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 بسم الله الرحمن الرحيم
 مقدمة

همية التدريب العملي في قطاع التعليم االتربية والتعليم  ييخفى على جميع المعنيين في مجال لا 

لما سيتدرب عليه من جميع  ،مهارة يذ متخصص فني ملاكلإعداد القاعدة الأساسية  إذ أنه ،ناعيالص

قد  التخصصهو معروف أن هذا  كماو ،تكييف الهواء والتثليج تخصصمهنة ومنها  تخصصه،أعمال 

أجهزة وتقنيات حديثة تتطلب من الطالب المتابعة تتوفر حالياً  إذالسنوات القليلة الماضية،  فيتطور كثيراً 

ً ة الجدي   من ملاحظات ملاحظة  ةوعدم الاستهانة بأيي تمرين، لأ دون استثناءمن والتدريب عليها جميعا

 أداء الأعمال بصورة فنية سليمة.من  (بعد تخرجه) كتاب أو من توجيهات المدربين ليتمكنال

ً على الجميع الالتزام  كاننا وبروتوكول مونتريال العراق مؤخراً لاتفاقية فيً  لانضمامونظراً   لزاما

الممارسات السليمة لمهنة  عن طريقوالبيئة  الأوزونببنود هذه الاتفاقية التي تخص المحافظة على طبقة 

شحنة من موائع التثليج إلى الجو الخارجي لتأثيرها  ةالتي تتطلب عدم تسريب أي ،تكييف الهواء والتثليج

الموائع المسحوبة من الأجهزة بعد  عمال، وإعادة استالميوالاحترار الع الأوزونالسلبي على طبقة 

لتكون بديلة عن  الأوزون التي تم اعتمادها مؤخراً موائع صديقة ال عمالالتأكيد على استو ،استصلاحها

ً  عملالموائع المعروفة التي كانت تست استهلاك الطاقة أجهزة اقتصادية في  عن استعمال فضلاً  ،بكثرة سابقا

 .ر سلبية على البيئةآثا ذات تليس

احتوى الفصل الأول على معظم العمليات اليدوية كالتثقيب والنشر ثمانية فصول، الكتاب  تضمن 

 ،من الطالب التدريب عليها بدقة وعدم الاستهانة بها والبرادة والتأجين وغيرها من العمليات التي يتطلب

التعرف  الفصل الثاني تضمنو .المختلفةاليدوية الأدوات عمال المهارة في است اكتسابعلى  هساعدستلأنها 

هذه الأنابيب تدخل  لأنالتدريب على أعمالها أنواع الأنابيب المختلفة )النحاسية والفولاذية المغلونة( وعلى 

ومن ضمن أعمال الأنابيب المهمة هو لحام تلك الأنابيب ولأهمية  منظومات التثليج،جميع في كجزء مهم 

 الثالث والرابع.  نناوله في فصلين منفصلين هما الفصلاموضوع اللحام تم ت

 ،التامة لأعمال التأسيسات الكهربائيةيتطلب المعرفة  أجهزة تكييف الهواء والتثليجتشغيل لغرض 

الخامس والسادس من الكتاب تدريب  نلذا تناول الفصلا ،الطاقة الكهربائيةب غالباً ما تعمل ن تلك الأجهزةلأ

كذلك معرفة ووتوصيلها وعزلها،  وربطها لاك الكهربائيةالأسمد  مثلأعمال الكهرباء بالطالب وتعريفه 

 الكهربائية.جهزة القياس أ عمالاست
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المدخل  اللذين تضمنا)السابع والثامن(  للفصلين الأخيرينساندة  فصولاً المذكورة الفصول  وتعُد

 ،على أجهزة التثليج المنزلية وتدريبه تعريف الطالب عن طريق ،لمهنة تكييف الهواء والتثليج الرئيس

ً موذجانالثلاجة  تخذأُ و  تناول الفصل السابعإذ  ،مجمدات وبرادات ماء وغيرهامن  الأجهزةتلك  بقيةعن  ا

تمارين على أعمال صيانة بعدة سند الموضوع اُ و ،عملةالمستالضواغط  وأنواعالتعرف على أجزاء الثلاجة 

تمارين عملية على الثلاجة  إعطاءحين تضمن الفصل الثامن في  لأجزائها.واستبدال العاطل  وتصليح

الأخير من  وفي الجزء ،في الوقت الحاضر عمالهاأهم الأجهزة التي كثر است أحد دعالمذيبة للثلج تلقائياً التي تُ 

              .والتدريب عليها منهانة تصنيع الثلج الصغيرة وأهم الأجزاء التي تتكون الفصل تم التطرق لماك

تسهيل مهمة ولغرض توضيح العمليات الأدائية كثيرة صور توضيحية على الكتاب  حتوىا

يم وي هذه المادة إلى تقيم الطالب فوولغرض إعطاء مادة التدريب العملي استحقاقها وعدم تحويل تق. بيدرتال

وسيتم إلحاق  ،ملحقة بتمارين الفصلين الأول والثانييم خاصة لهذا الغرض وأعُدت استمارة تقنظري بحت، 

حسب أهمية بفيها وتعطى الدرجة  ،عمل يم لكل خطوةوتق فيهاجميع الفصول،  تمارين بطاقاتبالكتاب 

منها  المناسبيم التمارين ليتم دراستها واعتماد ووبإمكان مدرسي المادة تزويد اللجنة بمقترحاتهم لتق ،خطوةال

 ستقبلاً.مصلحة الطالب مل

خوة المعنيين عداد هذا الكتاب، وسنكون شاكرين لكل الإإأن نكون قد وفقنا ب (عز وجل)الله  ندعو

مواكبة المستجدات ومن أجل تطوير المناهج الكتاب  بشأنبملاحظاتهم وآرائهم زودونا بهذه المادة إذا 

 جميع.بالعتزازنا امع شكرنا و ،الحديثة في مهنة تكييف الهواء والتثليج

لا يسعنا إلا أن نتقدم ببالغ شكرنا وتقديرنا العالي للأساتذة الأفاضل الذين ساهموا بتقييم الكتاب  

لولاهم ما كان هذا الكتاب أن الذين وإبداء ملاحظاتهم وتوجيهاتهم من الخبراء العلميين والخبير اللغوي 

من الإخراج والتنسيق واللغة والمفردات  يكون بين أيدي إخوتنا المدرسين وأبنائنا الطلبة بهذا المستوى

 العلمية الرصينة وهم: 

 .أستاذ مادة التكييف في قسم هندسة المكائن / الجامعة التكنولوجية –أحمد عبد محمد صالح  د.م.  أ . 

 بغداد.الكلية التقنية –مدرس  –رسول عبد الكريمعبد  .م / 

 .كلية التربية ابن الهيثم/ جامعة بغداد. –الخبير اللغوي  – خالد عبود حمود د  

 والله الموفق ..............                        

  المؤلفون                             

  2011بغداد /                                                
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 اليدوية الأعمال الميكانيكيةوالقياس 

Measurement and Manual 

Mechanical Works 

 الأهداف

 الهدف العام

الطالب أثناء  إليها الأساسية التي يحتاج (العملية)يغطي منهاج المرحلة الأولى المهارات الأدائية  

المكونات والقطع الميكانيكية شغيل عن اللحام، وت فضلا الميكانيكية الأساسية اليدوية  بالأعمالقيامه 

 . وإصلحها وصيانتها والكهربائية الخاصة بأنظمة التبريد

 الأهداف الخاصة 

 الطالب قادراا على أن:كون سوف ي اوتطبيقه بعد إنهاء دراسة مفردات الفصل الأول

 مٌعدات الوقاية البسيطة علىعرف تي .1

 .واستعمالها

انيكية والأدوات الميك العُّددعلى عرف تي  .2

 .مطلوبةال

 وحدات القياس.على عرف تي .3

، قدَمه)فراجيل،  القياسعلى أدوات عرف تي .4

 .القياسات شتىوكيفية قراءة  تر(مايكروم

 )التأشير( يتعرف على أدوات التخطيط .5

 .ويطبقها

 ةدابر ،نشر)ليدوية ا العمليات على تعرفي .6  .6

 .وينفذها (السطوح تسويةو

 .فذهاوين التثقيب اتعمليعلى عرف تي .7

 .ويطبقها على عملية التاجينعرف تي .8

 .وينفذها التسنين اتعملي علىعرف تي .9

 .وينفذها عمليات البرشمةعلى عرف تي .11

 .وينفذها عمليات التجليخعلى عرف تي .11

  

 الفصل الأول
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     الفصل
 

 وتنفيذمعرفة       

  اليدوية القياس والأعمال الميكانيكية

 السلمة المهنية 

 وحدات القياس 

 قياسأدوات ال 

  (.التأشير)أدوات التخطيط 

 النشر 

 وتسوية السطوح البرادة 

 التثقيب 

 التاجين 

 اليدوي التسنين 

 البرشمة 

 التجليخ 

  

  

 

 

 

 

 محتويات

 

 القياس النشر

 التسنين التثقيب
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 والأعمال الميكانيكية اليدويةالقياس 

Measurement and Manual Mechanical Works 

 Vocational Safety                                                    السلمة المهنية 1-1

، واختلاف المصانع والمعامل، تضاعفت المخاطر على نوعةمع زيادة عمليات التصنيع المت 

السلامة  كانتمن هذه المخاطر: الجروح، التسمم، الاختناق، وحتى الوفاة، ولهذا والعاملين في تلك المواقع، 

تأتي المخاطر من الأعطال الميكانيكية، و. حسبانتؤخذ بالالمهنية من الأمور المهمة جداً التي يجب أن 

تأثروا بشكل  العاملينالإشعاعات الناتجة من العمليات التصنيعية. الكثير من  فضلاً عنالأعطال الكهربائية 

تحدث الحوادث بسبب عدم التخطيط الصحيح لمواقع العمل و ،أو بآخر بالمخاطر المذكورة بسبب الحوادث

 همال إدارة المواقع وفي بعض الأحيان الإهمال من قبل العاملين أنفسهم.إبب ق الإنتاج أو بسائوطر

، في هذه المرحلة من الدراسة سيتم تناول مُعدات الوقاية عدة شروط أو أمورلسلامة المهنية ول 

ة فرايجب أن يرتدي المُعدات المتوإذ   فحسب،أثناء تدريبه في ورشته في  الطالب  إليها المهمة التي يحتاج

طالب التي تجنب التعليمات المُدرب  جميعبفي الورشة قبل البدء بأي عمل، ناهيك عن الالتزام الكامل 

ق وأسهلها لِتجنب الوقوع بالحوادث من غير التي ائأن من أفضل الطر ،مح اللهالحوادث التي قد تصيبه لا س

ً معرفة كافية ومتمكن هو أن يكون الشخص ذا تذكر أثناء  إليها ويحتاج عملهاد التي يستمن المُعدات والعدُ ا

 الشركات المصنعة لتلك المواد. الواردة من تعليماتالالعمل وتطبيق 

     تجنب الحوادثلالمبادئ الأساسية  1-1-1

Basic Principles to Avoid Accidents 

 تقع في الورش والمصانع:قد أدناه بعض أهم المبادئ الأساسية لتجنب الحوادث التي في  

 .أولاً  ةن، وتعلم كيف تطفئ الماكنة أو أداةة ماكقطعة حماية من أي ة ترفع أيلا .1

النقاط  المدرب عن سألاول مفصَ  نحو  أداة اقرأ التعليمات ب ةأيعمل قبل أن تعمل على الماكنة أو تست .2

  ك.يلبالنسبة إواضحة الغير 

 نة.عطل في الماكأو ة مشكلة سجل ملاحظاتك مباشرة بعد وقوع أي .3

نبهَ  ،أثناء العملفي مجوهرات أخرى  وأحُلي  ةارتداء الملابس الشفافة والساعة اليدوية أو أيعدم  .4

  بتعليمات السلامة.الأشخاص العاملين معك في حالة عدم تقيدهم 

، ارتداء الملابس والأحذية المناسبة للعمل عن فضلاً قية الرأس والعين اوو (الكفوفالقفازات ) أرتدِ  .5

 (.1-1ل )كما مبين في الشك

 مُعدات الحماية المناسبة لكل عمل.عمل أست .6

 مكانها المناسب. إلىد الأدوات بعد العمل للعمل، وأعِ  أدوات غير مناسبة أو غير صالحة عمللا تست .7

 دون مساعدة الأشخاص أو المُعدات المناسبة.من لا ترفع الأشياء الثقيلة  .8

 على أن تكون الأرضية جافة ونظيفة.حافظ على نظافة موقع العمل من الأوساخ أو الدهون،  .9

الإسعافات الأولية والتعقيم، حتى لو كان الجرح  عملاست .للعلامات والإشارات التحذيرية الانتباه .11

 الأحوال. جميعصغيراً وفي 

غسل يديك باعتناء ا، ودخول أتربة أو مواد غريبة فيها العمل ونظف العين مباشرة في حال تركا .11

 مواد الغريبة.بعد العمل بالدهون وال
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 نة اللحام.باشر إلى القوس الكهربائي في ماكم نحولا تنظر ب .12

 صالحة وجاهزة للعمل. دائماً  ومُعدات الإطفاءجعل مُعدات الوقاية ا .13

14.   ً وقوع حوادث الحريق عند وجود المواد الحارقة، وعليك الحذر عند التعامل مع هذه تذكر دائما

ً  في المناطق المحظورة ، وعدم إشعال النار أو التدخينالمواد  .مطلقا

 في الورشة يجب أن توضع في الخزانات المخصصة. عملةجميع قطع القماش المست .15

لا تلعب أو تركض داخل الورشة ولا تتجمهر أمام المدرجات والسلالم، ولا تسحب الأدوات مهما  .16

 كان السبب على أرضية الورشة.

 .وملابسهم ك أو جسم زملائك الآخرينملابسوالهواء المضغوط في تنظيف جسمك عمل لا تست .17

 مناسبة على المكائن.اللا تضع الأشياء غير  .18

 رفع الأعلام الملونة المتباينة عند وقوع الحوادث.الإثارة الاهتمام  .19

 عملموصلة عند العمل في المفاتيح والأجهزة الكهربائية. وأستالالأدوات العازلة وغير  استعمل .21

 لجهاز الكهربائي.    وضع الخط الأرضي المناسب على ا

 الحماية. أجزاءعند عدم وجود  لا سيمَاو ومُعداتها لا تقف بخط واحد مع أجهزة التجليخ .21

 د بتعليمات المرشد لك دائماً.تقيَ  .22

  Protective Equipment                                      مُعدات الوقاية 1-1-2  

المرحلة  هذهها الطالب في إلي مهمة والبسيطة التي يحتاج( بعض مُعدات الوقاية ال2-1)الشكل يبين  

 وهي كالآتي:

 نظارات واقية بلاستيكية شفافة. 

 .قفازات يدوية واقية 

 .غطاء الرأس 

 .)الكمامات )مرشحات الهواء 

 

 ارتداء الملابس والأغطية المناسبة 1-1شكل 
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 بعض مُعدات الوقاية 2-1شكل 

 Measurement Units                                                            وحدات القياس 1-2

متر يهي السنتوالمتر  ءيقاس الطول بالمتر أو أجزاإذ الجسم،  أبعادوحدات القياس لتعريف  عملتست

 الطول أما في النظام البريطاني فيقاس ،)جزء من مئة من المتر( أو المليمتر )جزء من ألف من المتر(

 ثني عشر من القدم(.اجزء من  =نج إنج )لإلقدم أو ابا

             cm = 
𝟏

𝟏𝟎𝟎
 m                   in = 

𝟏

𝟏𝟐
 ft 

بعاد القطعة المستطيلة أو المربعة، أما مساحة أيجاد لإهي حاصل ضرب بعدي القطعة فأما المساحة 

قياس  (. وحدة 3.14الثابتة والتي تساوي )عن طريق ضرب مربع نصف القطر في النسبة  فتحسبالدائرة 

mالمساحة هي المتر المربع )
in) نج المربعالإ أوأو القدم المربع  ( أو السنتيمتر المربع2

ويقاس الحجم  (.2

mبالمتر المكعب )
لتر(، أو  1111= متر مكعب  1والذي هو جزء من ألف من المتر المكعب )  ( أو اللتر3

ftالقدم المكعب )
3  .) 

