرقمً متعدد القٌاسات عمالب فحص الثنابً باست - 8-9شكل 

 م نصف الموجةبناء دائرة مقو    أ -2-9تمرٌن 

 الهدف من التمرٌن:

 .م نصف الموجةدراسة مقو   -1

 .رسم موجة الجهد الداخلة والخارجة من الثنابً )الداٌود( -2

لمصدر ا فضلا  عنن الدابرة البسٌطة لمقوم نصف الموجة، تحتوي على ثنابً ومقاومة إ

. هجٌبٌبارة عن موجة ع Vinن شكل موجة جهد الدخل أأ(  -9-9الشكل )وٌظهر من  الكهربابً المتردد،

المقاومة  إلىوٌوصل التٌار  ،أمامًانحٌاز  االنصف الموجب للموجة الداخلة للثنابً ٌكون الثنابً ذ فًو

RLهنفس ، الذي ٌنتج جهد خرج على المقاومة له شكل الموجة الموجبة الداخلة.  

 

 

 برة البسٌطة لمقوم نصف الموجةاالد أ -9-9شكل 
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انحٌاز عكسً  ان الثنابً ٌكون ذإ)الجزء الثانً من الموجة(، ف سالبا   وعندما ٌكون جهد الدخل

الشكل فً كما مبٌن ، RLٌوجد فرق جهد على المقاومة  لا هالمقاومة (، وعلٌ إلىمرور التٌار  )مانعا  

ن جهد أ، وبما فحسب جهد الخرج للثنابً سٌكون النصف الموجب من الموجةكان ذا  إب(.  9-9)

( لها قٌمة  DC Voltageنه سٌكون على شكل نبضات لفولتٌة مستمرة )إقطبٌته ف الخرج لم تتغٌر

 ج(. 9-9، لاحظ الشكل )هانفس التردد لجهد الدخل

 جهاز قٌاس الجهد الكهربابً -3لوحة توصٌل،  -2مصدر تٌار متناوب،  -1المواد والعُدد المطلوبة: 

 جهاز راسم الموجات -7بً )داٌود(، ثنا -Ωk 1 ،6مقاومة كهربابٌة  -4، 2)فولتمٌتر( عدد/ 

Oscilloscope  

 خطوات العمل:      

 .(OFFحالة (المصدر الكهربابً  غلقكد من أتود(  -9-9اربط الدابرة كما مبٌن بالشكل ) -1

 .ONبحالة  إٌاه مصدر الجهد، جاعلا   أوصلبعد تدقٌق سلامة توصٌلات الدابرة،  -2

، وارسم شكل الموجة الذي ظهر على Vinالدخل )الموجة( على جهد  الإشارةاربط جهاز رسم  -3

 شاشة الجهاز.

، وارسم شكل الموجة RL)الموجة( على جهد الخرج خلال المقاومة  الإشارةاربط جهاز رسم  -4

 على فولتٌة حصلت علٌها.أالذي ظهر على شاشة الجهاز، وسجل قٌمة 

 قٌمة معدل الفولتٌة(. Vavقٌمة الفولتٌة خلال المقاومة، ) اقرأ، الآخرالفولتمٌتر  واسطةب -5

 ٌة:تمن المعادلة الآ Vavالفولتٌة  لاحسب قٌمة معد أعلاه( 4على الخطوة ) اعتمادا   -6

Vav = 
  

 
 (.5لقٌمة المقاسة فً الخطوة )باثم قارن القٌمة المحسوبة     

 

 ب انعدام جهد الخرج عندما ٌكون جهد الدخل سالبا   -9-9شكل 



 أساسٌات إلكترونٌةتكٌٌف الهواء والتثلٌج                    -التدرٌب العملً                        المرحلة الثالثة -الفصل التاسع
 

255 

 

 .ندما ٌكون جهد الدخل متناوبا  ج  جهد الخرج ع -9-9شكل 

 

 أ( -2-9م نصف الموجة للتمرٌن )د دابرة مقو   -9-9شكل 

 

 :الاختبار

 عمل الثنابً بالدابرة؟ ما -1

 قصى تٌار؟أكٌف ٌمكن حساب  -2

 عند الدخل والخرج؟ الإشارةقارن بٌن الموجة المرسومة بواسطة راسم  -3

 

  ي وفحصهابناء دائرة مقوم نصف الموجة مع مرشح سعو ب 2-9 تمرٌن

 الهدف من التمرٌن:

 .م نصف الموجةدراسة مقو   -1

 الدابرة.رسم موجة الجهد الداخلة والخارجة من  -2



 أساسٌات إلكترونٌةتكٌٌف الهواء والتثلٌج                    -التدرٌب العملً                        المرحلة الثالثة -الفصل التاسع
 

256 

أ(، تحتوي على  -10-9م نصف الموجة مع مرشح سعوي مبٌن بالشكل )ن الدابرة البسٌطة لمقو  إ 

متسعة مربوطة على ن الأ. وٌلاحظ من الشكل ناوبمصدر الكهربابً المت فضلا  عنثنابً، متسعة ، مقاومة 

( ٌسمح للمتسعة بالشحن، الأمامًالانحٌاز  يالنصف الموجب للموجة الداخلة للثنابً )ذ فًخرج الثنابً، و

 ب(. -10-9كما موضح بالشكل )

 

 م نصف الموجة مع مرشح سعويأ دابرة مقو   -10-9شكل            

 
 همن الموجة الجٌبٌ الأولن المتسعة خلال الربع حب ش -10-9شكل 

 
 كونن المتسعة تعٌد شحنتها لٌإف (،Peakقل من القٌمة العظمى )أتنخفض فولتٌة الدخل وعندما 

 فًج(، و 10-9(، كما ٌلاحظ من الشكل ) الأنودكبر من أن الكاثود موجب انحٌاز عكسً ) لأ االثنابً ذ

 المقاومة. فًقً تكون المتسعة قد صرفت شحنتها باال ءالجز

 
 تفرٌغ شحنة المتسعة ج -10-9شكل 



 أساسٌات إلكترونٌةتكٌٌف الهواء والتثلٌج                    -التدرٌب العملً                        المرحلة الثالثة -الفصل التاسع
 

257 

من الموجة  الأولالربع  فً أمامًانحٌاز  ان الثنابً ٌعود لٌكون ذأد(،  -10-9وٌظهر من الشكل ) 

. كبر من فولتٌة المتسعة مما ٌسمح للمتسعة بالشحن مجددا  أن الفولتٌة الخارجة من الثنابً ستكون إ إذالتالٌة، 

، وهذا التموج غٌر Ripple Voltageالتموج  جهدن التغٌر بفولتٌة المتسعة بسبب الشحن والتفرٌغ ٌسمى إ