A circle = π 𝒓𝟐 

 : إذ إن  

A circle  مساحة الدائرة  m
2 

     

π  3.14  النسبة الثابتة 
     

r  نصف القطر  m 
 

 Measuring Tools                                                            أدوات القياس 1-3

ومن أهمها بعض بأسلوب القياس ودقة القياس، عن من أجهزة القياس تختلف بعضها  أنواع ةهنالك عد

 :أتيما يعمالاً وأكثرها است

 Calipers (لالفراجي)المُعاير  :أولا 

من الأدوات التكميلية  الفراجيلالداخلي، الآخر الخارجي و أحدهماالقياس،  لن من فراجياهنالك نوع     

 لتصنع الفراجيو .أدوات القياس الدقيقة إلىها، بواسطتها ينقل القياس من القطع المراد قياس أبعادللقياس، و

 هي على عدة أنواع:، والفولاذمن 

 الخارجي لالفرجا Outside Caliper: للقياس الخارجي، ثم  لعميست، (3-1) شكلالمبين في  كما

نقل القياس ، أسلوب القياس و(4-1)يوضح الشكل ، والمايكرومترأو  (رنيةيالفالقدََمة ) إلىينقل القياس 

 المسطرة. إلى
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 الداخلي لالفرجا Inside Caliper: اخلي الد لالفرجا عمليستالداخلي، و لالفرجا (5-1)ن الشكل ييب

 الداخلي. لالفرجا عمالنقل القياس باست أسلوب (6-1)شكل يوضح ال، ولنقل قياس الأبعاد الداخلية

 

 

 لنقل الإبعاد الخارجية عملالخارجي ، يست لالفرجا 3-1 شكل

 

 

 المسطرةالخارجي و لالفرجا عمالأسلوب نقل القياس باست 4-1شكل 

 

 لنقل الإبعاد الداخليةعمل ، يستالداخلي لالفرجا 5-1شكل 

 

 المسطرةو الداخلي لالفرجا عمالباستأسلوب نقل القياس  6-1شكل 
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ا    Vernier (فيرنيةال) ةمد  الق   :ثانيا

كانيكية في في عمليات القياس لإنتاج القطع المي عملتستمن أدوات القياس الدقيقة،  (فيرنيةال) ةمدَ القَ  دعتُ 

يحبذ القياس، وفي يجب العناية بها كي تعطينا دقة عالية ، وىلأخروالمواد الهندسية ا ورش تشغيل المعادن

 :ةالقدمتباع الخطوات التالية في التعامل مع ا

 الرايش عن القطعة قبل القياس.نظف الزوائد و .1

 مسح سطحها بطبقة خفيفة من الزيت بعد الانتهاء من الاستعمال.و ةالقدميجب تنظيف  .2

 أثناء التخزين.في يفضل وضع قطعة طرية من الفلين بين فكي القياس  .3

 .قدماتأنواع من العدة  (7-1)ن الشكل ييبو

 

 في القياس عملةالمست قدماتأنواع ال 7-1شكل 

لقياس  يستعملان انن العلويا(، الفك8-1كما مبين في الشكل ) ، انليفان سخرأو ان علويانفكَ  ةدمقَ للو

د نع لولب لغرض تثبيت الفكين عن فضلاً  ،الخارجيةلقياس الأبعاد  عملانستيف ان، أما السفليالداخليةالأبعاد 

 .كل قياس

 

 

 القدََمةأجزاء  8-1شكل 
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ً  القدََمة، يجب أن يكون حجم ةالأقطار الخارجيفي قياس  دمةالقَ  عمالاستلغرض و قاس، للقطر المُ  مناسبا

يبين الشكل و .كبر من نصف القطر المقاس، لغرض دقة القياسأيجب أن يكون  القدََمةن ارتفاع فك إأي 

أن  إلىالخلف،  إلى ةدمللق  تحريك الفك المتحرك  يتمإذ قطعة معدنية، خارجية لكيفية قياس الأقطار ال (1-9)

، ثم نرجع الفك المتحرك باتجاه القدََمةبعد ذلك نضع القطعة بين فكي راد قياسه، ومن القطر المُ  ركبأيصبح 

. بعد ذلك نثبت مةالقدََ يجب عدم الضغط المبالغ على القطعة المعدنية بواسطة يتلامس معها، وأن  إلى طعةلقا

، ةعن القطعة المعدني القدََمةمن ثم نقوم برفع ، والقدََمةأعلى الموجود في ك بواسطة اللولب الفك المتحر

أول  أن إذ، (cm 3.11)القياس هو  أنمن الواضح و ،(9-1)في الشكل  موضحهو كما و ،تتم القراءةحينها 

ي أعند انطباق  أ، أما أجزاء المليمتر فتقر1هو  3 الكسر الذي يلي الرقم، و3رقم صحيح بعد الصفر هو 

 .القدََمةكيفية قراءة  (11-1) الشكل رقم على أجزاء المليمتر مع الخط المؤشر على مسطرة المليمتر. ويبين

ً  القدََمة عملوتست من ، و(11-1)مبين في الشكل هو كما ، ولقياس الإبعاد الداخلية للمنتج أيضا

جعل جسم  إلىلكن يجب الانتباه ى، وخرللقياسات الأ الأقطار الداخلية هو مشابه المعلوم أن أسلوب قياس

ً الجسم المقاس و إلىيستند  القدََمة ً  أن يكون  موازيا  .الأمام أو الخلف إلىمائلة  هالا يجوز جعل، وله دوما

 

 

 طريقة قياس الأقطار الخارجية 9-1شكل 

 

 ةالقدَمكيفية القياس بواسطة  11-1شكل 
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 القدََمةقياس الأقطار الداخلية بواسطة  11-1شكل 

يجب ، و(12-1) مبين في الشكلهو كما لقياس عمق الثقوب والأجسام أيضا، و القدََمةمؤخرة  عملتوتس

ً  القدََمةعمودية على الجسم، مع استناد نهاية  القدََمةأن تكون   على الجسم المراد قياس عمقه. عموديا

 

 القدََمةبواسطة قياس العمق  12-1شكل 

ا   Micrometer  تريالمايكروم :ثالثا

ء واحد )جز يكرونامـ بعاد بالقاس الأتيمكن إن  إذ، من أجهزة القياس الدقيقة جداً  تريالمايكروم يعُد

 في الشكل كما موضح، رقمي آخراعتيادي و مايكروميترهنالك  القدََمةكما في من المليمتر(، و الألفمن 

المصنوع من  تريالمايكروممن جسم  (14-1) موضح في الشكلهو كما  ايكرومترالميتكون . و(1-13)

قفل  عمليستالعمود، وتحريك الإمام والخلف بواسطة لولب  إلىس الذي يمكن تحريكه عمود القيا، والفولاذ

  كل شوال الإبعاد المحدودة،و الأقطار الخارجية لقياس تريالمايكروم عمليستلتثبيت العمود بعد القياس. و

 في قياس الأجزاء الاسطوانية ذات الأقطار الصغيرة والكبيرة. تريالمايكروم عمال( يوضح است1-15)

 أأن القراءة الأولى على مسطرة المليمتر تقر إذ، (16-1)موضح في الشكل هو كما  تريالمايكروم يقرأ     

يقسم الرقم و 1.5أما صفر أو  أتقرفنصاف المليمتر أعدد صحيح، أما القراءة التي على مسطرة  بصورة

على  7 أتيكما ي( أ  16-1) . لذا تكون القراءة في الشكل111على  تريلمايكرومل الدائرية مسطرةالعلى 

+ ) على أنصاف المليمتر لعدم ظهور الخط بشكل تام 1 مسطرة المليمتر +
𝟑𝟖

𝟏𝟎𝟎
على مسطرة  (

 . (mm 7.38) و، لذا يكون الرقم النهائي هتريالمايكروم
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 والرقميالاعتيادي  تريالمايكروم 13-1شكل 

 

 

 تريالمايكروممكونات  14-1شكل 

 

 

 تريالمايكرومبوساطة  الصغيرةقياس الأقطار الكبيرة و 15-1شكل 

 

 

 

 



 اليدوية الأعمال الميكانيكيةو القياس      تكييف الهواء والتثليج – الصف الأول        التدريب العملي – الأول الفصل

17 
 

 .و( 16-1هـ( و ) 16-1ين )موضح في الشكلهو كما  المايكروميتركتب  قراءة ا: 1 -تمرين

 م المايكروميتر: كيفية القياس باستخدا الهد ف

  

  

  

 

 تريالمايكروم عمالكيفية قراءة القياس باست 16-1شكل 

 Boarding &Marking Tools                 (التحديد أو التأشير) لتخطيطأدوات ا 1-4

 وتتكون من: قطع العملالخطوط على لوضع القياسات و التخطيطأدوات  عملتست

 Square  Steel Solid القائمة الفولذية الزاوية :أولا 

       مبين في الشكلهو تتصل بها قاعدة لتكون زاوية قائمة كما  الفولاذهي عبارة عن مسطرة من و

درجة،  45 كذلك لرسم خطوط بزاويةاوية القائمة لرسم خطوط عمودية ومتوازية، والز عملتست، و(1-17)

يتم الاستعانة  افيه، و(18-1)ق، أكثرها دقة مبينة في الشكل ائطر ةيتم التأكد من سلامة الزاوية القائمة بعدو

 45بتحديد زاوية مقدارها  أ، نبد cm 21عرضها ، و(16)كيج  in 1.1625 ككهبصفيحة من المعدن سم

ى خرأدرجة مرة  45نحدد زاوية فيحة ونقطع الصفيحة على الخط المحدد، وبعد ذلك نقلب الصدرجة، ثم 

بهذا نكون قد حصلنا على مثلث متساوي الساقين قائم الزاوية، بعد ذلك نطابق ، ونقطع الصفيحة ثانيةو

 

 ب أ

 
 د جـ

 

 و هـ
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فإذا تطابق ضلعا المثلث مع ساقي الزاوية تكون الزاوية سليمة من الناحية  ،المثلث مع الزاوية القائمة

 .الهندسية

 
 

 

 الزوايا القائمة أنواع من 17-1شكل 

 

 التأكد من سلامة الزاوية القائمة 18-1 شكل

ا   Marking Tools أشيرالتأدوات : ثانيا

لرسم الخطوط  عملتستفي التأشير أو تعليم القطع المعدنية، منها عمل التي تست الأدواتمن  هناك عدد

لرسم  عملتست ىخرأ، وشيرالتأ لفي تحديد المسافات المتساوية، مثل فرجا عملستتمنها ، وعلى المعدن

ى في تحديد نقطة ما عل عملستتمنها لتحديد الارتفاع والمركز، وتستعمل  ىخرأالدوائر على المعدن، و

 .(19-1)مبين في الشكل هو كما و Center Punch (نطةالبُ )أو  Prick Punch  (مبةالسُّ )المعدن مثل 

 

 معدنيةالقطع ال تأشيرفي  عملةالمست العُّددبعض  19-1شكل 
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 :الآتيةالتأشير أن تتمتع بالمواصفات  اتويشترط في أدو

  حادة. حافاتذات 

 عالية الصلادة لكي تتمكن من التأشير على المعدن. 

 ذات عمر طويل. 

 

 التخطيط وتحديد المركز  :2تمرين 

 .دن وتحديد المراكزفي التخطيط على المعا عملةستالم العُّددالتعرف على  الهدف:

 

 :(21-1)مبين في الشكل هو كما و، طلوبةالم موادلاو العُّدد

 .mm (1.8  ×211  ×311) مقاسها  صفيحة حديدية مغلونةقطعة من  -1

 .الفولاذمسطرة من  -2

 .تعليم )تأشير(شوكة  -3

 .زاوية قائمة -4

 

 

 في قطع المعادن الرقيقة عملةالمست العُّدد 21-1شكل 

 

 خطوات العمل:

 mm (1.8  ×211  ×311.) ن مقاسالمغلو صفيحة من الحديدقطعة من  أقطع -1

 (. أ 21-1) بعاد المؤشرة في الشكللأحسب ابقطعة الخطط  -2

 .كما هو موضح في الشكل ،حدد مراكز الدائرة -3

 (.ب 21-1) مبين في الشكلهو كما و ،المظللة المقص اليدوي لقص قطعة المعدن عملاست -4

 صندوق معدني. لعملن هو خطوة أولى إن هذا التمري إذبعد الانتهاء من التمرين يجب الاحتفاظ به، 
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حسب الأبعاد بتخطيط قطعة المعدن  أ 21-1شكل 

 لمبينةا

الشكل النهائي لقطعة المعدن بعد  ب 21-1شكل 

 قطعها

 :المدرب للتدريبم يوتق
 التمرين الثاني

 
 

 العناصر

 مستوى الأداء

 درجة الطالب الدرجة المعيارية

  11 اختيار سمك الصفيحة 1

  25 دقة القياسات 2

  11 اختيار المقص المناسب 3

  15 المقص بطريقة صحيحةعمال است 4

  21 حسب القياسبالتزام المتدرب بالقص  5

  11 إزالة الزوائد من القطعة بعد القص 6

  11 شكل التمرين النهائي 7

ً متوسطالطالب ، وفي حال كون مستوى اً جيدالأقل  علىيجب أن يكون مستوى أداء الطالب  ً ضعيفأو  ا لأي  ا

 بمساعدة المدرب. أخرىالأقل تلك الخطوة مرة  علىأو  مرينعادة التإعنصر من العناصر أعلاه فيجب 
 كتابة:  الدرجة النهائية 

 
 اسم المدرب:

 التوقيع:

 :التاريخ
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 Sawing                                                                          النشر  1-5

 .تعريف الطالب بعملية النشر وأنواع المناشير إلىتهدف هذه الوحدة 

حسب الأطوال والمقاسات الأولية، وفي إنتاج بحصول على الشكل الأولي للمنتج، والنشر لل عمليست

ً الحواف و نشار المنشار القرصي أو الترددي أو الم طةاسوأو ب الزوايا المطلوبة، يمكن تنفيذ النشر يدويا

 الشريطي. 

يجب تنظيف أسنان كلها وآنان المنشار حادة لسهولة القطع وصلبة لتقليل تن تكون أسأيجب و

المناشير  عأنوا( 22-1)العمل، ويوضح الشكل  أثناءفي المنشار باستمرار لمنع تكسر الأسنان 

 .عملةالمست

 

   

 

 

 منشار يدوي

 

 منشار قرصي

 

 منشار ترددي

 

 منشار شريطي

 
 في الورش عملةأنواع المناشير المست 22-1 كلش

 المنشار أسنانأنواع  -أ

 :يأتيكما ثلاثة أنواع و إلىسلاح المنشار، ويقسم بقوم بقطع المعدن يسمى الجزء الذي ي

  سن 16 إلى 14من  الأسنانيتراوح عدد و، خشنة أسنانسلاح ذو ً  .واحد إنج في كل ا

  سن 25 إلى 22سنان من يتراوح عدد الأو ،متوسطة أسنانسلاح ذو ً  .واحد إنج في كل ا

 سن 32يكون عدد الأسنان بحدود سلاح ذو أسنان دقيقة، و ً  .واحد إنج في كل ا

ً  يمترمل 25يساوي  واحدال نجالإ: ملحظة  .تقريبا

لمنشار، وليس باتجاه االسن مع اتجاه دفع  أطرافيكون اتجاه  أنعند تثبيت سلاح المنشار  ىيراعو

 .(أ 23-1 ) مبين في الشكلهو كما السحب، و

 :كيفية النشر -ب

ً  قطعة العمليجب تثبيت  ً و جيداً  تثبيتا ً قريب القطعفي الملزمة، بحيث يكون  قويا من فكي الملزمة،  ا

وعندما يكون المطلوب قطع ، (ب 23-1) مبين في الشكلهو كما ثناء القطع، وفي أ قطعة العملمنع تحرك ل

تساوي قطر الأنبوب المثبت في الملزمة لمنع  أقطارشبية ذات أنصاف قطع خ عمالاست أنبوب فيراعى

 .(ج 23-1)مبين في الشكل هو كما وثناء التثبيت، في أانبعاج الأنابيب 
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 جـ

 

 

 ب

�          

�          

×  

 أ
 

 لمعدنثناء نشر افي أبعض الأمور الواجب مراعاتها  23-1شكل 

نشر أولي بواسطة المنشار قبل البدء بال تحديدأثناء القطع يفضل عمل خط في لمنع انزلاق المنشار و

عند البدء بالقطع يجب أن يكون ، و(أ 24-1)موضح في الشكل هو كما و لسلاح المنشار، ليكون دليلاً 

المبارد لحد  عماليمكن استو ،(ب 24-1)موضح في الشكل هو كما وفي البداية  شوط القطع قصيراً 

 (.ج 24-1)مبين في الشكل هو كما المنشار عند استهلاكها، و أسنان

           �        �     

       

            �       �          
 

         �       

 

 أ ب جـ

        

 حد أسنان سلاح المنشاربداية عملية النشر و 24-1شكل 

 .درجة 45ة بالمنشار اليدوي بزاوية فولذي قطعةنشر  :3 تمرين

 التعرف على طريقة القطع بواسطة منشار يدوي.  :الهدف

 سم. 31فولاذية طول زاوية قائمة، قطعة )راسطة( فكين، منشار يدوي، بملزمة  :طلوبةالم الموادو ددالعُّ 

 :خطوات العمل

ً يتم تحديد منتصف قط -1 الزاوية القائمة لرسم زاوية  لعمبعد ذلك تست، وعة الفولاذ كما تم ذكره سابقا

، بحيث يكون السطح أضلاعهافي الملزمة من احد  القطعة الفولاذيةثبت ، درجة من المنتصف 45

 .الأعلىإلى  درجة 45الذي حددت عليه الزاوية 

تكون القدم وعلى يسار الملزمة، و للإسناديقف الطالب بحيث تكون المسافة بين القدمين كافية  -2

 .مستعرض وخلف القدم اليسرى نحو  ، والقدم اليمنى بمامالأ إلىاليسرى 

مبين هو كما و ،المنشارتمسك اليد اليسرى نهاية حين تمسك اليد اليمنى بمقبض المنشار بقوة، في  -3

 .(ب 24-1)في الشكل 
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ً التحديد يوضع خط  ،درجة 45بنشر هذه الوجه على الخط الذي يمثل  أابد -4  أيبد، وكما تم ذكره سابقا

بعد ذلك منشار بشكل كامل داخل المشغول، وبشوط قصير للمنشار لحين دخول سلاح الالطالب 

أثناء شوط دفع في النشر  يجب أن تحدث عملية، ثناء عملية النشرفي أالشوط بطوله  عمليست

 أثناء شوط السحب.في ليس المنشار، و

 القص. وأكمل ،خرمن الطرف الآ القطعةفتح الملزمة، وثبت اقص الوجه  إكمالعند  -5

 :للتدريب يم المدربوتق

 الثالثالتمرين 

  

 العناصر

 مستوى الأداء

 درجة الطالب الدرجة المعيارية

  11 اختيار سلاح المنشار المناسب 1

  11 الوقوف الصحيح عند النشر 2

  11 مسك المنشار بالطريقة الصحيحة 3

  15 في الملزمة بطريقة صحيحة قطعة العملتثبيت  4

  21 د مكان القطعتحدي 5

  21 قائم نحو  القطع ب 6

  15 شوط الدفع باتجاهالنشر يكون  7

ً متوسطفي حال كون مستوى الطالب ، واً جيدالأقل  علىى أداء الطالب يجب أن يكون مستو ً ضعيفأو  ا لأي  ا

 درب.بمساعدة الم ىأخرأو على الأقل تلك الخطوة مرة  مرينعادة التإعنصر من العناصر أعلاه فيجب 

 كتابة:  الدرجة النهائية 8

 
 اسم المدرب:

 التوقيع:

 :التاريخ

 

 and Surfaces Equality Filing                        وتسوية السطوح البرادة 1-6

كذلك ، والمطلوبة القياسات الدقيقة إلىالوصول  لغرض كمية قليلة من المعدن لإزالةهي عملية يدوية 

 م السطوح.البرادة لتنعي عملتست

المبرد وهو الجزء الذي يثبت به المقبض،  ةصل  المقبض، و يمن أربعة أجزاء ه File يتكون المبرد

مبين في هو كما و ،الطول الفعلي للمبرد أخيراً لإزالة المعادن و عملالخشن المستهو الجزء وسلاح المبرد و

مقاطع  بأشكالتتميز المبارد معين، و العمولكل نوع است ،، وهنالك عدة انواع من المبارد(أ 25-1)  الشكل

ناسب مع نوع تت، وتختلف من حيث المقطع والطول لمنها المستطيل والمربع والمثلث والدائري ،مختلفة

  .أنواع المبارد (ج 25-1) و (ب 25-1) نن الشكلاييبالعمل. و
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 :المبارد عمالعند است الآتيةالخطوات  تراعى

 دون من المبرد  عمالعدم است)،  برادة اختيار المبرد المناسب للمعدنكيفية البرادة: ويراعى عند ال

الصحيح والوقوف  الإمساكافة سطح القطعة المعدنية، التثبيت الصحيح للمعدن، ظن (مقبض

 البدني. الإنهاكتحريك المبرد بفعالية لتفادي و الصحيح للفني،

 

 أنواع المبارد 25 -1شكل 

 اليد تقبض  في حينالمبرد الكبير يراعى مسك المبرد باليد اليمنى  مالعفي حالة است ك المبرد:مس

هو كما و ،المتوسط وااليمنى في حالة المبرد الصغير  باليد ويكتفياليسرى على طرفه الأمامي، 

 .(26-1) موضح في الشكل

 :لعمل، ا أثناءفي يثبت المشغول في الملزمة بقوة كافية لمنع تحركه  أنيجب  طريقة تثبيت المشغول

ً بمسافة قصيرة عن الملزمة، و اً ارزب المشغول كونيأن و  ،للعمل أن يكون ارتفاع الملزمة مناسبا

كما لملزمة لمنع تخدش سطع المشغول، والرصاص بين فكي ا أوقطع من النحاس  عماليحبذ استو

 .(أ 27-1) موضح في الشكلهو 

 تكون القدم اليسرى موازية لخط عمل  فني أنليراعى عند وقوف ا تحريك المبرد:كيفية الوقوف و

 ،البرادة اتجاهيتغير مكان وقوف الفني مع القدم اليمنى مع القدم اليسرى، وتتعامد  في حينالمبرد، 

 .(ج 27-1 ) و (ب 27-1 )ين موضح في الشكلهو كما و

   

 مسك المبرد الكبير مسك المبرد المتوسط مسك المبرد الصغير

 طريقة مسك المبرد 26-1ل شك

 

 ج ب أ
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 ج      ب              أ

 أوضاع العمل 27-1شكل 

  :الاستعمالات المتعددة للمبارد (28-1)يوضح الشكل استعمالات المبرد. 

  
 المبرد المربع لتنعيم الزوايا القائمة

 

 مبرد مستو لتنعيم السطوح

  
 لتنعيم الزاويلثلث مالمبرد ال لدائري لتنعيم الدوائر والأقواس الداخليةالمبرد ا

 
 المبرد نصف الدائري لتنعيم الأقواس الداخلية

 أثناء البرادةفي حركة المبرد  28-1شكل 

 Drilling                                                                           لتثقيبا 1-7

 إشارةثقب ثم تحديد تحديد مركز ال يتطلب والأجزاء الأخرى في الألواح المعدنية عملية التثقيب يذنفتأن 

 ئي اليدوي أو المثقبالمثقب اليدوي أو المثقب الكهربا عملمن ثم نستو بة،مالسُ  عمالباستمركز الثقب 

 في العمليات الصناعية. عملةتثاقب المسمأنواع العملية التثقيب وبين ي (29-1)الشكل العمودي، و الكهربائي
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 عملية التثقيب (29-1شكل )

 التثقيبوعمليات البرادة  :4 تمرين

 .عمودي مثقب كهربائيعمال ب باستيثقتالعملية البرادة وب على يالتدر :الهدف

 :طلوبةالم لموادوا ددالعُّ 

 فرشة سلكية  mm (5  ×55  ×55) بأبعاد الفولاذقطعة من 

 وسُّمبة ومطرقة زاوية قائمة  in 11 م قياسمبرد مسطح خشن وناع

  in 8 طولمبرد ناعم 
 11و  8و  6 و 4و  3 قطر فولاذية (برايمالمثاقب )

mm 

 عمودي مثقب كهربائي ملزمة حديد

 :خطوات العمل

 .سطح المعدنالأكسدة من على  طبقة لإزالة نظف قطعة الحديد جيداً  .1

 .مليةعالب أبداالأضلاع استقامة ثم  أكثرختر ا .2

ً ا بردا  .3  الناعم.المبرد المبرد الخشن ثم بعد ذلك  لسطح الأول مستخدما

ً اوالزاوية القائمة  عمالباستالسطح  استواءافحص  .4 ً  رسم خطا  دته.ابر تمتعلى السطح الذي  عموديا

 .بواسطة المبرد المعدن الزائد الذي يقع خارج الخط العمودي بإزالة أبدا .5

الذي  السطح من آخرالزاوية القائمة لرسم خط عمودي  استعملي، من السطح الثان الانتهاءعند  .6

 الأخير.لسطح الرابع وهكذا ل، و4 رقم أعد العمليةدته. وابرتمت 

ً  التأكدعند  .7 بوضع القياسات  أبدا، (mm51  ×51 ( بأبعاد من حصولك على قطعة مربعة تماما

 الشبكة أبعادعة المربعة، بحيث تكون بكة على القطـــم شــــالزاوية القائمة بحيث ترس عمالتـباس

mm (11  ×11)، (أ 31-1)مبين في الشكل هو كما و. 

 طة الزاوية القائمة ومسطرة القياس.اسحدد مراكز الثقوب بو .8

 السُمبة والمطرقة. بنط مراكز الثقوب بواسطة  .9

سبة للمثقب بعد اختيار السرعة المنا بثقب المعدن أأبد، وةأفقي صورةثبت القطعة على الملزمة ب .11

ثم التدرج  ،مع ملاحظة البدء بالبريمة الصغيرة ،(ب 31-1)ن في الشكل مبي  ال الكهربائي العمودي،

 .الثقب الكبير إحداثبقياس البريمة لغرض 

 



 اليدوية الأعمال الميكانيكيةو القياس      تكييف الهواء والتثليج – الصف الأول        التدريب العملي – الأول الفصل

27 
 

 

 

 

 

 

 ب       أ           

 

 هاوثقب السطوحعلى برادة  تمرين 31-1شكل 

 :للتدريب يم المدربوتق

 
 العناصر

 مستوى الأداء

 درجة الطالب الدرجة المعيارية

  11 اختيار قطعة العمل الحديدية المناسبة 1

  11 تسوية السطوح 2

  15 اختيار المثقب المناسب 3

  21 تخطيط التمرين 4

  21 عمل المراكز بواسطة السُمبة 5

  11 اختيار السرعة المناسبة للمثقب 6

7  ً   15 الثقب يجب أن يكون قائما

ً متوسط، وفي حال كون مستوى الطالب اً جيدالأقل  علىيكون مستوى أداء الطالب يجب أن  ً ضعيفأو  ا لأي  ا

 ى بمساعدة المدرب.خرأالأقل تلك الخطوة مرة  علىأو  مرينالعناصر أعلاه فيجب أعادة التعنصر من 

 كتابة:  الدرجة النهائية 8

 

 

 اسم المدرب:

 التوقيع:

 :التاريخ

  

 Chiseling                                                                           التأجين 1-8

عمل بواسطة المنشار، ويست إليهاالمعدن من الأماكن التي يصعب الوصول  إزالةجين هو عملية أالت

 .اصالخ عمالهلكل نوع است، وChisels انواع من الأزاميلعدة نالك هزميل والمطرقة لهذا الغرض، والإ

 عملتست، وHot Chisel على الساخن أو Cold Chisel عملية التأجين على البارد ىجريمكن أن تُ 

يوضح حسب عملها. وبالأزاميل على نوعين يمكن تصنيف و ،انواعها في عملية قطع المعدن بشتىالأزاميل 

 الأعصاب. قطعزميل إ( ب 31-1)ن الشكل يفي حين يب زميل حفرإ( أ 31-1)الشكل 

  

 ب أ
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 (ب)        (أ)       

 تفريغ الأعصابعملية التأجين و 31-1شكل 

 زميلسطة الإاخطوات العمل بو

 :حسب الخطوات الآتيةبوزميل والمطرقة، الإ عمالعند است إتباعهاهنالك خطوات يجب 

 .التي تصنع عادة من اللدائنشفافة الالنظارات الواقية  ارتداء .1

ً يكون القطع قريب أنيجب  .2 ً جزميل متيكون الحد القاطع للإزمة، وفك المل إلى ا  إلىنسبة  الأمام إلى ها

 جسم الفني.

ً بوضع الإ القطع أابد .3 هو كما عملية القطع، و أثناءدرجة  61زميل بزاوية ثم أمل الإ زميل رأسيا

 .(32-1)مبين في الشكل 

ً لإلحادة الحفاظ على حافات  .4  .زميل دائما

  

 

 زميلالإ عمالعملية التأجين باست 32-1شكل 

 تمارين عامة تشمل جميع ما تعلمه الطالب
 على: يكون قادراً  أنيتوقع من الطالب بعد تنفيذ هذا التمرين  :الهدف

 .القياس أدوات عمالاست .1

 حسب الرسومات التنفيذية.ب قطعة العملتخطيط  .2

 احداثيين. بمعلومةتحديد النقاط المطلوبة  .3

 .صحيحةبالملزمة بصورة  العمل قطعةربط  .4

 نشر المعدن بالمنشار اليدوي. .5

 المطرقة بشكل صحيح.زميل والإ عمالاست .6

 برادة السطوح المتعامدة. .7

 تقييس استواء السطوح. .8

 ثقب المعدن. .9
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 :المطلوبة الموادو العُّدد

 العُّدد أدوات القياس والضبط

  mm 5 قياس فولاذيةملزمة، برايم  -1 مسطرة حديد -1

 ةنخشمبارد مستوية ناعمة و -2 ةدمق -2

 فرشاة تنظيف سلكية -3 زاوية قائمة -3

 kg  مطرقة وزن -4 شنكار تخطيطمبة وسُ  -4
𝟏

𝟐
 ومنشار يدوي ومثقب  

 زاوية قائمة عمل: 5تمرين 

 .والتأجينالبرادة والثقب النشر و أعمالالتدرب على  الهدف :

 :خطوات العمل

اضبط السلكية، و اةالقطعة بالفرش أسطحنظف جميع . mm (5  ×41 × 41 ) بأبعاد الفولاذاقطع قطعة من 
 .التمرين لإكمال (33-1)في التمرين الرابع، ثم اتبع الخطوات المبينة في الشكل  هرحشتم  الزوايا كما 

  mm (5 × 41 × 41) قطعة معدنية من الفولاذ أبعادها بداية التمرين .1

 

 .وتحديد نقاط القطع بواسطة السمبة ،المبينة الأبعادحسب بتخطيط القطعة  .2
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 .تحديد مركز الدوائر .3

 

 .ملم 5 ثقب في القطعة المعدنية بقطرا .4

 

 .القطعة للنشر تهيئة .5
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 نشر القطعة المعدنية لإزالة الجزء الأول. .6

 

 المرحلة الثانية للنشر. .7

 

 زميل.القطعة بالإ إزالة .8
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 آثار السمبة. ةوإزال ةنهائي صورةبرادة القطعة ب .9

 

 .للتمرين المدرس فحص .11

 

 يهيئه المدرس لهذا الغرض. بعد الانتهاء من التمرين يقوم المدرس بمطابقة تمرين الطالب مع تمرين متقن 

 

 

 عمل زاوية قائمةخطوات  33-1شكل 
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 مطرقة حديدية رأسعمل  :6تمرين 

 mm (25  ×25  ×115.) بأبعاد معدنية من الفولاذقطعة  إلىحتاج نأس مطرقة لعمل ر

 ،في التمرين الرابع رحم بتنظيف القطعة من جميع جوانبها بالفرشة السلكية ثم اضبط الزوايا كما شُ قُ 

 .(34-1)في الشكل  المبينةثم اتبع الخطوات 

 

 .هاكيفية تخطيطشكل القطعة المعدنية و -1

 

 المطرقة رأسيبين فيها تحديد المسقط الجانبي للقطعة و -2

ليكون الثقب الذي تدخل من خلاله يد ( 21× ملم  11 )mm تحديد مراكز الثقوب ورسم مستطيل بأبعاد -3

 ، وثقب القطعة بواسطة المُثقب.المطرقة

 

 .زميلعدن بين الثقبين بواسطة الإقطع الم –4
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 نشر حافتي المطرقة بواسطة المنشار اليدوي -5

 

 إزالة المعدن من رأس المطرقة والتهيؤ لعملية البرادة. -6

 

 عملية التأجين. منالناتج  لإزالة بقايا المعدن (اليدةعتلة المسك )برادة  ثقب  -7

 

 ملم. 4برادة رأس المطرقة كي يكون قطر القوس الناتج عن البرادة  -8

 

 للتمرين فحص المدرب -9

   
 

   

 

 مطرقة حديدية رأسعمل  خطوات 34-1 شكل
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 يموقللت الآتيالجدول  تبعي

 

 

 Manual Threading                                                       التسنين اليدوي 1-9

                                                           Internal Threading التسنين الداخلي 1-9-1

قياس من السن الداخلي هنالك  لكلو، اليدوي لعمل السن الداخلي Screw Tapووظ القلا عمليست

يتم في البداية استخدام قلاووظ  إذ ،(35-1)مبين في الشكل هو ، وكما الأسنانثلاثة قطع لفتح كل سن من 

 .3رقم  وأخيراً  ،2من ثم رقم و ،1رقم 

  

 القلاووظ عمالفيه التدرج في است يتضحالقلاووظ و منأنواع عدة  35-1شكل 

  

 العناصر

 مستوى الأداء

 درجة الطالب الدرجة المعيارية

  11 .قطعة الحديد المناسبة اختيار 1

  21 .تسوية السطوح 2

  11 .اختيار المثقب المناسب 3

  21 .تخطيط التمرين 4

  21 .طة السمبةاعمل المراكز بوس 5

  11 .اختيار السرعة المناسبة للمثقاب 6

ً  نأالثقب يجب  7   11 .يكون قائما

ً متوسطفي حال كون مستوى الطالب ، واً جيدالأقل  علىيجب أن يكون مستوى أداء الطالب  ً ضعيفأو  ا لأي  ا

 بمساعدة المدرب. أخرىالأقل تلك الخطوة مرة  علىأو  مرينالعناصر أعلاه فيجب أعادة التعنصر من 

 كتابة:  .الدرجة النهائية 8

 
 اسم المدرب:

 التوقيع:

 :لتاريخا
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قطر ن يكون أيجب  كلها في الأحواللاووظ مع الثقب المراد تسنينه، وناسب قطع القتتن أيجب و

 .قطر القلاووظالعلاقة بين قطر الثقب و (1-1)ن الجدول ييبو ،قل من قطر القلاووظأالثقب 

 

 قطر القلاووظ

(mm) 
 

 قطر الثقب

(mm) 
 

 قطر القلاووظ

(mm) 
 

 قطر الثقب

(mm) 
       

3  2.5  11  8.5 
       

5  4  12  11.5 
       

6  5  14  12 

 العلقة بين قطر الثقب وقطر القلووظ 1-1 جدول

 

 التسنين بالقلووظ :7تمرين 

 .القلاووظ عمالب على التسنين باستيالتدرهدف التمرين:  

 طلوبةالم الموادو العُّدد

، بريمة ائي يدوي، فرشة سلكيةمثقب كهرب ملم، ماسكة القلاووظ، ملزمة، 5مجموعة قلاووظ قطر 

 mm (5 ×55 ×55) أبعادها في التمرين الرابع عمالهام استقطعة التمرين التي ت عململم. است 4قطر 

 العمل:خطوات 

ً المعدن بواسطة الفرشة السلكية، ونظف قطعة  .1  .حدد قطر الثقب كما تعلمت سابقا

ً  4 قطر بريمة عمالاثقب باست .2 ً ثيكون ال أنى في قطعة المعدن عل ملم ثقبا  .قب عموديا

باتجاه عقرب الساعة،  أوليةبتحريك القلاووظ حركة  أابدفي حامل القلاووظ، و 1لاووظ رقم ثبت ق .3

هكذا حتى تكمل و ،عقرب الساعةعكس بحيث تكون باتجاه  اعكس الحركة مسافة قليلةالتقدم عند و

 .(36-1)ين في الشكل بمهو كما و ،ح للرايش بالخروج عند كل عمليةتسنين القطعة بالكامل، واسم

 

 

 ظ وخروج الرايشوحركة القلاو اتجاه 36-1شكل 
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بدل أبعد ذلك ، و3اعد العملية كما في الخطوة رقم و ،2بدله بالقلاووظ رقم أو 1ارفع القلاووظ رقم  .4

 بهذا يكون التسنين الداخلي، و3اعد العملية كما في الخطوة رقم و ،3بالقلاووظ رقم  2قلاووظ رقم 

 قطرة من الزيت في بداية كل عملية لمنع استهلاك القلاووظ. إضافةمع ملاحظة  ،قد اكتمل

 

                                                      External Threading  التسنين الخارجي 1-9-2

 ددالعُ  (37-1)يبين الشكل ليدوي في تسنين قضبان الفولاذ، وا Nut Tap القلاووظ المثلث عمليست

 الداخلي.سنين الخارجي وفي الت عملةالمست

ا  :8تمرين   .تسنين قضيب حديد خارجيا

ً   :هدف التمرين  .القلاووظ عمالباست التدرب على التسنين خارجيا

 :طلوبةالم موادوال ددالعُّ 

 حسب القطر المطلوب، قلاووظ مثلث، ماسكة القلاووظ المثلث، ملزمة.ب الفولاذمن  معدني قضيب

 وات العملخط

  mm 1.5 ارتفاعدرجة و 45بزاوية  ة القضيب المعدنيفي بداي باستخدام المُبرد شطفعمل  .1

ً  أابدو ،ثبت القلاووظ المثلث بالماسكة .2 ً  أو بعملية القلوظة عموديا  ،على لقمة القلاووظ المثلث أفقيا

 .(38-1)مبين في الشكل هو كما و

هكذا و ،اعكس الدورة للتخلص من الرايش ثم ،ةبالدوران باتجاه عقرب الساعة لنصف دور أبدا .3

 طول السن المطلوب. إلىحتى تصل 

 عملية القلوظة. أثناءفي فوق منطقة العمل قطرة من الزيت  ضع .4

 

 

 

 .الخارجيفي التسنين الداخلي و عملةالمست ددالعُّ  37-1شكل 
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 .أنواع التسنين الخارجي 38-1 شكل

ingRivet                                                                                    مةالبرش 1-01

       ً ً آ وإما تتم عملية البرشمة إما يدويا قات تتم البرشمة اليدوية بطرق الجزء البارز من المسمار طر، وليا