 (.ـه -10-9تموج، لاحظ الشكل ) جهدقل أٌنتج  مافضل مرشح هو أمرغوب فٌه، لذلك ٌكون 

 
 فً جهد الخرج التموج ـه -10-9شكل 

      ،Ωk1مقاومة كهربابٌة  -3لوحة توصٌل،  -2مصدر تٌار متناوب،  -1المواد والعُدد المطلوبة:  

 Oscilloscope جهاز راسم الموجات  -47µF ،6كثف )متسعة ( م -5ثنابً )داٌود(،  -4

 خطوات العمل:          

 .(OFF)المصدر الكهربابً  غلقأ ( مع  -10-9 اربط الدابرة كما مبٌن بالشكل ) .1

 .ONبحالة  إٌاه مصدر الجهد، جاعلا   أوصلبعد تدقٌق سلامة توصٌلات الدابرة،  .2

، وارسم شكل الموجة الذي ظهر Vinجهد الدخل )الموجة( على  الإشارةسم ااربط جهاز ر .3

 على فولتٌة حصلت علٌها.أعلى شاشة الجهاز، وسجل قٌمة 

، وارسم شكل RL)الموجة( على جهد الخرج خلال المقاومة  الإشارةسم ااربط جهاز ر .4

 على فولتٌة حصلت علٌها.أالموجة الذي ظهر على شاشة الجهاز، وسجل قٌمة 

 :الاختبار 

 بً بالدابرة؟عمل الثنا ما -1

 موجة الدخل للثنابً؟ب( 4حصلت علٌه من الخطوة ) ذيقارن شكل الموجة ال  -2

( التً حصلت علٌها فً Peak Voltageناقش الفرق بٌن القٌمة العظمى للجهد ) -3

 (؟4( و)3) تٌنالخطو

ٌ  أكٌف ٌمكن  -4  (؟Ripple Voltageقلل جهد التموج )ن 
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 بناء دائرة مقوم كامل الموجة أ 3-9تمرٌن  

 الهدف من التمرٌن:

 التعرف على دابرة مقوم كامل الموجة. -1

 ملاحظة شكل موجة الجهد الخارجة. -2

أ( عبارة عن قنطرة مكونة من أربعة داٌودات  - 11-9موضحة بالشكل )الدابرة مقوم كامل الموجة  

(D4 , D3 , D2 , D1 مربوطة بحٌث عندما ٌكون نصف موجة الدخل موجب ، )  ن إ، فاD1  وD2 ن ٌكونا

ب(، لٌتولد فرق جهد على مقاومة الحمل  - 11-9بانحٌاز أمامً وٌوصلان التٌار بالاتجاه المبٌن بالشكل )

RL   هذا الوقت ٌكون  فًلنصف موجة الدخل للدابرة. و مشابهاD3 وD4 ن التٌار من ٌبانحٌاز عكسً مانع

ٌكونان بانحٌاز  D2و D1و ،سٌنحازان للأمام D4و D3ن  إف وعندما ٌكون الجهد سالبا   المرور خلالهما.

 ج(. -11-9ن التٌار المار خلال مقاومة الحمل سٌكون كما فً الشكل )إف هوعلٌ ،عكسً

 

 أ دابرة مقوم كامل الموجة - 11-9شكل 

  

 نصف الموجة الموجب بتأثٌرب التٌارات المارة  -11-9شكل 
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 نصف الموجة السالب بتأثٌرالتٌارات المارة  ج -11-9شكل 

       ،Ωk1مقاومة كهربابٌة  -3لوحة توصٌل،  -2مصدر تٌار متناوب،  -1عُدد المطلوبة: المواد وال

  Oscilloscope شاراتجهاز راسم الإ -6فولتمٌتر،  -5، 4ثنابً )داٌود( عدد/  -4

 خطوات العمل:         

 .(OFF)المصدر الكهربابً  غلقمن  التأكدأ ( مع  -11-9 اربط الدابرة كما مبٌنة بالشكل ) .1

 .ONبحالة  إٌاه مصدر الجهد جاعلا   أوصلبعد تدقٌق سلامة توصٌلات الدابرة،  .2

، وارسم شكل الموجة الذي ظهر على Vin)الموجة( على جهد الدخل  الإشارةسم ااربط جهاز ر .3

 ( حصلت علٌها. Peak Voltage على فولتٌة )أشاشة الجهاز، وسجل قٌمة 

، وارسم شكل الموجة الذي RLهد الخرج خلال المقاومة )الموجة( على ج الإشارةسم ااربط جهاز ر .4

 حصلت علٌها.  ( Peak Voltage) على فولتٌةأظهر على شاشة الجهاز، وسجل قٌمة 

 قٌمة معدل الفولتٌة( وسجلها. Vavقٌمة الفولتٌة خلال المقاومة، ) قرأاالفولتمٌتر،  واسطةب .5

 ٌة:تمن المعادلة الآ Vavلتٌة الفو لاحسب قٌمة معد ،أعلاه( 4اعتمادا على الخطوة ) .6

Vav = 
   

 
 (.5قاسة فً الخطوة )القٌمة الم  بثم قارن القٌمة المحسوبة     

 :الاختبار

 عمل الداٌودات بالدابرة؟ ما -1

 موجة الدخل للثنابً؟ب( 4قارن شكل الموجة التً حصلت علٌها من الخطوة )  -2

( التً حصلت علٌها فً Peak Voltageناقش الفرق بٌن القٌمة العظمى للجهد ) -3

 ن وجد؟إ( 4( و)3) تٌنالخطو

 )دابرة مقوم كامل الموجة (؟ هاوعٌوب الموجة اذكر فوابد قنطرة توحٌد -4
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 بناء دائرة مقوًم كامل الموجة مع مرشح سعوي وفحصها ب -3-9مرٌن  ت

 موجة.م كامل الجهد الخرج لقنطرة مقو   فً( Filterدراسة تأثٌر المرشح ) الهدف من التمرٌن:

م كامل الموجة هو ضعف تردد موجة ن تردد موجة الخرج لمقو  أ، ٌمكن ملاحظة أعلاهمن التمارٌن  

بسبب   Ripple Voltageخرج مقوم نصف الموجة. لذلك ٌفضل مقوم كامل الموجة لترشٌح فولتٌة التموج 

قل قٌمة عند ألتموج ن فولتٌة الأ( الموجات الخارجة المتتالٌة. وكذلك  Peaks قصر الزمن بٌن قمم )

 الحمل والمتسعة. هانفسأ ، عند ربط القٌم لمقاومةعمال مقوم كامل الموجةاست

،    Ωk 1)    كهربابٌة مقاومات -3لوحة توصٌل،  -2مصدر تٌار متناوب،  -1المواد والعُدد المطلوبة: 