احدة لمسمار مرة والآلية عن طريق كبس رأس ا برشمةتتم ال في حينالهوائية،  متتالية بالمطرقة اليدوية أو

 .عملةانواع المسامير المست (أ 39-1) الشكل ينيبباستخدام مكبس هيدروليكي، و

 :الآتيةفي المراحل كما تتم عملية البرشمة و 

 الرايش عنها للحصول على ربط متين. وإزالةح المراد تجميعها بفرشاة سلكية تنظيف الألوا .1

 .الإمكانلمعدن المراد ربطه قدر نوع معدن مسمار البرشام مماثل لنوع ا اختيار .2

 ملم عن قطر مسمار البرشام. 1ثقب القطع المراد تجميعها ببريمة بقطر اكبر بمقدار  .3

مرة بقدر قطر مسمار  1.5أبرز مسمار البرشام عن سمك القطع المراد ربطها مجتمعة بمقدار  .4

 البرشام. أي أن:

Lpin = t1 + t2 + 1.5 × ∅pin 

  

 :إذ إن

Lpin مار المطلوبطول المس t1 سمك القطعة الأولى 

∅pin قطر المسمار t2 سمك القطعة الثانية 

 

 ، mm 4 كان قطر المسمار يساويملم و 5سمكها  بأخرىملم  3ربط قطعة معدن سمكها  أريد إذا هنإأي 

 :سيكون طول مسمار البرشام يساوي

Lpin = 3 + 5 + 1.5 × 4 = 14 mm 

 

سطة اام بواطرق على الطرف الحر لمسمار البرشو ،طة سندان البرشامبواس الأسفلسند البرشام من أ

ين يكتمل تكو حتىالطرق  أكملبعد ذلك و، (ب 39-1)في الشكل هو مبين كما  ،مطرقة محدبة الرأس

 .(ج 39-1)في الشكل هو مبين كما و ،الرأس النهائي



 اليدوية الأعمال الميكانيكيةو القياس      تكييف الهواء والتثليج – الصف الأول        التدريب العملي – الأول الفصل

39 
 

 

 البرشمة اليدوية 39-1شكل 

يتطلب و ،البرشام من مكانه إزالةي المعدن عن طريق فصل قطعت الأمريتطلب  الأحيانفي بعض 

 :الآتيةالمعدات  إلى الأمر

قطر مسمار ملم، بريمة قطرها يساوي  1قل من قطر مسمار البرشام بمقدار أمثقب كهربائي، بريمة قطرها 

 مبة دفع.سُ ، تأشيرمبة البرشام، سُ 

 .(41-1)موضح في الشكل هو العملية كما  أتبدو

 

 إزالة البرشام  عملية( 41-1شكل )

                                                                      Grinding   عملية التجليخ 1-11

شحذ هذه  إلى الأمربريمة الثقب، يحتاج  أواللوالب  فكلم الخاطئ عمالالاست أوالاستعمال المتكرر 

أثناء عملية في الخطوات التالية  تباعايجب و ة التجليخ.يتسمى هذه العملية بعمل، ووأخرى مدةبين  الأدوات

 التجليخ:

 .في آلة التجليخ المنضدية ملم عن قرص التجليخ 1.5سند التجليخ على بعد ت مثب .1

 المراد شحذها في حاملها. الأداةركب  .2

ً  الأداةك حرِ مع قرص التجليخ بحركة خفيفة، و الأداةالتجليخ، ثم لامس  آلةشغل  .3 حتى  اً يسارو يمينا

 تتم تسوية الحافة.
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  خطوات شحذ مفك لوالب مبسط الرأس 

 القفازات.نظارة واقية وغطاء الرأس و ارتدِ  .1

 على شماله عند البدء في عملية التجليخ. أوقف على يمين القرص  .2

 محيط حجر التجليخ، عمالوالب باستاشحذ مفك اللالتجليخ، و آلةجانب مسند  إلى المفكاسند جانب  .3

 قل ما يمكن.أ التجليخكون عمق ي أن وراعِ 

 تكون زاوية الشحذ مطابقة لزاوية مفك اللوالب المسطح. أنيجب  .4

 التجليخ. آلةفك اللوالب بواسطة الماء الموجود في مد بر   .5

 خطوات شحذ بريمة ثقب

بزاوية تميل المستوى الطولي للقرص، و نرجة عد 61مسند التجليخ، بزاوية تميل  إلىالبريمة  أسند .1

 للقرص. الأفقيدرجة عن المستوى  15بحدود 

 عاة الضغط الخفيف على البريمة.احرك البريمة حركة نصف دائرية مع مر .2

بين ي حيثدرجة،  118معيار فحص زاوية الريشة على زاوية  عمالاضبط زاوية التجليخ باست .3

 طريقة شحذ البريمة.( 41-1)الشكل 

 

 

 طريقة شحذ البريمة 41-1شكل 



 

 

 الأنابيبأعمال 

Pipes Works 
 الأهداف

 الهدف العام

 في هذا الفصل سيتمكن الطالب من التمييز بين الأنابيب الفولاذية المغلونة والأنابيب النحاسية 

في مهنة تكييف الهواء  عملةويتعرف على كيفية قطعها وربطها ويختار المقاسات المناسبة المست

 والتثليج، ويستطيع إنجاز تقنيات الثني والتسنين والتفليج والتوسيع وغيرها من أعمال الأنابيب.

 

 الأهداف الخاصة 

 الطالب قادراً على أن: كونسوف ي وتطبيقها الثانيبعد إنهاء دراسة مفردات الفصل 

 .على أنواع الأنابيبعرف تي .1

الفولاذية المغلونة الأنابيب على عرف تي  .2

 .عمالاتهااستيحدد و

الأعمال المختلفة على الأنابيب  هميف .3

)قطع الأنابيب،  وينفذها الفولاذية المغلونة

ربط الأنابيب بملحقات تسنين الأنابيب، 

 الأنابيب(.

 يتعرف على الأنابيب النحاسية ومقاساتها. .4

 

 الأنابيب النحاسية المختلفة على عمالالأ ذينف .5 

الأنابيب النحاسية، قطع الأنابيب، )فتح 

تنظيفها من الداخل، قرص الأنابيب، تضييق 

الأنابيب، تشذيب الأنابيب، ثني الأنابيب، 

 توسيع الأنابيب، وتفليج الأنابيب النحاسية(.

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني
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     الفصل
 

 التعرف والتدريب على أعمال      

 أعمال الأنابيب 

 الأنابيب الفولاذية المغلونة 

 قطع الأنابيب الفولاذية 

 تسنين الأنابيب الفولاذية 

 وصلات أنابيب الفولاذ المغلونة 

 الأنابيب النحاسية ومقاساتها 

 فتح الأنابيب النحاسية 

 قطع الأنابيب وتنظيفها من الداخل 

 قرص الأنابيب النحاسية 

 يق الأنابيب النحاسيةضيت 

 الأنابيب النحاسية تشذيب 

 ثني الأنابيب النحاسية 

 توسيع الأنابيب النحاسية 

 تفليج الأنابيب النحاسية 

  

 

 محتويات
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 Pipes Works        أعمال الأنابيب

 Introduction                                                                            مقدمة 2-1

عمل بصورة عامة، وتست وموائع التثليجالماء  إيصالالتبريد والتكييف في  يمجالتستخدم الأنابيب في 

في مجال دوائر التبريد والتكييف  ماأالماء،  عمالاتاستفي واسعة بصورة  المغلونة فولاذيةالأنابيب ال

 الأنابيب النحاسية. عملفتست

   Steel PipesGalvanized                                    المغلونة الفولاذيةالأنابيب  2-2

 هيمياه الخدمة لمنظومات التبريد، وفي توصيل مياه الشرب أو  فولاذية المغلونةالأنابيب ال عملتست

 أفر بأقطار تبداتتوأمتار، و 6أو  4قد يكون طول القطعة الواحدة قطع ذات أطوال معينة، وصورة توجد ب

طار الأنابيب أعلاه بالمليمتر. ، والذي يبين أق(1-2)مبين في  الجدول هو تتسلسل كما نج، وإ 4إلى  1/2من 

غلون ويستخدم في تمديدات الغاز أسود اللون ويكون غير م أحدهما، فولاذيةهنالك نوعان من الأنابيب الو

 نتطرقسفي نقل المياه، و عملويست، خر هو ما يسمى بالأبيض، ويكون مغلونا  الآوالبخار وشبكات التدفئة، و

 .هاربططريقة فولاذية المغلونة، وتسنينها وقطع الأنابيب ال إلى

 

9/16   1/2   7/16   3/8   5/16   1/4   3/16   1/8   1/16 نجإ    

                   

 ملم  1.59  3.18  4.76  6.35  7.94  9.53  11.11  12.70  14.29

                   

2   ½1   1  15/16   7/8   13/16   3/4   11/16   5/8  أنج  

                   

 ملم  15.88  17.46  19.05  20.64  22.23  23.81  25.4  38.10  50.80

 

 مقاسات الأنابيب الشائعة (1-2)جدول 

في أنابيب  الاستخدام : هنالك قياسات أخرى للأنابيب بأقطار أكبر من المذكورة في الجدول شائعةملاحظة

 منظومات تكييف الهواء والتثليج.

 Galvanized Steel Pipes Cutting         الأنابيب الفولاذية المغلونةقطع  2-2-1 

كل من  عمالاستقاطعة الأنابيب لهذا الغرض، ويبين التمرين الأول كيفية  اليدوي أوالمنشار عمل يست

 وقاطعة الأنابيب. يدويالمنشار ال

 قاطعة الأنابيبكل من المنشار اليدوي و عمالباست الفولاذيةقطع الأنابيب  :التمرين الأول

 .المنشار اليدوي عمالباستالفولاذية التدريب على قطع الأنابيب  :التمرين من هدفال

 :طلوبةالم مواددد والالع  

مبرد  -6 ،معدني قياس شريط -5 ملزمة أنابيب، -4 ،تأشيرقلم  -3 قاطعة أنابيب، -2 منشار يدوي، -1 

 قطعة قماش. -cm20 ،9  طولو in 0.5 قطرفولاذي مغلون أنبوب  -8 .ةمزيت -7 نصف دائري،
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 خطوات العمل 

 قاطعة الأنابيب عمالباست المنشارعمال باست

 .ثبت الأنبوب المراد قطعه على ملزمة الأنابيب -1 .ثبت الأنبوب المراد قطعه على ملزمة الأنابيب -1

 .من طرف الأنبوب cm 5 أشر -2 .من طرف الأنبوب cm 5 أشر -2

 .على الأنبوب بواسطة المنشار التأشيرضع خط  -3 .الأنبوب بواسطة المنشار ىتأشير علضع خط  -3

 بدأاتأشير وضع نصل المنشار على خط ال -4
 .بالنشر مع وضع قطرة من الزيت

بلف  وابدأ ،تأشيرضع حافة سكينة القطع على خط ال -4
 .بالأنبوبين السكين و يسيرحتى يحصل تماس اللولب 

 عمالقم بإزالة الرايش من داخل الأنبوب باست -5
 .المبرد

عكس عقرب  بحركة القاطعة حركة دائرية بدأا -5
باتجاه عقرب  ببلف اللول بدأامع كل دورة الساعة، و
 .الساعة

الداخلي والخارجي نظف سطح الأنبوب  -6
 .بواسطة قطعة القماش

 .نظف سطح الأنبوب بواسطة قطعة القماش -6

 

 .قاطعة الأنابيب عمالطريقة قطع الأنابيب باست (1-2 ) يبين الشكلو

 

.الأنابيب قاطعة عمالالأنابيب باست طريقة قطع 1-2شكل   

 Galvanized Steel pipes Threading       الفولاذية المغلونةتسنين الأنابيب  2-2-2

عضها الآخر لتكوين شبكة بلغرض ربط الأنابيب ب فولاذية المغلونةالتسنين للأنابيب ال عمليست

التي التسنين، منها اليدوية، و تمن ماكنا هنالك عدة أنواعو .دون الحاجة إلى أعمال اللحاممن  الخدمة،

، لتسنين الأنابيب موقعيا   عملالتي تستليدوية الكهربائية، والتسنين ا ةماكنة، وفي المشاريع الصغير عملتست

 ،في المشاريع الكبيرة عملتستالتي التسنين الكهربائية  ةماكنجة إلى فتح الأنبوب من الشبكة، ودون الحامن 

إضافة مسافة معينة الى الأنبوب بعد  بالحسبانالتسنين. ويجب الأخذ  تأنواع ماكنا (2-2) يبين الشكلو

ر الأنبوب ــذا كان قطإملم لكل منطقة ربط  11ذه المسافة بحدود ــوتقدر ه ،ه لغرض عمل التسنينـــقياس

  .نجإ 3/4ملم للوصلة الواحدة إذا كان قطر الأنبوب  19انج، ويضاف طول مقداره  1/2
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أنواع ماكنات التسنين 2-2شكل   

 

 Galvanized Steel Pipes Fittings         لفولاذية المغلونةا الأنابيب وصلات 2-2-3

 هذه أشكال ومن وقياسات، أشكالعدة  على تكون التي لربطا وصلات الأنابيب ربط في عمليست

 السن ذات المستقيمة الربط وصلة( T) حرف شكل على التفرع وصلة القائمة، لوصلةا هي الوصلات

 أنواع (3-2) الشكل ويبين وغيرها، التجميع ووصلة ،الخارجي السن ذات المستقيمة الربط ووصلة الداخلي

 .فولاذيةال الأنابيب في الربط وصلات
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 الاسم الدارج  اسم الوصلة  رقم  الاسم الدارج  اسم الوصلة  رقم
           

 يونين  وصلة تجميع  7  تقسيم رباعي  تقسيم رباعي  1

           
 تصغير ةبوش  وصلة تصغير سن داخلي  8  ةبوش  وصلة ربط سن داخلي  2

           
 قائم 90عكس   درجة 90زاوية   9  بلك  صمام غلق سن خارجي  3

           
 تقسيم  Tتقسيم حرف   10  بلك  صمام غلق سن داخلي  4

           
  11  45عكس   45زاوية   5

زاوية قائمة سن داخلي 
 خارجي

 سبيل 

           
6  

وصلة تصغير سن 
 خارجي

 
 ةبوش

 تصغير
 مقاوج  صلة ربط سن خارجيو  12 

 

مع جدول بالمسميات ةمغلونال الأنابيب في الربط وصلات أنواع 3-2 شكل  

 
 ملحقات الوصل المختلفة عمالالفولاذية باست عمل شكل رباعي من الأنابيب: الثانيالتمرين 

  .نجإ 2/1أنبوب قطر  عمالباست، وcm(20  ×20) خارجية  بعادأعمل شكل رباعي ب :التمرينمن هدف ال

 :طلوبةالم المواددد والع  

وصلة  -3 عدد أربع، (in 1/2)وصلة ربط قائمة قياس  -2 ،(cm 85)بطول و in 1/2))أنبوب قطر  -1

مفتاح ربط  -7 ملزمة أنابيب، -6 قاطعة أنابيب، -5 ريط تفلون،ش -4 عدد واحد، (in 1/2) تجميع قياس

 .(سكروسبانةالأنابيب )



 الأنابيب أعمال                        تكييف الهواء والتثليج – الأول الصف                  التدريب العملي  – الثانيالفصل 

47 
 

 :مفاهيم عامة

بعد الداخلي ، أي إن ال(أ 4-2) والمبين في الشكل mm(200 ×200) بعاد أالمطلوب شكل رباعي ب

في اثنين من    ن نجده عن طريق طرح طول الزاوية القائمة مضروبا  أالذي يمثل طول الأنبوب يمكن و

سيكون طول الأنبوب النهائي يساوي طول و mm 130ون طول الأنبوب بحدود سيك، وmm 200الطول 

 لكل سن. mm 11إليه  مضافا   mm 130الأنبوب 

 مبين في الشكلهو كما لثلاثة أنابيب و  mm 152) =  11+  11+  130)أي إن الطول النهائي يساوي  

يقاس هذا الطول و ،)اليونين( ةمعاوصلة الجالن سوف يربطان بيالأنبوبين اللذ تابقى قطعتس، و (2-4)

 لوجود أنواع مختلفة الأطوال من الوصلة الجامعة.  موقعيا  

 خطوات العمل 

 ملم. 152من أنبوب الماء طول كل قطعة  قطع قطع ثلاثا .1

اختر أداة فتح السن اليدوية، و عملعلى ماسكة الأنابيب، واست ع الثلاثاربط القطعة الأولى من القط .2

 نج.إ 2/1القلاووظ المثلث قياس

)ملاحظة: يجب وضع نشارة خشب يت على الطرف الذي تريد أن تقوم بتسنينه ضع كمية قليلة من الز .3

 الملزمة، لمنع انزلاق العاملين(.أسفل 

 ةبتدوير يد أبدا سرىليااليد ببضغط خفيف على القلاووظ ووظ المثلث على طرف الأنبوب وضع القلا .4

 ليسرى إلا بعد فتح عدد من الأسنان في الأنبوب.االقلاووظ باتجاه عقرب الساعة، لا ترفع يدك 

بتدوير يده القلاووظ  أبداليسرى، وايدك  عند التأكد من فتح بعض الأسنان في طرف الأنبوب ارفع .5

 المثلث باتجاه عقرب الساعة مع إضافة كمية من الزيت إلى طرف الأنبوب.

بعكس اتجاه الدوران حتى تزيل القلاووظ  أبداملم(  15 نحو)بطول  عند الانتهاء من تسنين الأنبوب .6

 المثلث من طرف الأنبوب.

 الأنبوب لتسنين الطرف الآخر.اقلب فع الأنبوب من ملزمة الأنابيب، ورا .7

 .(أ 4-2)المبينة في الشكل  باقيةلقطع الل 7 – 4عد الخطوات من أ .8

 باتجاه عقرب الساعة. ملزمة ولف شريط من التفلون على السنالعد الأنبوب إلى أ .9

الثاني، أما الثالث ل، وولربط أول وصلة قائمة على طرف الأنبوب الأ مفتاح ربط الأنابيب عملاست. 10

القطعة الأخرى وصلة الجمع إلى الأنبوب القصير وي تيربط احد قطعو ،نان قائمتاه وصلتفيربط علي

 للوصلة الجامعة على الأنبوب القصير الثاني.

 .(ب 4-2 ) لتكوين الشكل الرباعي المبين في الشكل كافةبجمع القطع  أبدا. 11
 

    

 الرباعي الشكل نتكو   التيو وتسنينها وربطها مغلونة فولاذيةتمرين قطع أنابيب  4-2شكل 
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 يسيرةيكون باتجاه عقرب الساعة مع حركة والانابيب ربط وأسلوب  للأنبوب وضع التفلون ةطريق

 (.ج 4-2) مبين في الشكلهو وكما  ،عكس اتجاه عقرب الساعة

 

طريقة وضع شريط التفلون وربط الأنابيب ج 4-2شكل   

 Pipes Bending                                                          حني الأنابيب 2-2-4

، (5-2) مبين في الشكلهو كما فولاذية، والهيدروليكية لحني الأنابيب ال )آلة الحني( الحانيات عملتست

بحيث يتناسب مع  لحنيامسندي الحانية، ثم يختار قالب  إلىيتم وضع الأنبوب في الحانية بحيث يستند  إذ

ما يؤدي إلى الأسفل لغرض ضخ الزيت مية إلى الأعلى وبعد ذلك بحركة عتلة الحان أيبدقطر الأنبوب، و

 حسب الطول المطلوب.بالأنبوب  ىحني  هكذا حتى و ،تقدم قضيب الحانية

 
حانية الأنابيب الهيدروليكية 5-2شكل   

 Copper Pipes                                                               الأنابيب النحاسية 2-3

 هو معدن سهل التشكيل %، و99 ة نقاوة لا تقل عننسببية من النحاس النقي تصنع الأنابيب النحاس

 ،باستثناء الأمونيا موائع التثليجمع جميع لعمل ل ا  في منظومات التثليج كونه متوافق عملوالتشغيل، وعادة يست

الأمونيا. مائع  عملمنظومات التثليج التي تستفولاذية مع الأنابيب ال عملستلهذا تاس، وتتفاعل مع النح نهالأ

الأنابيب النحاسية في دورات التبريد عادة لجودة توصيلها للحرارة، مما يسمح بتبادل حراري جيد  عملتست

 في جميع أجزاء الدورة.

 اللينةالأنابيب النحاسية  أحدهما، المستخدمة في أنظمة التكييف اسيةالأنابيب النحهنالك نوعان من و

متر(،  30.48قدم ) 100متر( و  15.24قدم ) 50متر( و  7.62) قدم 25لفات بطول  بصورة فراوتتو

 تغلق، )روطة( متر( 6.1) قدم 20أنابيب مستقيمة بطول  بصورةتكون لبة وخر هو الأنابيب الص  لنوع الآاو

أو تأكسدها من والمواد الغريبة تربة لألمنع دخول ا بسدادات بلاستيكية أطراف الأنابيب النحاسية  عادة

 الداخل.
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 Copper Pipes Sizes                                           قياسات الأنابيب النحاسية 2-3-1

و  8/3و  16/5و  4/1)قطار، وتكون بأالخارجيعلى قطرها  تحدد قياسات الأنابيب النحاسية اعتمادا  

 نج.إ (8/1و  16/1و  32/1)قطر، أما مقاسات الأنابيب الشعرية فتكون بوغيرها نجإ (8/5و  2/1

 Copper Pipes Works                                          الأنابيب النحاسية أعمال 2-3-2

 فتح الأنابيب النحاسية .1

يجب مدها على طاولة العمل عند لفات، و بصورة، ، كما ذكر سابقا  اللينةتباع الأنابيب النحاسية 

بعد ذلك يتم تعديلها بواسطة قطعة خشبية تحتوي على أخدود ، و(أ 6-2)في الشكل هو مبين كما  ،الاستعمال

 .(ب 6-2)في الشكل مبين هو نصف اسطواني يتناسب قطره مع قطر الأنبوب النحاسي، كما 

 
التعامل مع الأنابيب النحاسية 6-2شكل   

 النحاسية وتنظيفها من الداخل قطع الأنابيب .2

من قاطعات الأنابيب  هنالك عدة أنواعنابيب لقطع الأنابيب النحاسية، وقاطعة الأ عملتست  

، الأنابيب خارجيا   طعلق عمليستا  ما، ونوع ا  يكون كبير أحدهما، ايمكن تمييز نوعين منهالنحاسية، و

تتم عملية القطع عن طريق ولأنابيب داخل الأماكن الضيقة، لقطع ا عمليست، وا  يكون صغير لآخروا

تدار آلة القطع حول الأنبوب مع تسليط أولي بين البكرة وسكين القطع، و نحو  النحاسي  بحصر الأنبوب 

 .(7-2) مبين في الشكلو هكما و ،لى الأنبوب بواسطة قبضة التحكمضغط مستمر ع

 

 قرص الأنابيب النحاسية .3

لقرص أنبوب الخدمة  القارصة غالبا   عملتسترصة لغرض قرص الأنبوب النحاسي، والقا عملتست    

عند الانتهاء من عملية ، وأثناء عملية اللحامفي  مائع التثليجقبل عملية لحام الأنبوب لمنع تسرب 

 قارصة الأنابيب النحاسية.( 8-2)يبين الشكل ، وعتلة إطلاق الفكين طةواسالقارصة ب االلحام يطلق فك

 

اعمالهكيفية استقاطعة الأنابيب و 7-2شكل   
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قارصة الأنابيب النحاسية 8-2شكل   

 تضييق الأنابيب النحاسية .4

 (شكلهافي )شبه هي تطر الداخلي للأنابيب النحاسية، وتقليل القأداة تضييق الأنابيب النحاسية ل عملتست 

 ثلاث أداة التضييق على بكرات تحتويبدال سكين القطع ببكرة، إحد، هو لكن باختلاف واقاطعة الأنابيب، و

تدار آلة التضييق بين البكرات الثلاث، و ةأولي صورةتم التضييق عن طريق حصر الأنبوب النحاسي بيو

 (.9-2)مبين في الشكل هو كما ولى الأنبوب بواسطة قبضة التحكم حول الأنبوب مع تسليط ضغط مستمر ع

  

عملية تضييق أنبوب –ب  أداة تضييق الأنابيب - أ  

كيفية عملهاأداة تضييق الأنبوب و 9-2شكل   
 تشذيب الأنابيب .5

ة الخارجيلتشذيب الحافات الداخلية و)تنظيف الأسطح( الأنابيب النحاسية  أداة تشذيب عملتستو

داخلي عبارة عن  أحدهماين، ئمن جز الأداة للأنابيب النحاسية بعد قطعها وقبل عمليات اللحام، وتتكون

عبارة عن فرشة سلكية  خرالآالحافات الخارجية للأنبوب، و لتشذيب عملثقب مبطن بفرشة سلكية، تست

أدوات التشذيب بعدة قياسات بحيث تتناسب مع أقطار  هناكذيب الحافات الداخلية للأنبوب، ولتش عملتست

نفرة سورق ال عماليمكن استو .( أداة تشذيب الأنابيب10-2)يبين الشكل لأنابيب النحاسية المعمول بها، وا

الأنابيب لتشذيب الحافات الداخلية  ةأداة التشذيب في قاطع عماليمكن استتشذيب الحافات الخارجية، و في

 لتشذيب عند عدم وجودها.كبديل عن أداة ا

 

أداة تشذيب الأنابيب النحاسية 10-2شكل   
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 ني الأنابيب النحاسيةح .6

، لذا يجب عدم استعمالها حسبف اللينةالأنابيب النحاسية  الأنابيب النحاسية لحني حنيأداة  عملتستو

من نابض من معدن مرن،  شكال، منها اللولبية وتتكونألى عدة هي عالأنابيب النحاسية الصلبة، و مع

مختلفة  بأحجام فراالتي تتو المنضدية لحنياأداة أخرى هي يدوية ميكانيكية، وهي أداة  الآخرالنوع و

 حنيأدوات أنواع  (11-2)يبين الشكل لأنابيب النحاسية المعمول بها، وامقاسات أقطار تتناسب مع 

 .الأنابيب النحاسية

.       

الأنابيب النحاسية ينح أدوات أنواع 11-2شكل   

هو كما و ،(R - L - 45) على ثلاث علامات على المقبض المتحرك هياليدوية  لحنياأدوات تحتوي 

عمل درجة نست 45ية ذا أريد حني الأنبوب بزاوإ، تيهذه العلامات كالآ عملتست .(أ 12-2)مبين في الشكل 

على قالب  45مع الرقم  لأداةاعلى مقبض  45بتحريك المقبض حتى يتطابق الرقم  أنبد، و45العلامة 

  :تيكالآدرجة، و 90لحني الأنبوب بزاوية  فتستعملان،  R - L يتإلى علامأما بالنسبة  ،لأداةا

، عندها نضع اليمينملم إلى  70ملم، فإما أن نضع البعد  70طول ا أريد حني أنبوب بزاوية قائمة وذإ

عندها نضع العلامة التي  ،يسارالملم على  70يكون اتجاه الطول  وإما، Rملم على العلامة  70علامة 

لحني نحرك اولإتمام عملية  ،(ب 12-2)مبين في الشكل هو ، كما Lملم على العلامة  70تمثل طول 

مبين في هو كما و لحني،اعلى قالب   90مع التدريج  O إلى الأسفل حتى تتطابق العلامة  لأداةامقبض 

مبين في هو كما ر الأنبوب وي حرإلى الأعلى و ت رفعلأداة وامقبض  سحبي  . بعد ذلك (ج 12-2) الشكل

 .(د 12-2) الشكل

 

�           

     �      

     �      

     �     

     �              

�   �  

�      �      

 
 Lكيفية وضع خط القياس على العلامة  - ب

 

 حني الانابيب النحاسية  12-2شكل 

 علامات أدوات الحني اليدوية                                                -أ 
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        �      
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 طريقة تحرير الأنبوب بعد الحني -د

 

 

 
                              طريقة الحني -ج

 

 الأنابيب النحاسية حني 12-2شكل 

 توسيع الأنابيب .7

عن  ين بقطر واحديلزيادة قطر الأنابيب النحاسية بحيث يمكن ربط أنبوبين نحاسالسُّمبة  عملتست

طريق توسيع طرف أحد الأنبوبين بحيث يكون القطر الداخلي للأنبوب الموسع يساوي القطر الخارجي 

ع تسرب منعملية اللحام وإعطاء الأنبوب متانة بعد عملية لحامه و تسهيلسيعه، لغرض للأنبوب قبل  تو

فة تتناسب مع الأقطار ة بأقطار مختلبمعبارة عن س   أحدهماهي على نوعين، من منطقة اللحام، و المائع

هذا النوع من موسعات الأنابيب، المطرقة في  عملتست، والمتوفرةية للأنابيب النحاسية الداخلالخارجية و

قطع معدنية تشكل قضيب قطره  أربع ىتحتوي علعبارة عن عتلة تشبه المقص، و لآخرا النوعو

تعمل على زيادة قطر  عند ضغط العتلة يدويا  للأنبوب قبل توسيعه و الخارجي يساوي القطر الداخلي

( أنواع 13-2) يبين الشكلو ،ر الخارجي للأنبوب قبل توسيعهللقط ليكون مساويا   نحاسيالقضيب ال

 عماللمصاحبة لها باستملزمة الأنابيب امبة وتوسيع الأنابيب بواسطة الس   يتمو، ت توسيع الأنابيبأدوا

 موضح في الشكلهو كما و ،سمبة قبل البدء بعملية التوسيعتوضع قطرة من الزيت على الالمطرقة، و

(2-14). 

  

 عملية توسيع الأنبوب النحاسي 14-2 شكل             أدوات توسيع الأنابيب 13-2شكل 

  وتوسيعها وحنيها النحاسية الأنابيب طعق :التمرين الثالث

 .وتوسيعها وحنيها النحاسية الأنابيبمعرفة الطريقة الصحيحة في قطع  :التمرينمن هدف ال

ملزمة أنابيب  -3 غم، 250مطرقة حديدية وزن  -2قاطعة أنابيب نحاسية،   -1 :طلوبةالم مواددد والالع  

       ،تأشيرقلم  -7 مسطرة قياس، -6 أداة تشذيب الأنابيب، -5 نج،إ 8/3ة توسيع قياس بمس   -4 نحاسية،

 نفرة ناعم.سورق  -9 أنج، 8/3قطره سم و 30طوله  اللين من النوع أنبوب نحاس -8
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 خطوات العمل 

 التوسيعالقص و :أولاً 

 عمالسم من الأنبوب النحاسي باست 40قم بتعديل طول العمل وابيب النحاسية على منضدة فتح لفة الأنا .1

 .قطعة من الخشب كما تعلمت سابقا  

 .تأشيربواسطة قلم ال سم من الأنبوب النحاسي وأشره 30طول  سياقخذ  .2

 قاطعة الأنابيب لقطع الطول المطلوب. عملاست .3

ورق  عملأداة التشذيب استعند عدم وجود لخارجية لطرفي الأنبوب، واذب الحافات الداخلية وش   .4

أداة التنظيف في قاطعة الأنابيب في تنظيف الأطراف لناعم لتشذيب الحافات الخارجية ونفرة اسال

 الداخلية.

اربط الأنبوب النحاسي على الملزمة، بحيث لتوسيع الأنبوب، و عملهي سوف تستس الطول الذياقخذ  .5

 .سابقا  الذي قمت بقياسه عمل للتوسيع مبة المستل جزء السيكون الجزء البارز فوق الملزمة يساوي طو

 وابدأ ا ،في الأنبوب عمودي ةمبالس   ادخلالتوسيع، و ةمبى القطر الكبير لس  من الزيت عل ةضف قطرا .6

 ةمبثم قم بإخراج السُّ  يسارا  و يمينا   ةمبدر السُّ أبالطرق حتى دخول القطر الكبير بأكمله داخل الأنبوب، 

 من الأنبوب.

 داخله. نفسه بالقطر بفحص جودة توسيع الأنبوب عن طريق إدخال جزء من أنبوب ا .7

 ً  لحنيا ثانيا

ملم عن حافة الخزان المبين  60المطلوب حني الأنبوب أعلاه بحيث يكون الطرف غير الموسع يبعد 

 .أ( 15-2)في الشكل 

 خطوات العمل 

 القياس.ضع علامة وسعة وملم عن الحافة غير الم 60س طول ياقخذ  .1

ضع العلامة التي حددتها على ني وحلاداة أركب الأنبوب في ملم على يمينك، و 60ضع الطول  .2

 (.ب 15-2)مبين في الشكل هو كما  ،لأداةاالموجودة على مقبض  Rالأنبوب على العلامة 

 .ةلأدااالموجود في قالب  90على الرقم   Oتصل العلامة  حتىببطء،  نيحلاأداة بإنزال مقبض  أأبد .3

 .لاحقحتفظ بالأنبوب للتمرين الا، ثم أخرج الأنبوب منه. ا  ارفعه أفقيلأداة وا اسحب مقبض .4

 
 

 
  أ

 ب
 

 -ب  -                                           -أ  -
 

 درجة 90حني أنبوب بزاوية  15-2شكل 
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 التمرين الثالث – للتمرين يم المدربوتق

  
 العناصر

 مستوى الأداء

 درجة الطالب الدرجة المعيارية

  10 اختيار قطر الأنبوب 1

  10 تحديد الطول المطلوب بعد القطع 2

  10 تشذيب أطراف الأنبوب 3

  10 ربط الأنبوب على الملزمة  4

  10 توسيع الأنبوب بنحو  منتظم 5

  15 طول القطعة استعدادا  للحني تحديد 6

  15 استعمال أداة الثني بنحو  صحيح 7

  10 تحرير الأنبوب من أداة الثني 8

  10 إبعاد الأنبوب القائم 9

لأي  ا  ضعيفأو  ا  متوسط، وفي حال كون مستوى الطالب ا  جيدالأقل  علىيجب أن يكون مستوى أداء الطالب 
 الأقل تلك الخطوة مرة أخرى بمساعدة المدرب. علىأو  عادة التمرينإعنصر من العناصر أعلاه فيجب 

 كتابة:  الدرجة النهائية

 

 . تفليج الأنابيب8

الفائدة منها هو درجة، و 45الأنبوب تميل بزاوية  التفليج هو عبارة عن توسيع مسافة قصيرة من طرف

هو كما و ،مع الجزء الذي تم تفليجه مولةاص عملتست إذاللحام،  عمالدون استمن لأنابيب ببعضها اربط 

هو كما ، مع مخروط التفليج، وطارأقعدة تتكون أداة التفليج من ملزمة ذات (، وأ 16-2)مبين في الشكل 

 .(ب 16-2) مبين في الشكل

  

 لأنبوب بعد التفليجاشكل  - أ

 

أداة التفليج –ب   

وأداتهالتفليج  16-2شكل    

 لتفليج الأنبوب: (17-2)تباع الخطوات المبينة في الشكل اويجب 

 عمليات التشذيب على الأنبوب. اجر  قطع قطعة من أنبوب نحاسي وا .1

 ادخل الصامولة المناسبة لقياس الأنبوب قبل التفليج. .2

جزء بارز من الأنبوب هناك ن يكون أيجب لقطر الأنبوب في الملزمة، و ةناسبالم الفتحةاربط على  .3

 قطرة من الزيت على السطح الداخلي لطرف الأنبوب. ضع  ملم، و 3بحدود 

بلف اللولب  أأبد(، و17-2)مبين في الشكل هو كما و ،ملزمة الأنابيبالمخروطية على ركب الأداة  .4

 لحين تشكيل الأنبوب.متوسط بتسليط ضغط  الجزء المخروطي مع طرف الأنبوب وابدألحين تماس 

 ر الأنبوب من الملزمة.حر  رفع الأداة المخروطية واابدأ بفتح اللولب و .5
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 لينةالنحاسية ال الأنابيبتفليج  :التمرين الرابع

 .النحاس عن طريق التفليج أنابيبتوصيل  :التمرينمن هدف ال

 :طلوبةالم مواددد والالع  

 .في التمرين السابق عمالهأنبوب نحاسي الذي تم است -3 ،ةمزيت -2 أداة تفليج الأنابيب، -1

  :خطوات العمل

 لغرض تنفيذ التمرين.السابقة اتبع الخطوات اربط الأنبوب في الملزمة و

 

 

طريقة تفليج الأنابيب 17-2 شكل  



 

 

 

 

  والقصدرة المونة لحام

    Soldering& Brazing 

 الأهداف

 الهدف العام

أداء عمليات لحام المونة ولحام و التعرف على أنواع اللحام وتقنياته في هذا الفصل سيتمكن الطالب من 

بصورة أحجامها وأنواعها  شتىبالأنابيب ربط في أعمال  خاصةبصورة  عمالهاواست هاوإتقان القصدرة

عمال المناسبة لذلك، وتنفيذ عمليات اللحام بالمونة باست عداتالم  اختيار ويتعرف على كيفية  ،دائمية

 . تنوعةمشاعل اللحام الغازي الم

 الأهداف الخاصة 

 الطالب قادراً على أن: كونسوف ي اتنفيذهو الثالثبعد إنهاء دراسة مفردات الفصل 

 .اللحام قائطرعلى يتعرف  .1

يتعرف على إجراءات السلامة المهنية عند تنفيذ  .2

 عمليات اللحام. 