Ωk 82 ،Ωk 11 ) ،4-  /راتشاجهاز راسم الإ -6، فولتمٌتر -5، 4ثنابً )داٌود( عدد Oscilloscope 

 µF, 47 µF 100 متسعات -7

 :خطوات العمل     

من  التأكد( مع  RL = 1 kΩ ،C = 47 µFالقٌم ) ( معتمدا  12-9اربط الدابرة كما مبٌن بالشكل ) .1

 .OFFن المصدر الكهربابً فً حالة غلق أ

 .ONبحالة  بحٌث ٌكونمصدر الجهد،  أوصلبعد تدقٌق سلامة توصٌلات الدابرة،  .2

، وارسم شكل الموجة الذي ظهر على Vin)الموجة( على جهد الدخل  الإشارةسم اط جهاز رارب .3

 ( حصلت علٌها. Peak Voltage على فولتٌة )أشاشة الجهاز، وسجل قٌمة 

، وارسم شكل الموجة RL)الموجة( على جهد الخرج خلال المقاومة  الإشارةسم ااربط جهاز ر .4

 حصلت علٌها.  ( Peak Voltage) على فولتٌةأالذي ظهر على شاشة الجهاز، وسجل قٌمة 

 قٌمة معدل الفولتٌة( وسجلها. Vavقٌمة الفولتٌة خلال المقاومة، ) الفولتمٌتر، قس   واسطةب .5

 (.RL = 11 kΩ , C = 47 µFللقٌم ) أعلاهاعد الخطوات  .6

 (.RL = 82 kΩ , C = 100 µFللقٌم ) أعلاهاعد الخطوات  .7

 .هاوناقش أعلاهللحالات الثلاث   Vavقارن شكل الموجة الخارجة وقٌم معدل الفولتٌة  .8

 :الاختبار

 التموج. فًناقش تأثٌر قٌم المقاومات  -1

 .قٌمة المتسعة تناقش لماذا ٌنخفض التموج لجهد الخرج كلما زاد  -2
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 دابرة مقوم كامل الموجة مع مرشح 12-9شكل 

 ملً أمبٌر ( وفحصها1فولت /  5بناء وحدة تغذٌة )+  :4-9مرٌن ت

م كامل الموجة. فً( Filterدراسة تأثٌر المرشح )الهدف من التمرٌن:    جهد الخرج لقنطرة مقو 

 5V/1 mAة لوحدة تغذٌة مطلوبال الإلكترونٌةبناء الدابرة  .1

 فحص عمل الدابرة. .2

( 13-9تعتمد على قنطرة الثنابٌات، كما موضح بالشكل ) وحدة تغذٌة للجهد المستمر إنشاءق ابحدى طرإ

 التً تشتمل على:

 .V 220مصدر جهد تغذٌة متناوب  .1

عند مرورها  انخفاض الفولتٌة عملٌا   بالحسبان مأخوذ)  7V إلى V 220محول فولتٌة من  .2

 (.V 0.7بالداٌودات، لكل داٌود مصنع من مادة السلٌكون 

دٌد قٌمة التٌار حٌودات سلٌكونٌة، ومتسعة للتنعٌم، ومقاومة لتدا أربعةدابرة قنطرة مكونة من  .3

 المطلوب.

 

 5V/1 mAدابرة مغذٌة جهد مستمر  13-9شكل 
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    ،  Ωk5 ةمقاوم -3أسلاك توصٌل،  -V  ،2 220جهد متناوب مصدر  -1المواد والعُدد المطلوبة: 

  . µF 10ة تسعم -7، أمٌتر -6 ،فولتمٌتر -V / 7 V   ،5 220محولة فولتٌة  - 4

  خطوات العمل:

 من فصل الدابرة عن التغذٌة خلال الربط. (، متأكدا  13-9اربط الدابرة كما موضح بالشكل ) .1

 كد من دقة الربط وأوصل جهد التغذٌة.أت .2

 مٌتر.سجل قراءة الفولتمٌتر والأ .3

 :الاختبار   

 ولاحظ التغٌر بالتٌار والفولتٌة؟ عملةغٌر مقدار المقاومة المست .1

 الجهد،ل محولة دالاستعاضة بمجموعة مقاومات ب ها عن طرٌقنفسن الحصول على النتٌجة ٌمك .2

 وضح ذلك؟

 وضح ذلك؟ ،2 /داٌود عدد عمالاست ها عن طرٌقنفس ٌجةتٌمكن الحصول على الن .3

 التعرف على خواص ثنائً الزنر وفحصه   5-9تمرٌن 

 :من التمرٌن الهدف

 .زنراللثنابً والعكسً  الأمامًالتعرف على الانحٌاز  -1

 .زنرالرسم منحنى خواص ثنابً  -2

 .زنر من منحنى الخواصالقٌمة جهد  إٌجاد -3

ٌتم  إذالعكسً،  زنر عبارة عن ثنابً مصنع من السلٌكون مصمم للعمل فً منطقة الانحٌازالثنابً 

نوع  أو   Nنوع  إلىتحوٌل السلٌكون أثناء التصنٌع والتحكم فً  طرٌقن عالتحكم فً قٌمة جهد الانحٌاز 

P 100  إلى، وهو متوفر بقدرة قد تصل W  18وبجهود تتراوح من V  200 إلى V. ( 14 -9الشكل-  )أ

فً  عتٌادي أنفسهاالاهذا الثنابً ٌمتلك خواص الثنابً  أنٌلاحظ  إذزنر، الٌوضح منحنى خواص ثنابً 

من جهد  الأقلللجهود  ٌرة جدا  ، لكن فً حالة الانحٌاز العكسً تكون قٌمة التٌار صغالأمامًحالة الانحٌاز 

دون زٌادة من زنر ٌلاحظ زٌادة التٌار بسرعة الجهد  إلىعند الوصول و(. Vzزنر الالانهٌار )وٌسمى جهد 

 هذا النوع من الثنابٌات فً تنظٌم الجهد. عمالملحوظة بالجهد، مما ٌشجع على است

  10،  4.7،  1) متغٌرة مقاومة -3، لوحة توصٌل -2مصدر جهد مستمر،  -1المواد والعُدد المطلوبة: 

Ωk) ،4-  6.2ثنابً الزنر V/ 1W  ،5-  ،مقاومة  -6فولتمٌترΩ 220 ،7- أمٌتر 
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 زنر ورمزهالأ منحنى خواص ثنابً  -14 -9شكل 

 خطوات العمل:

 الأمامً: الانحٌاز أولاً 

 .OFFلة ن المصدر بحاأمن  وتأكدب(  -14-9كما فً الشكل ) هاوربط ببناء الدابرة م  ق   -1

 