 طريقة اللحام المناسبة. وتحديد اختياريتعرف على  .3

 عدات اللحام الغازيم  و المشاعل يتعرف على .4

 .الأخرى

يتعرف على طريقة اللحام الغازي وأنواع الغازات  .5

 .المستعملة

 

 تنوعةالم ينفذ عمليات اللحام الغازيو يفهم .6 

لربط الأنابيب النحاسية والفولاذية وأنابيب 

نيوم بطريقة لحام المونة  .والقصدرة الألم 

 تنوعةأسلاك اللحام الم علىيتعرف  .7

في لحام  تنوعةالمصنوعة من معادن وسبائك م

 .يستعملهاو والقصدرة المونة

 والقصدرة ينفذ عمليات لحام المونةيفهم و .8

 أوضاع.ة عد  ب

 

1.  

2.  

3.  

 

 الفصل

 الثالث
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           لفصلا                                               

 التعرف والتدريب على أعمال 

               

  

 السلامة المهنية 

 اللحام وأنواعه 

 اللحام الغازي 

 تحوطات الأمان في اللحام الغازي 

  الأوكسي ـ أستيلينلحام 

 لحام هواء ـ بروبان 

 مشعل الهاليد 

 اللحام بالمونة والقصدرة 

 لحام القصدرة 

 عماللحام الأنابيب بالمونة باست 
 أسلاك سبائك الفضة

 عماللحام الأنابيب بالمونة باست 
 أسلاك سبائك البراص

 عماللحام الأنابيب بالمونة باست 
 أسلاك سبائك الألمنيوم

 

      

 محتويات

 لحام المونة والقصدرة
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 Soldering & Brazingلحام المونة والقصدرة     

 Introduction                                                                      مقدمة 3-1

ً أساسي اً اللحام جزء عدي   ، وهذا النوع المهم من الأعمال يدخل الهواء وتكييفمنظومات التثليج  أعمالفي  ا

منظومات التبريد  فضلاً عنبد منها في مرحلة تصنيع الأجهزة المنزلية والتجارية  كعملية أساسية لا

عمليات اللحام المختلفة في ربط عمل تست المركزية، وكذلك في مرحلة ما بعد التصنيع )التصليح والصيانة(.

مكونات الأجهزة أجزاء وأنواعها وقياساتها بطريقتي لحام المونة والقصدرة وفي تثبيت  شتىالأنابيب ب

اللحام بصورة عامة يصنف إلى مجموعة من التصنيفات بالاعتماد على  أخرى. ةوالمنظومات وأعمال عد  

اقة الحرارية ة أنواع اعتماداً على مصدر الطويقسم إلى عد   ،)المنطقة المراد لحامها( الجزء الأساسيحالة 

في أعمال  المونة والقصدرة عدات لحامم   عمالاست علىوالتدريب تعرف ال سيتمفي هذا الفصل والمجهزة. 

تمارين عملية تساعد ة عد  تنفيذ  عن طريق، هاللحام وعيوب جودة عنوالكشف ، تنوعةربط الأنابيب الم

   .وإتقانه الطالب على استيعاب هذا النوع المهم من أنواع اللحام

فهناك  ،وإتباعهاق الوقاية ائقواعد السلامة وطرعلى اللحام يجب التعرف  تطبيق عملياتقبل البدء في 

ً لمخاطر اللحام  العاملينكثير من   المهنية لى عدم التزامهم بقواعد السلامةإتعود  لأسبابيتعرضون يوميا

 تطبيقها كي يكون العمل في هذا المجال محدود المخاطر.الواجب 

 Vocational Safety                                                  السلامة المهنية 3-2

تنفيذ جميع بنود السلامة المهنية عند إجراء عمليات اللحام المختلفة من الضروريات الأساسية التي لا ي عد 

عند إجراء هذه العمليات التي تسبب  تنوعةلتولد الحرارة العالية والإشعاعات الميمكن التهاون بها، نظراً 

ً  ،الإصابة بالحوادث المختلفة للعاملين صحة في مثل الحروق وإصابات العين وغيرها مما يؤثر سلبا

الطاقات البشرية جسدياً ونفسياً وبالتالي خسائر لا يمكن تعويضها بسهولة، ناهيك عن وقوع الحرائق بسبب 

على قدر الأساسيات هناك أمور وعال قد تسبب خسائر مادية مكلفة. التعامل المباشر مع مواد سريعة الاشت

    في هذه المرحلة من الدراسة في مجال السلامة المهنية هي:التي يتوجب على الطالب الالتزام بها 

 والمٌستلزمات الأخرى الملابس :أولا 

 ارتداء فضلاً عنة للحريق مضاد   من مواد وأمن الجلد مصنوعة اليجب ارتداء الملابس المناسبة   

جراء اأثناء في  واقية للعين معتمة نظارةولأذنين اسدادات وضع و الخاص، عملالوحذاء  يةقفازات الجلدال

 .(1-3)موضح في الشكل هو  وكما ،بأنواعهعمليات اللحام 

ا   عدات وطريقة العملم  ال :ثانيا

 :الآتييجب مراعاة  

 ة اللحام بالغاز.د  في جميع صمامات ع  تسريب أي التأكد من غلق وعدم وجود  .1

2.  ً ً  والأوكسجين لاتجاه اسطوانات الغاز يجب أن يكون اللحام معاكسا  من تطاير الشرر. خوفا

 يسبب الذي قدفي الأسطوانة الموجود تركيب صمام مانع لرجوع اللهب لمنع رجوع اللهب إلى الغاز  .3

 نفجار.الاحدوث 

ا   مكان العمل: ثالثا

 :لآتيةيتصف مكان اللحام بالمتطلبات ان أ الضروريمن 

1.  ً  .فيهيسمح للمتدرب بحرية الحركة  أن يكون مكان العمل واسعا

 التأكد من التهوية الجيدة للمكان. .2

ً ن يكون المكان مخصصأ .3  ويمنع وجود أشخاص آخرين لا علاقة لهم بالعمل. حسبللعاملين ف ا
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 للمكان. الكافيةالإنارة  .4

ً  موادو التأكد من عدم وجود سوائل .5  في مكان العمل. قابلة للاشتعال مطلقا

 

 
 عملية اللحام أثناءالسلامة المهنية في  تطلباتم 1-3شكل 

 Types of Welding                                                      عهااللحام وأنو 3-3

  إلى:حسب الحالة ب اللحام أنواعتصنف 

للأجزاء المراد ربطها مع بعضها  المتداخلة يتم صهر مناطق اللحام إذ :اللحام بالحالة السائلة .1

من نفس مادة مصنوعة أخرى  بصورةأسلاك أو  بصورة موادالبعض، ويضاف إلى مناطق اللحام 

من الجزء الرئيس أو من سبائك معدنية مناسبة أخرى، وفي بعض الأحيان تتم عملية اللحام هذه 

ماكنة القوس  عمالربط قطعتين من الفولاذ باستالحالة السائلة دون إضافات. مثال على اللحام ب

  الكهربائي.

بل  ،: لا يتم صهر مناطق اللحام للأجزاء الأساسية المراد لحامهااللحام بالحالة السائلة ـ الصلبة .2

مناطق اللحام، وخير مثال على ذلك هو ربط أنبوبين من النحاس إلى يتم صهر المادة المضافة 

 أسلاك سبائك الفضة. عمالم المونة باستبطريقة لحا

مواد  عمال: لا يتم صهر الأجزاء الأساسية في مناطق اللحام ولا يتم استاللحام بالحالة الصلبة .3

وفي بعض  ،أساليب أخرىمنصهرة مضافة، بل تتم عملية اللحام بالاستعانة بتسليط ضغط أو 

دون درجات  اللحام إلى درجات حرارة عاليةية أثناء عملفي الأحيان تسخن الأجزاء المراد لحامها 

 انصهار المادة، مثل اللحام الحدادي.حرارة 

 إلى: ةالمطلوب طاقةدر الاحسب مصبق اللحام ائوتقسم طر
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وغيرها( بإضافة  ،الغاز الطبيعي، البروبان، الأستيلينالغازات ): مثل اشتعال الطاقة الكيميائية .1

في صهر مناطق اللحام أو صهر  تستعمللية نتيجة التفاعل ها والتي تولد حرارة عاإليالأوكسجين 

 المادة المضافة. 

مكائن اللحام الكهربائية،  عمال: تتحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة حرارية باستالطاقة الكهربائية .2

مكائن المقاومة الآخر مكائن القوس الكهربائي وأحدهما  ،والتي تكون على نوعين أساسيين

 .ةدائمي وإمامستهلكة أقطاب فيها تستخدم إما أن الكهربائية، في مكائن لحام القوس الكهربائي 

زمة الإلكترون في هذا النوع من اللحام  عمل: تستالطاقة الضوئية .3  تطبيقات خاصة.بتقنية الليزر أو ح 

ً للتطبيقات الشائعة في لحام المونة والقصدرة عند ربط و في أجهزة  عملةالمست تنوعةالأنابيب المنظرا

 الفصل.مفصل في هذا  بنحو  ، سيتم الشرح والتدريب عليها  بشتى أنواعهاتكييف الهواء والتثليج 

 Gas Weldingاللحام الغازي                                                          3-4

فيه التفاعل الكيمياوي هو مصدر للطاقة الحرارية اللحام الغازي هو أحد أنواع اللحام الذي يكون 

كثرها شيوعاً في وأ ، البيوتان،غازات مثل الميثان، البروبانة عد  فيه  عملالمطلوبة لإتمام عملية اللحام، وتست

الشعلة المتولدة صغيرة ومركزة وذات درجات حرارة  لأن (Acetylene C2H2)ستيلين الاستخدام هو الأ

نتيجة تفاعل الغازات المذكورة مع الأوكسجين  الحرارة تتولدولية اللحام وإنتاجيتها. عالية تسهل من عم

 حسب المعادلات الآتية:بواشتعالها، وعلى سبيل المثال تتولد الحرارة عند اشتعال الأستيلين 

C2H2 + O2      2CO + H2 + Heat 

2CO + O2   2CO2 + Heat 

2H2 + O2    2H2O + Heat 

وسلك اللحام  ،(Weld Poolعلى حوض اللحام ) الشعلة )اللهب(ط يسلت هي اللحام الغازيفكرة 

(Filler مما يؤدي )النواةصهران وتتكون نيمتزج الم الشعلة إبعادعند و ،نصهارهماإلى ا (Bead).  

 

 Safety Factors in Gas Weldingتحوطات الأمان في اللحام الغازي         3-4-1

 للحام، اللازمةوجود الش علة التي تولد الحرارة هو ق الأخرى للحام ائالطر نعما يميز اللحام الغازي 

ً لحدوث  ق وحرالوبسبب الحرارة العالية يتطلب توخي الحذر الشديد عند التعامل مع هذه الشعلة، تجنبا

أدناه عند التعامل في القاعدتين  يجب أتباع لهذا ،دات الأخرىووالأجهزة والموجلممتلكات احرق  أو للعاملين

 :شعلةمع ال

به تجهيزات  فراتتوالمكان الذي  أولورشة العمل داخل ايكون  أنلحام يجب  أي إجراء: عند القاعدة الأولى

لمنع  يةواقأدوات  عمالاستكذلك يجب ، عمالهامكان وجودها وكيفية است معرفةويجب  ،ائقالحر إخماد

عند و ،ائقمن مواد مقاومة للحر ية مصنوعةواقال أن تكونويفضل  الجسمشرر من اللحام داخل التطاير 

 الأسلاكتغطية  يجبوغيرها من الأجهزة  اتثلاجال أوالهواء  أجهزة تكييفلحام على عملية  ةأي إجراء

  .الكهربائية حتى لا تحترق والأجزاء

على ) مفتوح للهواء الخارجي الأنبوب أنمن  تأكدإلا بعد المحكم  أنبوب عدم القيام بلحام: القاعدة الثانية

 .(حد الجانبينأمن  الأقل
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الكهربائية قد تكون  محركاتوال التثليج وحدات مكثفاتو الساخنة موائع التثليج أنابيب نأ مع ملاحظة

العمل في  نأكما ، جسمال فيدائمة  ثاراً آك رحروق وتتالتسبب  أنعند درجة حرارة عالية من الممكن 

الحارة يسبب عناء  والأماكنداخل الورش  أوالشمس المباشرة  أشعةتحت  مثلاً كأن تكون الحارة  الأجواء

في احمرار  هورعند ظالانتباه  كذلك ضرورة .عند إجراء عمليات اللحام الغازي لا سيما لشخصل اً شديد

يجب و ،تلقى حرارة زائدة عن الحد المحتمل مجسال نأقد تكون دليلاً على لأنها  ،توقف العرق الجسم أو

الباردة والحصول على العناية العاجلة المطلوبة من  الأجواءوالانتقال الى  مغادرة المكان دهاعن

 ين.صخصتمال

 

  Oxy-Acetylene Welding                             ستيلينأ-وكسيلألحام ا 3-4-2

ة بوجود الأوكسجين مولداً حرارة عالية جداً يستفاد قابل للاشتعال بشد   غير مشبع الأستيلين غاز صناعي

و العكس أالكالسيوم  دكاربيإلى الماء  إضافةعن طريق ستيلين الأ، يحضر تنوعةمنها في عمليات اللحام الم

 إسفنجيةبمادة محاطة في اسطوانات خاصة معبأ  فرة، ويمكن الحصول عليه جاهزاً احسب التقنيات المتوب

 مستقر. كونه غاز غير

عدات الآتيةلين يأست-دة الأوكسي: تتكون ع  لينيأست-دة لحام الأوكسيمكونات ع    :من الم 

تعبأ بسائل و، ةالملحومغير بالسحب و بطريقة التشكيلالفولاذ تصنع من  :الأوكسجين اتأسطوان .1

كبيرة  بأحجامفر اتتو كثيرة إذأسطوانات الأوكسجين  سعاتو ،(bar 125)الأوكسجين تحت ضغط 

ذكر سعاتها بوحدات القدم المكعب مثل المتعارف عليه في بلدنا العراق ومن ومتوسطة وصغيرة، 

 بصبغ عنقالأوكسجين أسطوانة تتميز و غيرها(.سعات أخرى و قدم مكعب 48، 240، 480)

  إلى اليمين.صمام المأخذ من سن الاتجاه و، باللون الأخضر الأسطوانة 

بسائل الأسطوانة تعبأ و، ملحومال غيربالسحب  بطريقة التشكيلتصنع من الفولاذ  :لينيالأست اتأسطوان .2

اعتماداً على المواصفات و المصانع المنتجةحسب بوأحجام ة عد  لها  (.bar 150)لين تحت ضغط يالأست

  .اليسارإلى  يكون سنال اتجاهالدولية، وتصبغ عنق أسطوانة الأستيلين باللون الأصفر، و

للتحكم بضغط الغاز الخارج من الأسطوانة، ويحتوي المنظم  الضغط منظمات عمل: تستمنظمات الضغط .3

ضغط ب يتحكم الآخرضغط الغاز داخل القنينة، في حين أن على  أحدهما يسيطرعلى مقياسين للضغط، 

 .ذي يقوم بتغذية المشعل بالغازاتالوالغاز الخارج من القنينة 

 عند استخدام المنظم: يأتيويجب أتباع ما   

  عمالتم استي ألايجب  ً  .منظم يحتوي على مقياس ضغط عاطل أو مكسور مطلقا

 المنظم المناسب للغاز.يجب اختيار الضغط عند فتح صمام الأسطوانة، ومقياس  أمام عدم الوقوف 

 تينالأسطوانلين من يلإيصال الأوكسجين والأست)الأنابيب المطاطية( الخراطيم عمل تست :خراطيم الغاز .4

ً بحيث تسمحتكون الخراطيم و ،إلى المشعل بعاد منطقة اللحام عن إبحرية الحركة و طويلة نسبيا

)الغاز المساعد يكون لون خرطوم الأوكسجين و ،وط الكتانالأسطوانات، وتصنع من المطاط المقوى بخي

  أحمر.لين يلون خرطوم الأستيكون حين ازرق، في للاشتعال( بلون 

وهي الأداة التي يتم فيها خلط مادة الاحتراق )أستيلين( والأوكسجين، في احد أطرافها  (:Torch)المشعل 

علً ان مسنناأنبوب ( O( دلالة موقع ربط خرطوم الأستيلين والحرف )Aبالحرف ) انمن من الخارج وم 

ة الاحتراق ن للتحكم بكمية ماداموقع ربط خرطوم الأوكسجين، وفي بداية موقع حيز الخلط هنالك صمام
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من البراص ذات قطر بزاوية معينة أنبوبة معقوفة  عن والأوكسجين. أما الطرف الثاني فهو عبارة

عدات اللحام يبين (2-3)الشكل خليط إلى الخارج وتوليد الش علة.  داخلي صغير تسمح بنفاذ ال الغازي  م 

 .لينيستوالأ جينالأوكس غازي عملالتي تست

  

  

 
عدات اللحام الغازي 2-3شكل   م 

 (لهب متعادل)لين يأست-معايرة مشعل لحام الأوكسي :التمرين الأول

 لين بلهب متعادل.يأست-الأوكسي مشعل  لحام إشعال هدف التمرين :

 :طلوبةالم مواددد والالع  

 لينيأست -الأوكسي عدات لحامم   -3، قداحة احتكاكية -2، الأوكسجينمفتاح اسطوانة  -1

 خطوات العمل 

 :لينيأست -تباع الخطوات التالية عند إشعال مشعل الأوكسيايجب 

لين أحمر اللون وصمام يصمام الأست) لين المتواجدين على المشعليالأستصمامي الأوكسجين و قفلا .1

 اللون(. زرقالأوكسجين أ

ر العملية على نوعية اللحام، ثم كر  حسب بلين نصف دورة ونظم الضغط الخارج يستلأامنظم  فتحا .2

 منظم الأوكسجين.
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قصيرة لحين خروج الهواء الذي قد يكون  مدةلين للمشعل نصف دورة، وانتظر يصمام الأست فتحا .3

 ً  لين.ي، ثم أغلق صمام الأستللأستيلين مصاحبا

 لصمام.ثم أغلق ا ،قصيرة كما في الخطوة السابقة مدةنتظر اصمام الأوكسجين نصف دورة، و افتح .4

أعواد الثقاب  عمالالقداحة الاحتكاكية، ويجب عدم است عمللين للمشعل ربع دورة واستيصمام الأست فتحا .5

 .لين قليلاً يبزيادة الأست أبدا، ثم و النفطيةأ ةأو القداحات الغازي

ا فانه يطفئ اللهب(  ذا خرج الأوكسجين بضغط عال  إ)ببطء صمام الأوكسجين  افتح .6  في حال انطفاءوأم 

 .5الخطوة  دعأولين يثم صمام الأست الشعلة أغلق صمام الأوكسجين فوراً 

 .(3-3)مبين في الشكل هو بتنظيم الشعلة كما  بدأا

 .لينيأست-يالأوكسإطفاء مشعل  :التمرين الثاني

 لينيأست-الأوكسي مشعل  لحام إطفاء :هدف التمرين

 لينيستأ-كسيالأوعدات لحام طقم م   :طلوبةالم مواددد والالع  

 :خطوات العمل

 الموجود في المشعل.ين تيلسصمام الأ قفلا 

 المشعل.الموجود في وكسجين صمام الأ قفلا 

 ين.تيلسوكسجين والأسطوانتي الأأصمام  قفلا 

 في الخط. باقيبخروج الغاز ال لسماحل المشعلصمامي  فتحا 

  ا.متهبط قراءته الضغط المرتفع والضغط المنخفض على المنظمين وانتظر حتى مقاييسراقب 

 الشوط )بعكس اتجاه عقارب الساعة(. آخرحتى  المنظمينمفتاحي  قفلا 

 ثم علقها في مكانهما المعتاد. المشعلصمامي  قفلا 

 .نظف مكان عملك 

 
 لينيأست-وكسيلأامشعل ل أنواع الشعلة 3-3شكل 

  General Instructions in Gas Welding الغازي اللحامإرشادات عامة في  3-4-3

 اللحام الغازي: تنفيذ عمليات دأدناه عنفي المبينة  الإرشاداتتباع ايجب 

  بواسطة المشعل مها من جميع الجوانبااللحام يجب تسخين الأجزاء المراد لح البدء بعمليةقبل. 
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  جزء المراد ن الأذوبان السلك ب عندسيكون هنالك انطباع من المنطقة المراد لحامها، سلك اللحام قرب

 اللحام.مادة لإضافة  جاهزلحامه 

  ب سلك اللحام مع استمرار تسليط الحرارة على وصلة للحام قر   جاهزاً  جزء المراد لحامهالعندما يكون

 يسري بحرية على محيط الأنبوب.و بالانصهاراللحام، عندها يبدأ سلك اللحام 

 إلى الوراء بمسافة تسمح باستمرار تسخين  مشعل اللحام قليلاً  بعدا ،عندما يبدأ سلك اللحام بالانصهار

 وصلة اللحام.

 كبر مساحة من سطح الأنبوب.أأن يغطي تجاه اللهب باتجاه وصلة اللحام ويجب أن يكون ا 

 التغلغل داخل السريان وو بالانصهارن سلك اللحام عندما تصل إلى درجة الحرارة المطلوبة يبدأ معد

 .والأسطح المتداخلة عن طريق الخاصية الشعرية اللحاممناطق 

 مه، ايؤدي إلى انصهار الأنبوب المراد لح نحو  من رفع درجة حرارة وصلة اللحام ب الحذر الشديد توخي

 .مستقبلاً  في الأنبوبالمائع إلى حرق مساعد اللحام مما يؤدي إلى حدوث تسرب ذلك يؤدي  وربما

 منتظم على محيط وصلة اللحام،  نحو  يتوزع ب حتىإلى منطقة اللحام  الاستمرار بتغذية سلك اللحام

 من معدن سلك اللحام حول منطقة اللحام. متجانسة تكون حلقة حتىالاستمرار بالتغذية و

 يتجانس معدن  حتىاستمر بتسخين وصلة اللحام ة معدن اللحام ابعد سلك اللحام وعند التأكد من كفاي

 .سلك اللحام حول وصلة الربط

 الجزء اترك و ،منطقة الربط ابعد مشعل اللحام عند التأكد من التوزيع المتجانس لمعدن سلك اللحام حول

 يبرد عند درجة حرارة الجو. الذي تم لحامه

  منطقة اللحام يجب إحاطة هذه الأجزاء بقطعة سميكة  قريبة منفي حال وجود أجزاء من البلاستك

 مبلله من القماش لمنع انصهار الأجزاء البلاستيكية.

 حسب النوع الملائم لكل سلك لحام لغرض تحسين جودة اللحام، وذلك عن بمساعد الصهر وعمل است

مية ومن ثم وضع ذلك الطرف في علبة مساعد الصهر ليحمل ك ،طريق تسخين طرف سلك اللحام

 بعملية اللحام. أبدامناسبة من مسحوق مساعد الصهر، ثم 

 Air-Propane Brazing Welding                  بروبان -لحام الهواء  3-4-4

لكنها تشبه الأستيلين  ،كغاز الأستيلين معمليالبروبان والبيوتان من الغازات التي لا تحتاج إلى تحضير 

إن الحرارة  عالية من الحرارة. كميات   تشتعل بمساعدة الأوكسجين مولدةً نها من الغازات التي إمن حيث 

ً من الحرارة المتولدة من شعلة الأوكسي -المتولدة من شعلة لحام الهواء أستيلين،  -بروبان هي أقل نسبيا

، ولهذا أستيلين-علة لحام الأوكسيغير مركزة كما هو الحال في ش  البروبان  -أن ش علة لحام الهواء فضلاً عن

الحرارة اللازمة للحام أنابيب ووصلات  لأنبروبان مناسبة واقتصادية  -تكون مجموعة لحام الهواء

تصنع هذه الأنابيب من النحاس أو الألمنيوم( ليست بالعالية جداً التي  إذمنظومات التثليج وأجهزة التكييف )

عدات لحوتلحم بتقنية لحام المونة.  بروبان وطريقة تنفيذ عمليات اللحام  -ام هواءلا تختلف كثيراً مجموعة م 

عدات مثل مشعل اللحام تتشابه بعض الم   إذأستيلين وطريقة عمله، -عدات لحام الأوكسيفيه عن م   تنوعةالم

 ،قنينة غاز الطبخ بدلاً من أسطوانة الأستيلين عمالوأسطوانة الأوكسجين والأنابيب المطاطية، عدا است

 غاز الطبخ عن منظم الضغط لأسطوانة غاز الأستيلين.  وانةسطوكذلك بمنظم الضغط لأ

 Halide Torch                                                         الهاليد مشعل 3-5

عدة تتكون الهالوكاربونية، موائع التثليج معهاليد اليستعمل مشعل   سطوانة،أ من بالهاليد الفحص م 

عدة من حجمها يختلف  بكمية للتحكم صمام على يوتحتو لين،يالمث وأ البروبين بسائل وتملأ أخرى، إلى م 
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 منظومة أنابيب على لتمريره عمليست خرطوم على سطوانةالأ تحتويكذلك  الأسطوانة، من الخارج الغاز

 عملية تستمر ولكي ،الأسطوانة ىعلأ المشعل إشعال يتم إذ الهاليد، بمشعل الخرطوم ويتصل ،ثليجالت

 يمررأن  المفروض منإذ  المشعل، بنهاية المرتبط الخرطوم طريق عن بالهواء المشعل يجهزالاشتعال 

ً نقي هواءً  الخرطوم إلى  يؤدي اممً  الهواء مع يمر مائع التثليج من اً جزء نإف المنظومة في تسرب وجد فإذا ،ا

عدة (4-3)الشكل  ويبين الأخضر،إلى  الأحمر من اللهب لون تغير  ،التسرب فحص في تعملةالمس الهاليد م 

إلى  قليلة بكمية مائع التثليجإضافة  بيج نهإف ،النتروجينب المشحونة الدورة فحص إجراء حالة وفي

 .بمشعل الهاليد التسرب فحص عملية إجراء من ليمكننا النتروجين

في أي  بالإضافة إلى كشف التسرب لقد تم ذكر مشعل الهاليد في هذا الفصل كون هذا المشعل يستعمل

عدات ثقيلة مثل من الأمور التي تتطلب توليد حرارة منخفضة نسبياً  وفي مواقع عمل يستصعب معها توفير م 

 مجموعة لحام الأوكسي ـ أستيلين.

 
 الهالوكاربونية موائع التثليجمشعل الهاليد لفحص تسرب  4-3شكل 

 إطفاؤهو مشعل الهاليد إشعال :التمرين الثالث

 ؤهوإطفا مشعل الهاليد إشعال :هدف التمرين

 عدات مشعل الهاليدطقم م   :طلوبةالم مواددد والالع  

 :خطوات العمل

 :مشعل الهاليد لإشعالنتبع الخطوات التالية 

 الغاز بعود ثقاب. واشعلصمام الغاز ربع دورة  فتحا 

 حمر اللون.أإلى لون الشعلة  تحولي أن لىإنتظر ا 

  ماكن اللحام والربط الأخرى.أ لا سيماالدورة و أجزاءحرك الخرطوم ببطء على جميع 

 لمائع التثليجحتمل وجود التسرب فيه، وذلك للسماح ي  عند كل جزء  زمنية مناسبة مدةنتظر ا 

 .الشعلةلى إن يصل أ (ن وجدإ)المتسرب 

ن اللهب إف ذا كان التسرب شديداً إ ماألى الأخضر، إعند وجود تسرب قليل يتغير لون الشعلة و      

ً زرقأ كوني ً مبيض ا  .سامةالغازات هذه  أن إذ، تنشاق الغازات الخارجة من المشعل، يجب عدم اسا

   أخرىرة مالفحص  وإعادةالتسرب  بإصلاحم ق. 

 من.آالأداة في مكان  واحفظصمام الأسطوانة  غلقاهاء من الفحص، تنعند الا 
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  هاوتنظيف الوصلاتعداد إ :التمرين الرابع

 المراد لحامها  الأنابيببعة في تنظيف وصلات تالم الأساليبتعليم المتدرب على  :هدف التمرين

 تنوعةوصلات لحام م :طلوبةالم موادالعدد وال

 :خطوات العمل

 تحضير الوصلات المراد لحامها. 

 الأداة الخاصة وتتم هذه العملية عن طريق استعمال  ،تنظيف السطوح قبل وضع مساعد الصهر

 ن القطع.موالحافات الناتجة  اتزالة البروزلإ الأنابيبف ينظبت

 لامعة. حتى تكونفرة سنالسطوح بواسطة ورق ال حك 

 من الزيت والصدأ. الأسطحكد من خلو أالت 

  سيد اكلأن ايها من تكو  المراد لحامها وذلك للحفاظ عل الأسطحضع مساعد الصهر المناسب على

 (.5-3)موضح في الشكل هو  وكما ن اللحام،مالعالية الناتجة  بسبب الحرارة

 عمليات التنظيف الأربع للقطع الملحومة 5-3شكل 

 Brazing and Soldering                                 اللحام بالمونة والقصدرة 3-6

في  عملةومن أهم تلك التطبيقات ربط الأنابيب المست ،المونة والقصدرة في تطبيقات كثيرة الحام عمليست

وحدات ومنظومات التثليج وأجهزة تكييف الهواء. الفرق بين لحام المونة ولحام القصدرة هو مقدار درجات 

( على ℃450ت عرف العملية عندما تكون بدرجات حرارة فوق ) إذالحرارة اللازمة لإتمام عملية اللحام، 

ودرجات الحرارة هذه تكون كافية لصهر المعدن المضاف وجعله يتغلغل بين  ،(Brazingأنها لحام المونة )

على  اعتماداً أنواع من المعادن كمادة مضافة ة عد   عملتستمناطق تداخل الأنابيب بفعل الخاصية الشعرية، 

ق ائطر وتختلفحسب الحاجة، بحيان مواد مساعدة للصهر في بعض الأ عملنوعية المعدن الأساس، وتست

 مصادر الحرارة مثل المشاعل الغازية أو الأفران وغيرها.

عدا أن  لحام المونة ونفس مصادر الحرارة فيها تقنيات تستعمل( فSolderingأما لحام القصدرة )

تداخل لتقوية م نحو  (، وعادة توضع القطع الملحومة ب℃245 - 185حدود )هي ب فيهادرجات الحرارة 

 لحام الأجزاء. عملية الربط في حال

دون فحسب من لانصهار المادة المضافة  عملأن الحرارة المضافة للطريقتين تستإلى ويشار بهذا الصدد 

 انصهار الأنابيب أو الأجزاء المراد ربطها.

 

 
   

زالة الزوائد الناتجة إ
 ن القطعم

 مسح الأنبوب تنظيف السطح الخارجي تنظيف السطح الداخلي
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                                                            Solderingة   لحام القصدر  3-6-1

ن تتناسب أن قدرة الكاوية يجب أ إذمناسبة من حيث قدرتها وطرفها، كهربائية لحام كاوية  عملتست  

ك ائسب عملطرف الكاوية، وتست اختيارتبع في ن ي  أذاته يجب  يءمع حجم الأنبوب المراد لحامه، والش

 :تيةالآ للأسباب (Sn-Pb Alloys) القصدير والرصاص

 هذه السبائك.درجة حرارة انصهار  انخفاض .1

 .تمتاز بسيولة جيدة يتيح لها التغلغل داخل مناطق الربط .2

القصدير ائك سب عمالويمكن است. ديساويجب تنظيف الأجزاء المطلوب لحامها من الدهون والأك  

 ن.ابروب -بواسطة مشعل الهواءوالرصاص مع الكاوية الكهربائية أو 

 اللحام كاويةقصدرة رأس  :التمرين الخامس

 اللحام بالقصديركاوية على كيفية قصدرة رأس والتدريب التعرف  :من التمرين الهدف

 فرشاة. -3 ،رصاص( -قصديرمن سبيكة )أسلاك  -2لحام كهربائية،  كاوية -1 :المطلوبة الع دد والمواد

 خطوات العمل

  السطح ظهورلحين ة سلكية اسطة فرشاجيد، بو نحو  د بيساالكاوية من الشوائب والأكنظف طرف  ً  . لامعا

   حتى يسخن طرف الكاوية. زمنية مناسبة مدةالتيار الكهربائي للكاوية وانتظر  صِل 

   بقة فضية لامعة تغطي طرف ن طويكو   ،ب طرف سلك القصدير من طرف الكاوية حتى ينصهرقر

 .  6-3كما مبين في شكل  , الكاوية

 
 كاويةقصدرة رأس ال 6-3شكل 

 بطريقة القصدرة ةمغلون يةعلى سطح صفيحة فولذ النحاس مصنوع من نبوبتثبيت أ :السادسالتمرين 

 .كاوية كهربائية عمالباستو

 ة.مغلون يةعلى صفيحة فولاذ النحاس مصنوع من على لحام أنبوب الطالبتعلم  :هدف التمرين

in 𝟏 أنبوب نحاس قطر -1 :طلوبةالم موادوالدد الع  
 كيج)ة ـــمغلون يةصفيحة فولاذ -cm 7 ،2وطول  ⁄𝟐

 مساعد صهر. -5، رصاص -سلك من سبيكة قصدير -W 100، 4كاوية كهربائية قدرتها  -3 ،(18
 :خطوات العمل

 نحاس قطره أنبوب اقطع in  ½وطول cm 7  

 الأنبوب النحاسي كما في التمرين الرابع. نظف 

 أثناء في ة توضع على رأس الأنبوب النحاسي العلوي لغرض مسك الأنبوب رمادة عازلة للحراعمل است

 اللحام.
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 مض مخفف سطة حااوبعد ذلك نظف المكان المحدد بو ،حدد مكان تثبيت الأنبوب على الصفيحة

 زالة الجزء المغلون من الصفيحة.إلغرض 

  ِواستمر  ،ثم ثبت الأنبوب على الصفيحة ،اللحام، وانتظر حتى تسخن كاويةالتيار الكهربائي الى  لص

 لأنبوب على الصفيحة.لضغط بعملية ال

   ق ً  .إلى درجات حرارة مناسبة تصلحتى  الكاويةبواسطة  م بتسخين الأنبوب والصفيحة معا

 رصاص-لك مصنوع من سبيكة قصديرس عمالباست كما في التمرين الخامس كاويةقم بقصدرة رأس ال. 

 المنصهر بين  المعدنل غوانتظر حتى يتغل ،من محيط الأنبوب المتصل بالصفيحة كاويةقرب رأس ال

 رالاستمرامع  الكاوية رأسعادة قصدرة إعن طريق  المعدن بإضافةالصفيحة، استمر ومحيط الأنبوب 

 بضغط الأنبوب على الصفيحة.