 أمامً( انحٌاز 5-9ب دابرة التمرٌن ) -14-9شكل 

 على دخل الدابرة. أوصلهثم  ، 2Vاضبط مصدر الجهد المستمر على  -2

تٌار الانحٌاز  قرأا أ( -14-9)المثبتة بالجدول  Vf الأمامًضوء قٌم جهد الانحٌاز  فً -3

 .الأمٌتر ةواسطالمبٌنة فً الجدول، ب  Vfعند كل قٌمة للجهد وسجله   If الأمامً
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 الأمامً( الانحٌاز 5-9قراءات التمرٌن )  أ -14-9جدول 

V 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 Vf 

mA         If 

 : الانحٌاز العكسًثانٌاً        

 . OFFن المصدر بحالة أمن  وتأكد ،ج( 14-9كما فً الشكل ) هاوربط قم ببناء الدابرة -1

 على دخل الدابرة. أوصلهثم  ، V 2اضبط مصدر الجهد المستمر على  -2

تٌار الانحٌاز العكسً  رأاق ب( -14-9)المثبتة بالجدول  Vr الانحٌاز العكسًضوء قٌم جهد  فً -3

Ir  عند كل قٌمة للجهد  هوسجلVr  الأمٌتر واسطةالمبٌنة فً الجدول، ب. 

 ( الانحٌاز العكس5ً-9قراءات التمرٌن )  ب -14-9جدول 

V 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 Vr 

 µA           Ir 

 

 

 عكسًال حٌازلانا( 5-9ج دابرة التمرٌن ) -14-9شكل 

 :الاختبار     

خواص الثنابً على ورقة بٌانٌة، ثم قارن بٌن الخواص التً  ىنمن قٌم الجدولٌن، ارسم منح  -1

 أ (؟ -14-9حصلت علٌها وتلك الموجودة بالشكل )

 ؟  Vzزنر ال، أوجد جهد همن منحنى الخواص الذي حصلت علٌ -2
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 ثنائً الزنر واسطةبناء دائرة تنظٌم الجهد ب  6-9تمرٌن 

 الهدف من التمرٌن:

 زنر.الثنابً  واسطةبناء دابرة تنظٌم الجهد ب -1

 تثبٌت قٌمة فرق الجهد على طرفً الحمل عند تغٌر: -2

 .قٌمة مقاومة الحمل 

 .قٌمة جهد الدخل المستمر 

 ، )Ω 220)متغٌرة  اتمقاوم -3لوحة توصٌل،  -2 مصدر جهد مستمر، -1المواد والعُدد المطلوبة: 

Ωk10  ، 4-  6.2ثنابً الزنر V/ 1W  ،5-  ،أمٌتر -6فولتمٌتر   

 خطوات العمل:  

 زنر مع تغٌر الحملال: منظم أولاً  

 .OFFن المصدر بحالة أمن  وتأكد ،أ( -15-9كما فً الشكل ) هاوربط قم ببناء الدابرة -1

 على دخل الدابرة. أوصلهثم   12V اضبط مصدر الجهد المستمر على  -2

 كما مبٌنة. هعلٌ  RLقٌم مقاومة الحمل أ( محددا   -15-9الجدول ) هًء -3

وفرق   ILوتٌار الحمل  Izزنر التٌار  قرأاالمثبتة بالجدول  RLلكل قٌمة من قٌم مقاومة الحمل  -4

 وسجلها فً الجدول.  VLالجهد على المقاومة 

 

 

 مع تغٌر الحملزنر الأ  دابرة منظم  -15-9شكل 
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 زنر مع تغٌر الحملال( منظم 6-9أ قراءات التمرٌن ) -15-9جدول 

kΩ 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 RL 

mA           IL 

mA           Iz 

V           VL 

 زنر مع تغٌر جهد الدخلال: منظم ثانٌاً     

 .OFFر بحالة ن المصدأمن  وتأكد ،ب( -15-9كما فً الشكل ) هاوربط قم ببناء الدابرة -1

 على دخل الدابرة. أوصلهثم   10Vاضبط مصدر الجهد المستمر على  -2

 كما مبٌنة. هعلٌ  Vsقٌم جهد المصدر  ب( محددا   -15-9الجدول ) هًء -3

وفرق الجهد   Isوتٌار  Izزنر التٌار  قرأاالمثبتة بالجدول  Vsلكل قٌمة من قٌم جهد المصدر  -4

 وسجلها فً الجدول.  VLعلى المقاومة 

 

 زنر مع تغٌر جهد الدخلالدابرة منظم  ب -15-9شكل 

 زنر مع تغٌر جهد الدخلال( منظم 6-9قراءات التمرٌن ) ب -15-9جدول 

V 14 13.5 13 12.5 12 11.5 11 10.5 10 Vs 

mA          Is 

mA          Iz 

V          VL 
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 :الاختبار 

 زنر مع تغٌر الحمل:اللمنظم  -1

 الحمل  ارسم العلاقة بٌن جهدVL    والمقاومةRL على ورقة رسم بٌانٌة، وناقش الرسم الناتج؟ 

 أ(؟  -15-9) ناقش النتابج التً حصلت علٌها فً الجدول 

 ر مع تغٌر جهد الدخل:نزاللمنظم  -2

  ارسم العلاقة بٌن جهد الحملVL    والجهدVs على ورقة رسم بٌانٌة، وناقش الرسم الناتج؟ 

 ٌب(؟  -15-9) ها فً الجدولناقش النتابج التً حصلت عل 

 تحدٌد اطراف الترانزستور وفحصه  7-9تمرٌن 

 الهدف من التمرٌن:
 فحص صلاح الترانزستور.وطراف الترانزستور، أتحدٌد    

حزمة  لكتروناتإ N تمتلك مناطق  إذ، PNP أو  NPNالترانزستور عبارة عن بلورة من نوع  

بٌن الباعث  إحداهما ،وصلتان فجوات كبٌرة. وللترانزستورp تمتلك مناطق  فً حٌنكبٌرة،  بأعدادالتوصٌل 

 أ( -16-9الشكل ) بٌنن، كما ٌٌبٌن القاعدة والجامع، لذلك فالترانزستور عبارة عن ثنابٌ والأخرى ،والقاعدة

الجهد المسلط أو التٌار المار، أو ن ٌتعرض الترانزستور للتلف بسبب ارتفاع درجة الحرارة، أٌمكن و، ذلك

 حٌانا  أ. وShortو مقصورة أحدى وصلتً الترانزستور مفتوحة الدابرة إا من العوامل، فقد تكون وغٌره

ادها لفحص مق ٌمكن اعتابمقاومة واطبة. وهنالك مجموعة طر اذ أوٌكون كامل الترانزستور دابرة قصر 

 .الأومٌترجهاز  واسطةبالفحص صلاح الترانزستور من عدمها، منها طرٌقة 

ن الترانزستور لأٌعتمد على اختلاف مقاومة الثنابً المكافا له ) الأومٌترجهاز بالترانزستور  ن فحصإ

طراف أاد على هذه الخاصٌة ٌمكن تحدٌد مالعكسً، وكذلك بالاعتو الأمامًعبارة عن ثنابٌٌن( عند الانحٌاز 

طراف أس المقاومات بٌن لقٌا الأومٌتر عمالاستكٌفٌة ب(  -16-9الشكل ) ٌوضح. والأومٌتربالترانزستور 

 على تلفه. ن وجود الاختلاف فً هذه المقاومات سٌكون دلٌلا  الترانزستور الصالح، لأ

 

 أ رمز الترانزستور والثنابً المكافا -16-9شكل 
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 طراف الترانزستورأب مقاومات  -16-9شكل 

 الأنواع والأشكالمجموعة ترانزستورات مختلفة  -2جهاز أومٌتر ،  -1المواد والعُدد المطلوبة: 

 خطوات العمل:

 من نوع  ا  خذ ترانزستورNPN 

  طراف الترانزستورأرقم 

   (16-9كما هو الجدول ) خطط جدولا 

 المقاومة بٌن اطراف الترانزستور، وثبت المقاومات فً الجدول. قس   الأومٌتر عمالباست 

 مقاومات الترانزستور 16-9جدول                 

 نتٌجة الفحص 3فالطر 2الطرف  1الطرف 

 مقاومة عالٌة  - +

 مقاومة منخفضة  + -

 مقاومة عالٌة -  +

 مقاومة عالٌة +  -

 مقاومة منخفضة - + 

 مقاومة عالٌة + - 

 

  هو القاعدة  الآخرٌنمن الجدول الطرف الذي ٌعطً مقاومة منخفضة مع كل من الطرفٌن

Base 2، وفً المثال هو رقم. 

 تكون قٌمة المقاومة ضعٌفة  1  ، 3والأطراف  2الأوسطبٌن الطرف  ن القٌاسإمن الجدول ف

إن و  Pهً شرٌحة موجبة ن القاعدةأعندما ٌكون الطرف الموجب له، وهذا ٌدل على 

 .NPNن الترانزستور من نوع أونستنتج  ،هما سالبتان الأطرافن على ٌالشرٌحت
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 :الاختبار    

 ٌز بٌن:ٌهل ٌمكن التم ،الأومٌتر واسطةب 

 ه.ومجمع باعث الترانزستور 

 الترانزستورات  أنواعNPN  وPNP  

 .الترانزستورات المصنوعة من السلٌكون وتلك المصنوعة من الجرمانٌوم 

 الترانزستور عمالبناء دائرة تكبٌر جهد باست 8-9تمرٌن 

 الهدف من التمرٌن:

التحقق من  -3، التٌارحساب معامل التضخٌم للجهد و -2، بناء دابرة مضخم من مرحلة واحدة -1  

 خصابص دابرة التضخٌم.

ن لها ممانعة دخل وخرج متوسطة مع إ، الأساسٌةمن خواص دابرة مضخم الباعث المشترك     

( ٌبٌن هذه الدابرة وفٌها ٌعمل الترانزستور كمكبر للتٌار 17-9معامل تضخٌم جٌد للجهد والتٌار. والشكل )

مقاومة التوازن على  أحٌانا  التً تسمى    REمقاومة الباعث عمل وتوالجهد فً توصٌلة الباعث المشترك. 

ضد تغٌر درجة الحرارة. المكثف المربوط على الباعث هو مكثف   Q-Pointاستقرار نقطة التشغٌل

ما المكثفات الموصولة أ،   REالمقاومة تأثٌرٌزٌد من كسب الجهد وٌحد من   Bypass Capacitorإمرار

 وتمنع مرور التٌار المستمر. ناوبةالمت الإشارةنها تسمح بمرور إفعلى القاعدة والمجمع 

 

 الأساسٌةدابرة مضخم الباعث المشترك  17-9شكل 
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مولد  -V / 1 A-0 ،3 30مصدر فولتٌة مستقر  -2، راسم إشارة ذو قناتٌن -1المواد والعُدد المطلوبة: 

       ، BC (108 , 161 , 140 )تور ترانزس -6لوحة توصٌل،  -kΩ ،5 50مقاومة متغٌرة  -4إشارة، 

 ٌة:تالمقاومات الآ -µF  ،8 (3   10 , 470 , 2 100)مكثفات بالسعات -7

    (10, 68, 1.2, 27, 680, 1 No. two, 15 No.  two, 22, 620, 4.7) kΩ 

 طوات العمل:خ

 .OFFالمصدر بحالة  أنمن  وتأكد ،(17-9كما فً الشكل ) هاوربط قم ببناء الدابرة .1

 على دخل الدابرة. أوصلهثم   V 9اضبط مصدر الجهد المستمر على  .2

دخل  إلى وأوصله  kHz 1وتردد   mV 10 سعةذات  جٌبٌهعلى موجة  الإشارةاضبط مولد  .3

 الدابرة.

على دخل الدابرة والقناة الثانٌة على خرج  الأولىبحٌث تكون القناة  الإشارةاربط راسم  .4

  .الدابرة

 ولاحظ الفرق بٌنهما. ،ناتٌنعلى الق الإشارةارسم  .5

 ثم احسب معامل كسب الجهد. ،احسب فولتٌة الخرج .6

7.   ٌ   MHz 10 إلى  kHz 1ر التردد من غ

8.   ٌ  ولاحظ ماذا ٌحدث عند التغٌر؟  V 4 كونحتى ٌ Vccر جهد التغذٌة غ

 .V 9 إلىارجع جهد التغذٌة  .9

ٌ   kΩ 50بمقاومة متغٌرة  kΩ 27استبدل المقاومة  .10  ،وتكبٌرا   مة تصغٌرا  ر قٌمة المقاوثم غ

 ولاحظ ماذا ٌحدث وعلله؟

    :الاختبار           

 كم ٌبلغ فرق الطور بٌن موجتً الدخل والخرج؟ -1

 تم استبداله بدابرة قصر؟ أو الإمرارمكثف   إزالةماذا ٌحدث لو تمت  -2

 لماذا تشوهت موجة الخرج عند تصغٌر جهد التغذٌة ؟ -3

 ؟تغٌر التردد على الدابرة تأثٌرما  -4
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 تحدٌد أطراف الثاٌرستور وفحصه 9-9تمرٌن 

 الهدف من التمرٌن:

 فحص صلاح الثاٌرستور. -2، طراف الثاٌرستورأتحدٌد  -1  

  Cathode، الكاثود )المهبط(  Anode)المصعد( الأنودطراف هً أن للثاٌرستور ثلاثة أكما معلوم 

ٌز بٌن ٌلة بالاتجاهٌن، مما ٌجعل عملٌة التم. وقد تكون المقاومة بٌن البوابة والكاثود قلٌ Gateوالبوابة

المواصفات الفنٌة للثاٌرستور المقدمة من الشركات  إلىرجوع لدون امن البوابة والكاثود غٌر ممكنة 

ن عطب أكما ، خرٌنالآ هالمصنعة. وقد تقوم بعض الشركات بجعل بوابة الثاٌرستور ممٌزة عن طرفٌ

 هما:الثاٌرستور قد ٌكون نتٌجة لاحتمالٌن 

 الأنود، وعندها تكون المقاومة منخفضة بٌن  Shortن الثاٌرستور ٌمثل دابرة قصر أ .1

 والكاثود بالاتجاهٌن.

 الأنودبٌن  ، وعندها تكون المقاومة عالٌة جدا  Openكون الثاٌرستور ٌمثل دابرة مفتوحة  .2

 والكاثود بالاتجاهٌن.

    ،2مفتاح عدد/  -3مصدر كهربابً،  -rMultimete  ،2 أفومٌترجهاز  -1المواد والعُدد المطلوبة:  

 مجموعة ثاٌرستور -6مصباح،  -5، 2مقاومة عدد/  -4

  :خطوات العمل         

 :  تحدٌد اطراف الثاٌرستورأولاً         

 ( على موقع فحص الثنابً.أفومٌترٌوضع جهاز الفحص ) .1

 (3، 2،  1طراف الثاٌرستور )أترقم  .2

طراف الثاٌرستور، وتدون قٌم المقاومات التً ٌتم أطرفٌن من  طراف جهاز الفحص لكلأتوصل  .3

 .ءتهااقر

قل قراءة أطراف الثاٌرستور لحٌن الحصول على أطراف جهاز الفحص مع أتوصٌل  إبدال .4

ببوابة الثاٌرستور، وطرف  ا  ن طرف الجهاز الموجب مربوطأمنخفضة. هذه القراءة تدل على 

 الثاٌرستور.الجهاز السالب ٌكون مربوط مع كاثود 

 نود الثاٌرستور.أقً هو بان الطرف الإن تم تحدٌد بوابة وكاثود الثاٌرستور، فأبعد  .5
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 : فحص الثاٌرستورثانٌاً              

 الجهد الكهربابً. إٌصالمن عدم  متأكدا  (، 18-9اربط الدابرة كما مبٌنة بالشكل ) .1

 الجهد الكهربابً. أوصلثم  ،دقق سلامة ربط الدابرة .2

فً   Shortفهو دلٌل على وجود قصر ،المصباح أضاءذا إولاحظ   sw1لمفتاحا أوصل .3

 الثاٌرستور.

 ولاحظ: sw2(، اضغط على المفتاح 3المصباح فً الخطوة ) إضاءةاذا لم تتحقق  .4

 المصباح تدل على صلاح الثاٌرستور. إضاءة - أ

 المصباح تدل على عطب الثاٌرستور )دابرة مفتوحة(. إضاءةعدم  - ب

 

 ابرة فحص الثاٌرستورد 18-9شكل 

 :الاختبار

 .وضح ذلك عملٌا   ؟(الأومٌترجهاز قٌاس المقاومة ) واسطةكٌف ٌمكن فحص الثاٌرستور ب .1

فً  ثبتثم  .مصنعة مواصفات عدة شركاتر، قارن بٌن ومن مراجعتكم للمواصفات الفنٌة للثاٌرست .2

 دفتر ملاحظاتكم هذه المواصفات؟
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 هؤوإطفارستور بناء دائرة قدح الثاٌ 11-9تمرٌن 

 الهدف من التمرٌن:

  .وإطفاؤه ٌرستوراالثلإشعال  الإلكترونٌةبناء دابرة الدابرة  .1

 . ON-OFFتشغٌل الدابرة وملاحظة عمل الثاٌرستور كمفتاح  .2

 SCR، وٌكون الثاٌرستور ON-OFFكمفتاح إنه ٌستعمل للثاٌرستور  الأساسٌة عمالاتمن الاست     

  G. وعند كون فولتٌة بوابة الثاٌرستورKكبر من كاثوده أبجهد موجب  Aده نوآبحالة وصل عندما ٌكون  

كون دابرة تي أ ، (Turn-On)شعال إسٌكون فً حالة  SCRن الثاٌرستور إمن الكاثود، ف كبرأموجبة 

 إنكبر من فولتٌة الكاثود فأو أفولتٌة البوابة سالبة ومساوٌة  تكونلكن عندما  مغلقة لٌمر التٌار خلاله.

ي فً أالثاٌرستور دابرة مفتوحة  كونلثاٌرستور ٌستمر بالعمل كموصل، لٌستمر مرور التٌار من خلاله، وٌا

 .Holding Currentعندما ٌنخفض التٌار المار خلاله عن قٌمة تٌار المسك  Turn-Off إطفاءحالة 

 مقاومة عدد/ -4، 2/ مفتاح عدد -V  12 ،3مصدر جهد ثابت -2فولتمٌتر ،  -1المواد والعُدد المطلوبة: 

و أ  SCR   C106Y1ثاٌرستور -6،  لوحة توصٌل -W   ،Ωk Ω, 22k Ω, 10 100 ،5 0.5بقدرة  3

 .ما ٌكافبه

 خطوات العمل: 

 بمصدر الجهد. إٌصالهامن عدم  التأكد(، مع 19-9اربط الدابرة كما مبٌن بالشكل ) -1

 مصدر الجهد للدابرة. وأوصل كما فً الشكل  S2, S1من صحة الربط واجعل المفتاحٌن  تأكد -2

 ً:تارسم جدول القراءات الآ -3

 SCRحالة 

(on or off) 
VA VG  موضع المفتاحS2  موضع المفتاحS1 

   A A 

   A B 

   A A 

   B A 

   A A 

 . VAو   VGمن الجدول سجل قٌم  الأولفً السطر  -4

5-   ٌ  ً من الجدول.وسجل القراءات فً السطر الثان ،Bالموقع  إلى  S1ر المفتاح  غ

6-   ٌ  وسجل القراءات فً السطر الثالث من الجدول. ،Aالموقع  إلى  S1ر المفتاحغ

7-   ٌ  وسجل القراءات فً السطر الرابع من الجدول. ، Aالموقع إلى S2 ر المفتاح غ

8-   ٌ  وسجل القراءات فً السطر الخامس من الجدول. ،Bالموقع  إلى S2 ر المفتاح غ
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 وإطفابه ٌرستورالثا إشعالدابرة  19-9شكل 

 :الاختبار

 :أكمل الفراغات الآتٌة ،الجدول وإكمالخذ القراءات أبعد 

 ٌساوي .............  SCRـلل والأرضً الأنودفرق الجهد بٌن  الإشعالقبل  - أ

 IAKوقٌمة  إشعالفً حالة  صاركبر ........، الثاٌرستور أالبوابة صبحت أعندما  - ب

 .......تساوي.....

الثاٌرستور  خلال المار والتٌار البوابة............، رستور،الثاٌ إشعاللحظة  - ت

 هو...............

 للأرضً الأنودن الفولتٌة من إالثاٌرستور بحالة توصٌل، ف عندما ٌكون - ث

 تساوي................

قل أالمار خلاله لقٌمة  من خلال تقلٌل التٌار...الثاٌرستور ٌمكن........ - ج

 .......................من.
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 .الثاٌرستور واسطةبناء دائرة حماٌة من ارتفاع الجهد ب 11-9تمرٌن 

 الهدف من التمرٌن:

 .SCRر والثاٌرست عمالبناء دابرة حماٌة الحمل باست -1

 فحص الدابرة وتطبٌقها. -2

كبر أكالدوابر المتكاملة للتلف عند ارتفاع الجهد علٌها لقٌمة  الإلكترونٌةبعض المكونات  تتعرض

حدى هذه إ( ٌمثل 20-9تصمٌمً، مما ٌتطلب ربطها لدوابر حماٌة من ارتفاع الجهد. والشكل )من الجهد ال

كما  . RLالتٌار المار خلال المقاومة  تجزبة إلىٌعمل الثاٌرستور عند ارتفاع الجهد مما ٌؤدي  إذالدوابر، 

ن الزنر إ إذلثاٌرستور. كمحددات للتٌار لحماٌة الزنر وا Rz ، RG، Rsتعمل المقاومات المبٌنة بالدابرة 

ارتفاع الفولتٌة على بوابة الثاٌرستور  تأخٌرعلى   Czتعمل المتسعة  فً حٌن، ا  سٌثبت جهد خرج مرجعٌ

ها. وبما فٌمرغوب الالثاٌرستور غٌر  قدحوذلك لمنع عملٌة  Turn Onعندما ٌكون المصدر بحالة تشغٌل 

 الداٌوداتمربوط على التوازي مع   S1والمفتاح V 1.4لها هبوط جهد مقداره   D2، D1 ن الداٌوداتأ

ن فولتٌة دابرة الحماٌة تزداد، وكنتٌجة لهذه إ، فٌا  ظلح  S1ظروف ارتفاع الجهد، فعند غلق المفتاح  لتمثٌل

غلب تٌار الدابرة خلال الثاٌرستور بدل أالثاٌرستور، لٌمر  إشعال كبر مسببا  أ ا  الزٌادة ٌسحب الزنر تٌار

بعد تجاوز ظروف    RLضبط قٌمة الجهد خلال المقاومة لإعادة عملفٌست S2ما المفتاح أ . RLالمقاومة

 ارتفاع الجهد. 

 :طلوبةالموالعُدد المواد   

ثاٌرستور  -1N5231 5.1V ،4زنر  -3، فولتمٌتر -V ،2 20 - 0 تغٌرمصدر جهد م -1

MCR106- /1داٌود  -5، 2عددN4001 ٌةتالمقاومات الآ -6، 2 /عدد (RG= 10Ω   ,   0.5 W ،

Rs= 100Ω   ,   2 W ،RL= 1Ω   ,  o.5 W، ) 7-  المتسعةCz = 0.1 µF 12 عندV dc ،8- 

 .لوحة توصٌل -8، 2 /مفتاح عدد

  خطوات العمل:

 وبعد التأكد من الربط أوصل مصدر الجهد. ،(20-9اربط الدابرة كما موضحة بالشكل ) .1

 S1ن المفتاح أذا لم ٌكن كذلك تأكد من إو 9V+أ سٌقر   RLاربط الفولتمٌتر على المقاومة  .2

ن المصدر إذا استمر الثاٌرستور بالتوصٌل فإ. ٌا  ظلح S2وبعدها افتح واغلق المفتاح  Aبالموضع 

+12V  قل.أتنظٌم لقٌمة  إلى سٌحتاج 
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 . Aعده إلى الموضعأثم   Bللموضع  S1حرك المفتاح  ٌا  ظلح .3

 .(     = VL)متها وسجل قٌ   RLالفولتٌة خلال المقاومة  قرأا .4

)هنا تم إطفاء الثاٌرستور وإعادة   Aده للموضعأعثم   Bضع وإلى الم S2حرك المفتاح  ٌا  ظلح .5

 .= VL)وسجل قٌمتها )        RLالفولتٌة خلال المقاومة  قرأا(   RLكامل التٌار للمقاومة 

 لأكثر من مرة حتى ٌتضح لك عمل الدابرة. 5إلى  3كرر الخطوات من  .6

 

 لثاٌرستورطة ااوسدابرة حماٌة من ارتفاع الجهد ب 20-9شكل 

 :الاختبار

 ٌة:لآتالفرغات ا لأمإ -1

 لحماٌة ......... من ارتفاع الجهد. عملدابرة الحماٌة من ارتفاع الجهد تست 

  خلال  عال   مرور تٌار الثاٌرستور فً حالة توصٌل مانعا   سٌكونعند ارتفاع الجهد

 ٌار سٌمر من خلال...........غلب التأن ...............، لأ

 فابدة الداٌودات فً الدابرة؟ ما -2

 الزنر فً دابرة الحماٌة؟ عمللماذا است -3

 دابرة السٌطرة؟ أجزاء( ما 20-9فً الشكل ) -4
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الثاٌرستور، وتحدٌد أثر ضبط قٌمة مجزئ  عمالبناء دائرة تقوٌم نصف الموجة باست    12-9تمرٌن 

 اوٌة قدح الثاٌرستورالجهد فً التحكم بتٌار البوابة وز

 الهدف من التمرٌن:

بٌان أثر قٌمة مجزئ الجهد  -3التأكد من عمل الدابرة،  -2، المسٌطرموجة البناء دابرة مقوم نصف   -1

 تٌار البوابة، وزاوٌة قدح الثاٌرستور. فً

( ٌعمل الثاٌرستور على تمرٌر 21-9، الموضحة بالشكل )سٌطرفً دابرة مقوم نصف الموجة الم

 تناسبعلى قٌمة زاوٌة قدح الثاٌرستور. وسٌ عتمادا  االموجب من موجة المصدر أو جزء منها،  النصف

 ٌة:ت( على الحمل مع مقدار زاوٌة القدح للثاٌرستور، وٌمكن حسابه من العلاقة الآVaمتوسط الجهد )

Va = 
    

  
               ………………………………………………………   9-1 

هً  βو ،هً زاوٌة قدح الثاٌرستور αهً القٌمة العظمى لمصدر الجهد المتناوب،   Vmaxن: إ إذ

 (. ا  زاوٌة إطفاء الثاٌرستور ) وتساوي صفر

 

 تقوٌم نصف الموجة  دابرة 21-9شكل 

 المواد والعُدد المطلوبة:  

         متسعة، -4راسم إشارة ذو قناتٌن،  -V ،3 220/12محولة  -V ،2 220مصدر جهد متناوب  -1

،  1N4007داٌود  -kΩ, 510 Ω, 330 Ω, 50 Ω  ،7 1مقاومات  -kΩ ،6 250مقاومة متغٌرة  -5

  .فولتمٌتر -6V  ،10مصباح  -2N2646  ،9 ثاٌرستور  -8
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 خطوات العمل:    

 المصدر لها. الصإٌمن عدم  وتأكد ،(21-9اربط الدابرة كما مبٌن بالشكل ) .1

 .Y، والقناة الثانٌة للنقطة Xنقطة لل الأولى الإشارة القناةاربط راسم  .2

 الجهد الكهربابً. أوصلثم  ،أولا  دقق الربط للدابرة  .3

 ،الأولىعلى طرفً المصباح من القناة  الإشارةشكل ولاحظ شكل موجة الدخل على القناة الثانٌة،  .4

 المصباح. إضاءةوكذلك شدة 

5.   ٌ المصباح وشكل  إضاءةٌحدث لشدة ، ولاحظ ما الأعلى إلى الأدنىر قٌمة المقاومة المتغٌرة من غ

 وسجل ذلك فً سجل ملاحظاتك. ،الأولىعلى القناة  الإشارة

6.   ٌ °مقداره  بتأخرللراسم  الأولىعلى القناة  الإشارةر قٌمة المقاومة المتغٌرة بحٌث تظهر غ
45

، ثم  

 الجهد على طرفً المصباح. قرأا

م قارن بٌن القٌمة المحسوبة والقٌمة (، ث9-1العلاقة ) عتماداحسب الجهد على طرفً المصباح با .7

 (.6التً حصلت علٌها فً الخطوة )

 :الاختبار     

 بقة؟اناقش النتابج التً حصلت علٌها فً الخطوات الس -1

 (30 ,60 ,90)( للزواٌا 6الخطوة ) أعدتلو ٌحصل ماذا  -2
 ؟ °

 ؟أعلاهما وظٌفة المقاومة المتغٌرة فً الدابرة  -3

 .وضح عمله ؟ةدور الثاٌرستور فً الدابر ما -4

 دائرة إلكترونٌة بسٌطة لجهاز مكٌف هواء وتتبع أعطاله المحتملة.عمل دراسة  13-9تمرٌن 

 الهدف من التمرٌن:
 للتحكم بمكٌف هواء جداري. الإلكترونٌةالتعرف على الدابرة  .1

 لمكٌف الهواء.  الإلكترونٌة( لدابرة التحكم شٌوعا   الأكثرالمحتملة ) الأعطالمتابعة بعض  .2

 ٌة:تمن المكونات الآ أساسً(، تتكون بشكل 22-9)الكارت( المبٌنة بالشكل ) الإلكترونٌةالدابرة  نإ

  Remote Controlبعد والمتمثلة بجهاز التحكم عن  الإدخالوحدة  

 Integrated Circuitsوحدة المعالجة المركزٌة المتكونة من مجموعة دوابر متكاملة  

  Relaysمرحلات  وهً عبارة عن مجموعة ،وحدة إخراج 

 والعُدد المطلوبة:المواد 
وكلبسات توصٌل  أسلاك -3، عدلكترونٌة )كارت( مع جهاز تحكم عن ب  إدابرة  -2، مكٌف هواء جداري -1

 .دة كهربابٌة ٌدوٌةع   -5 ،مقٌاس متعدد الأغراض ذو فك )كلامب مٌتر( -4، كهربابٌة
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 خطوات العمل: 

 : ربط الكارت للمكٌفأولاً 

 المكٌف ومصدر التٌار الربٌس. أجزاء( لربط الكارت مع 23-9المبٌن بالشكل ) اتبع المخطط .1

 التٌار الربٌس للكارت والمكٌف. أوصلثم  ،من صحة الربط وتأكددقق  .2

 علٌه. دونحسب ما مب الإٌعازات نفذو ،عدجهاز التحكم عن ب   عملاست .3

، الح للعمل، وبخلافهٌحة والكارت صن عملٌة الربط صحإف ،بشكل سلٌم الإٌعازاتذا عملت إ .4

 من الخطوة الثانٌة. ابتداء  الخطوات  وإعادةفحص الكارت من متخصص  أولا  فٌجب 

 :الإلكترونٌةلمنظومات السٌطرة  شٌوعاً  الأكثر أوالمحتملة  الأعطال: بعض ثانٌاً     

 من مقاومته. للتأكد المقٌاس متعدد الأغراض واسطةوٌتم فحصه ب  Fuseصهراحتمال عطل الم   .1

 .(للأسودعلٌها قطعة كاربونٌة )لونها ٌمٌل  أحٌانا  تظهر و، تنتفخ Capacitorالمتسعة ند عطب ع .2

ٌ   أيعند عطب  .3  الداكن (. للأسودلاحظ وجود كاربون علٌها )لونها ٌمٌل من المرحلات 

 ٌتر.ب مالكلام واسطةوكذلك ٌمكن فحص مقاومتها ب ،المقاومات قد تنفجرعند عطب  .4

 (.Defrostالجلٌد  إذابةثرموستات، حساسات الكارت )عطل  .5

 .(V 12)من فولتٌة الخرج  بالتأكداحتمال عطل محولة التٌار التً ٌتم فحصها  .6

 لكترونٌة للفحص.إال عطل الدابرة المتكاملة وتتطلب خبرة ماحت .7

 

 إلكترونٌة )كارت(منظومة تحكم  22-9شكل 
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 لمكٌف هواء الإلكترونٌةمخطط دابرة التحكم  23-9شكل 

 

 :الاختبار

 .وعملها الكارت حاول التعرف على مكونات -1

 .حدد نقاط التوصٌل للكارت -2

 .كل واحدة منها عمالحلات الموجودة بالكارت والهدف من استحدد المر   -3

 لماذا؟ ،ما ٌعطل مرحل الضاغط غالبا   -4

 .طبٌعة عملها عد رسمها متفهما  أو ،تتبع الخارطة -5

  .المفتعلة وراقب النتابج الأعطالبعض  بإجراءم من مرة ، ثم ق   لأكثرعد الربط أ -6