  عملية القصدرة استمر بضغط الأنبوب على الصفيحة حتى تبرد منطقة اللحام. اكتمالعند 

 .العمل نجازإالتمرين بعد  أنموذج (7-3)يبين الشكل و

 
 رةالقصدطريقة المغلون ب الفولاذ نحاس على صفيحة من حديد من أنبوب تثبيت 7-3شكل 

 Brazing Used Silver Alloys                         الفضة المونة بسبائك لحام  3-6-2

في ربط  مالاً عاستكثر أنواع اللحام من أ، وهو المونة في لحام كمواد مضافة سبائك الفضة عملتست

بالأنابيب المصنوعة الفولاذ لربط الأنابيب المصنوعة من  عمل، ولا يستالبعض الأنابيب النحاسية ببعضها

 :يالفضة همن سبائك  مواد مضافة عمالباستالمونة من النحاس. وميزات لحام 

  .في الربطوقوة عالية متانة  .1

ً  دعي   .2   الموائع التي تجري في الأنابيب النحاسية. لتسرب من أكثر أنواع اللحام منعا

 الضغوط العالية.و درجات الحرارة العالية هذا اللحام يقاوم .3

 Brazing Used Brass Alloys                        البراصالمونة بسبائك لحام   3-6-3

البراص في ربط الأنابيب المصنوعة من مواد مضافة من سبائك  عمالالمونة باستلحام  عمليست

هذا النوع من بتلك المصنوعة من النحاس، ويحتاج ما بينها أو ربط أنابيب سبائك الحديد  فيحديد سبائك ال

تتمكن لحام المونة بمواد مضافة من سبائك الفضة، أعلى نسبياً من تلك المستخدمة في ل لى حرارةإاللحام 

عدات طة واسبلحام ال نهذا النوع م عماليفضل استك البراص، لذا ائسب من صهرالعالية ارة رالح م 

لحام المونة بسبائك البراص بنفس ما  يمتازوكما في ميزات لحام المونة بسبائك الفضة لين. يأست -الأوكسي

تم ذكره من الميزات أعلاه، وخير مثال على هذا النوع من اللحام هو ربط المكثفات المصنوعة من سبائك 

 الحديد بالضواغط أو بالأجزاء الأخرى من الدورة في أجهزة التثليج المنزلية.
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سطة ابو الرصاص -القصديرسبائك د بفي وضع تحت الي يةنحاس أنابيبلحام وصلات  :التمرين السابع

عدات هواء    .بروبان -م 

     سبائك  عمالالنحاس باست أنابيبعلى الخطوات المتبعة في لحام  وتدريبه طالبتعليم ال :هدف التمرين

  .رصاص -قصدير

رصاص  -رـــــة قصديـــن سبيكـــأسلاك مبكرة  -2 بروبان، -واءـــمشعل ه -1 :طلوبةالم مواددد والالع  

ً أسلاك عمللا تست) عاد ا عادة ومساعد لحام م   معجون وفرشة صغيرة، بصورةلحام  صهر مساعد -3 ،(اً م 

 ،ةة قماش سميكــــقطع -5 ة سلكية معدنية أو ورق سنفرة،ـــفرش -4 (،8-3و مبين في الشكل )ـــوكما ه

 وقطعة قماش رطبة. -6

 
  القصدرة عملية لحام تماملإالمواد المطلوبة  8-3شكل 

 :خطوات العمل
 بع عمليات التنظيف للوصلات التي سبق شرحها.ات   

 .(9-3) لبع الخطوات المبينة في الشكأت   

 الآتي:تباع إاللحام يجب  عملية بعد الانتهاء من

 .لا تلمس منطقة اللحام الساخنة 

تسبب تشقق اللحام مما يؤدي إلى  لأنهاوهي ساخنة،  هاو صدمأ يجب عدم تحريك منطقة اللحام  

 حدوث تسرب في وصلة اللحام.

اترك وصلة اللحام حتى تبرد في الهواء الجوي، وبعد ذلك يتم إجراء تنظيف منطقة اللحام   

 .ديسابواسطة قطعة القماش الرطبة لإزالة الأك

 

   
 نظف وصلة الربطثالثاً:                 ثانياً: نظف الأنبوب أولاً: اقطع الأنبوب بطول مناسب  

 
اللحام صهر اللحام لوضع مساعد  صهر الفرشاة المصاحبة لمعجون مساعد عمل: استوضع مساعد اللحام

القطر الكبير، بعد ذلك  ينبوب ذالقطر الصغير والسطح الداخلي للأ ينبوب ذعلى السطح الخارجي للأ

 الأكبر.القطر  يذ بالآخرنبوب القطر الصغير أادخل 
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  للحام جاهزانالأنبوب ووصلة الربط خامساً: رابعاً: اضف مساعد اللحام إلى الأنبوب والوصلة        

نه في حال كون الشعلة مناسبة أومن الجدير بالذكر  ،ولاً الأكبر أالقطر  يذ الأنبوبتسخين  يجب  :التسخين

، المعدن المضافلاستقبال  مهيأةقل لتكون أ وأقة نج تستغرق بحدود دقيإ¾ و ½  الأقطارذات  الأنابيبن إف

ً إ بنحو  يسيرن تزداد هذه المدة أويمكن   مدة الأكبر الأقطارذات  الأنابيبوتستغرق  نسبياً، ذا كان الجو باردا

 .زمنية أطول

 
 بروبان – أشعل مجموعة الهواءسادساً: 

قرب سلك اللحام من ثم حرك اللهب على محيط الأنبوب مع عدم تركيز اللهب على منطقة واحدة، : للحاما

 لامِس ذابة سلك اللحام بواسطة اللهب، عندما تصبح وصلة الربط حارة جداً إعلة مع التأكيد على عدم الش  

، يط وصلة الربطوصلة الربط بسلك اللحام بحيث تنصهر استمر بالتسخين حتى تتوزع مادة السلك على مح

ستلاحظ سريان المعدن المضاف ودخوله إلى السطح البيني الفاصل بين الأنبوبين وسيتداخل بينهما بفعل 

 .الخاصية الشعرية

 
 سخن وصلات الربط بين الأنابيب النحاسية سابعاً: 

 نابروب -ومشعل الهواءالرصاص  -القصديرسبائك أسلاك عمال لحام أنبوبي نحاس باست 9-3 شكل
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 القصدير بواسطة مجموعةسبائك نحاس في وضع تحت اليد بال أنابيب منلحام وصلات  :التمرين الثامن

 .لينيأست -وكسيالأ لحام

دة ع   عمالالنحاس باست أنابيبعلى الخطوات المتبعة في لحام  وتدريب الطالبتعليم  :الهدف من التمرين

 القصدير.سبائك لين، ويأست -الأوكسي

صهر مساعد  -3 ،قصديرسبيكة أسلاك لحام من  -2 ،لينيأست -مشعل أوكسي -1 :المطلوبة والمواد ع ددال

 جافة ةسميكقطعة قماش  -5، نفرةسو ورق أفرشة سلكية  -4 ،معجون مع فرشة صغيرة بصورةلحام 

 خرى رطبة.أو

  :خطوات العمل

 ، وطريقة وضع مساعد اللحام.هوتنظيف قطع الأنبوبببما يتعلق  بقعد الخطوات المبينة في التمرين الساا .1

 .كما تعلمت في التمرين الأوللين يأست -شعل شعلة الأوكسيا .2

 .(10-3)تبع الخطوات المبينة في الشكل ا .3

  
 لينيأست -أشعل  مشعل الأوكسيأولاً:  لينيقلل كمية الأستثانياً: 

 لينياستمر بتقليل الأستثالثاً:  صمام الأوكسجين فتحارابعاً:   

  
ً سادساً:   أضبط كمية الأوكسجينخامساً:  على سطح الأنبوب ويساراً  حرك اللهب يمينا
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 الاتصالمن منطقة  اللحامقرب سلك سابعاً:  الأكاسيد لإزالة نظف منطقة اللحامثامناً: 

 
 لقصديربسبيكة انحاس في وضع تحت اليد ال أنابيبلحام وصلات  10-3شكل 

 .لينيستأ -سطة مجموعة اوكسيابو 

 

 -مجموعة هواءطة اسبو القصديرسبيكة نحاس في وضع رأسي بال من لحام أنابيب :التمرين التاسع

 .بروبان

تدريب الطالب على لحام أنابيب من النحاس في وضع رأسي بسبيكة القصدير  :التمرينالهدف من 

 .بروبان -بواسطة مجموعة هواء

  :المطلوبة الع دد والمواد

 رــــأنبوب نحاس بقط -4 ،فرشاة تنظيف -3 الأنابيب،قطع  أداة -2 ،بروبان -واءـــمجموعة لحام ه -1

in 8/5 طولو cm 30  أنبوب نحاس قطر -5 ،(2)عدد in 1 طولو cm 7.5 ، 6-  قطعة من

معجون مع  بصورةلحام  صهر مساعد -8 ،قصديرسبيكة اللحام  أسلاك -7 ،لحريقا ضدالقماش 

 فرشة سلكية.

 

 :خطوات العمل

 .هاوتنظيف بع الخطوات المتعلقة بقطع الأنابيبتا   

 مساعد اللحام. إضافةلحام من حيث عملية الل الأنابيببع الخطوات الخاصة بتهيئة ات   

 .(11-3)تبع الخطوات الموضحة في الشكل ا 

 تمام التمرين.إفي السقف لغرض  الأنابيبيجب تعليق  

لتجنب بعد مناسب، ن تقف على أنما يجب إو ،ملعال أثناءفي لا تقف تحت منطقة اللحام مباشرة  

 .(11-3)مبين في الشكل هو العمل وكما  أثناءفي يداك  وأالمنصهر على جسمك  سقوط اللحام
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لحين احمرار الأنابيب ثم  الاتصالتسخين منطقة 
 القصدير إضافة

وليس تحت  طريقة وقوف الفني الصحيحة، بعيداً 
 منطقة اللحام

 بروبان -لحام أنابيب نحاس في وضع رأسي بالقصدير بواسطة مجموعة هواء 11-3شكل 

 .الفضة في وضع تحت اليدسبائك نحاس ب أنابيبلحام وصلات  :التمرين العاشر

 الفضة في وضع تحت اليدسبائك النحاس ب أنابيب: تعليم الطالب على لحام وصلات الهدف من التمرين

لين في هذه العملية، ويفضل يستأ -وكسيو الأأ بروبان -لحام الهواء عمالاست: يمكن المواد المطلوبةالع دد و

لذا ستكون  نسبياً، درجة حرارة عالية اتذ ش علةمن  هلين لما يتمتع بيستأ -لحام الأوكسيعمال هنا است

 منسلك لحام  -3أنابيب نحاسية بطول معين  -2 لينيستأ -لحام أوكسي مجموعة. 1 :المواد المطلوبة هي

 فرشاة سلكية. -5 لحام،صهر مساعد  -4فضة، سبائك ال

  :خطوات العمل

ً باقم    .لقطع والتنظيف ووضع مساعد اللحام كما تعلمت سابقا

ً مشعل اللحام واضبط الش   ءييه   .علة كما تعلمت سابقا

ً يبقى لهب الش   أنفي لحام الفضة يجب  مع استمرار التسخين ووصلة الاتصال بين الأنبوبين،  علة مغطيا

 .لى اللون الحليبيإيتحول لون مساعد اللحام 

ب سلك ، عند هذه النقطة قرِ الأخضرلى اللون إاستمر في التسخين حتى يتحول لون اللهب الثانوي  

نما تركه ينصهر إو ،سطة الشعلةابو لحامال من نقطة الاتصال، ويجب عدم صهر سلك ماللحا

 بواسطة السطح الساخن للمعدن.

ً اكمل عملية اللحام كما تعلمت سابق   .ا

 أ .4

 ب
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 .في وضع أفقيوالفضة سبيكة ب أنابيب نحاسيةلحام وصلات  :التمرين الحادي عشر

 في وضع أفقيوالفضة سبيكة ب أنابيب نحاسيةتدريب الطالب على كيفية لحام وصلات  :الهدف من التمرين

معين وقطر معين  بطول نحاسية أنابيب -2لين، يستأ -أوكسي لحام مجموعة -1 :المواد المطلوبةالع دد و

 سلكية. فرشاة -5 لحام، صهر مساعد -4فضة، من سبائك ال لحام سلك -3فر، امتوال حسبب

 :خطوات العمل

 .في التمرين العاشرنفسها الخطوات المتبعة ب           

 

 .الفضة في وضع رأسيك ائسبب يةلحام أنابيب نحاس  :التمرين الثاني عشر

 الفضة في وضع رأسي.سبائك ب ية: تدريب الطالب على لحام أنابيب نحاسمن التمرين الهدف

 :المطلوبة الموادالع دد و

 أنبوب نحاس بقطر -4اة تنظيف، ــــفرش -3، الأنابيبداة قطع أ -2لين، يستأ -ة لحام أوكسيــمجموع -1 

in 8/5 طول cm 30  أنبوب نحاس قطر -5. (2)عدد in 1 طولو cm 7.5، 6-  قطعة من القماش

 . مساعد صهر لحام -8، فضةمن سبائك السلك لحام  -7 ،المضاد للحريق

 :خطوات العمل

 هاوتنظيف تبع الخطوات المتعلقة بقطع الأنابيبا. 

  مساعد اللحام. إضافةللحام من حيث ا أنابيباتبع الخطوات الخاصة بتهيئة 

 11-3)في الشكل ، وكما هو مبين تبع الخطوات الموضحةا ً  .( سابقا

  تمام التمرين.إفي السقف لغرض  الأنابيبيجب تعليق 

 .الفضة مع تمرير غاز النتروجين الجافسبيكة ب يةلحام أنابيب نحاس :عشر الثالثالتمرين 

 الغازات الخاملة في اللحام لمنع تأكسد المعدن. عمالتدريب الطالب على است :الهدف من التمرين

تذا إ: ملاحظة ن بخار الزيت سوف يختلط إالأنابيب النحاسية الساخنة على قطرات من الزيت، ف احتو 

يجب تفريغ الأنابيب التي تخضع الى  وعليهلى شرارة، إ في حالة تعرضه للانفجار قابلاً  كونبالهواء وي

من  لأنهماغاز ثاني أوكسيد الكاربون  أواللحام من الهواء، وذلك عن طريق ضخ النتروجين الجاف 

 أثناء التسخين.في أو التفاعل مع المعدن  الانفجارعلى  ساعدغازات الخاملة ولا تال

ً ضاغط عملستا) (طن 1)ضاغط مكيف  -1 :المواد المطلوبةالع دد و  اس بطولــوب نحبأن -2( عاطلاً  ا

cm 30 ،دة قطع الأنابيبع   -4  لين،يأست-دة لحام أوكسيع   -3  وقطر يناسب خط السحب للضاغط 

 مساعد صهر اللحام، -7أسلاك لحام من سبائك الفضة،      -6،   نتروجينالغاز  أسطوانة -5  ، هاوتنظيف

 .س مبة توسيع -8

 :خطوات العمل

 .بهالنتروجين  أسطوانةلحم وصلة ربط على بداية الأنبوب المراد لحامه لربط ا 

  .ضافة مساعد اللحامإو هنبوب للحام بعد تنظيفالأ ءىي  ه 

ت الأنبوب بعد التوسيع على خط مبة التوسيع، ثم ثب  الطرف الثاني للأنبوب بواسطة س  م بتوسيع ق   

 .(12-3)مبين في الشكل هو السحب للضاغط، وكما 

ً ش   ءىي  ه   .علة اللحام وكما تعلمت سابقا
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، ويجب غاز النتروجين بسرعة بطيئة جداً بحيث يمر قل ضغط ممكن أقنينة النتروجين تحت  فتحا 

  .اللحاممدة ن تستمر هذه العملية طوال أ

 لية اللحام.من بعد انتهاء عيدقيقت أوريان لمدة دقيقة جغاز النتروجين يستمر بالدًع   

 عملية اللحام. إتمامغاز النتروجين لفحص التسرب بعد  عماليمكن است 

 من عملية اللحام. الانتهاءالنتروجين ثم أفصلها من الأنبوب بعد  أسطوانةغلق ا 

  

 العمل أثناءضخ النتروجين الجاف  لحام وصلة ربط في بداية الأنبوب

 الفضة مع تمرير غاز النتروجين الجافسبيكة لحام أنابيب نحاس ب 12-3شكل 

الفضة سبيكة براص في وضع تحت اليد بمن سبيكة بوصلة  يةلحام أنابيب نحاس :الرابع عشرالتمرين 

 لين.يأست -الأوكسيمجموعة  بواسطة

الفضة في لحام الأنابيب النحاسية بوصلات بسبائك  اللحامتدريب الطالب على كيفية  :الهدف من التمرين

 البراص. سبائك الربط المصنوعة من

        فرشاة تنظيف، -3، الأنابيبقطع  أداة -2لين، يستأ -مجموعة لحام أوكسي -1 :ةبالمطلو الع دد والمواد

البراص سبيكة وصلة ربط مصنوعة من  -5 ،(2)عدد  cm 30 طولو  in 8/5 أنبوب نحاس بقطر -4

  .مساعد صهر لحام -7، فضةبسبيكة السلك لحام  -in 8/5، 6 بقطر

  :خطوات العمل

بعض عن لحام الأنابيب النحاسية بوصلات الربط المصنوعة اليختلف لحام الأنابيب النحاسية بعضها  لا

تحيط بوصلة البراص  بطوصلة ر عمالاست وجوبالوحيد هو  أن الاختلاف إلا ،البراصسبائك من 

 الربط.  أسنانلغرض حماية 

 :مارين عامةت

 أدناه.في من التمارين السابقة في تنفيذ التمارين  فادةالإشراف المدربين، مع إب بلاالط ينفذها 

الفضة من سبائك سلك  عمالأفقي باستوضع البراص في سبائك  خر منآنحاسي ب أنبوبلحام  .1

 لين.يأست -الأوكسيمجموعة و

الفضة من سبائك سلك  عمالرأسي باستوضع البراص في  سبائك خر منآنحاسي ب أنبوبلحام  .2

 لين.يأست -الأوكسيمجموعة و
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 عمالباست في وضع تحت اليد سبائك الحديدبأنبوب من  يةلحام أنابيب نحاس: عشر خامسالتمرين ال

 .لينيستأ -الأوكسيمجموعة 

     بواسطة  سبائك الحديدخر من آة ربط أنبوب نحاسي بيتدريب الطالب على كيف :التمرينمن هدف ال

  .لينيأست -الأوكسيمجموعة 

 بقطر سبائك الحديدأنبوب من  -cm 7، 2 وطول¼    in نحاس بقطر أنبوب -1 :طلوبةالم مواددد والالع  

in  ¼ وطول cm 7 ،3- دة قطع الأنابيبع   -5  لحام،صهر مساعد  -4  البراص،سبائك ك لحام من لس،  

بللة وجافة. اقطعت -8، منشار حديدي -7، دة تنظيف الأنابيبع   -6  قماش م 

 

 :خطوات العمل

من خل دأن ي فولاذيال للأنبوبحد جانبيه، بحيث يمكن أمبة التوسيع من النحاس بواسطة س   أنبوبع وس   

 خلاله.

 كما تعلمت في التمارين السابقة . الأنبوبيننظف  

 مساعد اللحام حول منطقة اللحام كما تعلمت في التمارين السابقة. استعمل 

 بأنبوبتسخين  الاهتمامك اللهب ليتجانس حول منطقة اللحام، مع وحر   ولاً أن أنبوب النحاس سخ   

 انصهار النحاس. رةحرا كبر من درجةأسبائك الحديد  انصهار حرارة درجة لأن ،الحديد

به من قر  ثم اللحام، صهر حام واغمره في مساعد لن طرف سلك ال، سخ  الحديدأنبوب  احمرارعند  

 منطقة اللحام.

 خلال منطقة اللحام. المنصهر ى يتغلغلتسخين حت  السلك اللحام استمر ب انصهارعند  

 تتأكد من تجانس معدن السلك المنصهر. ىقصيرة حت  زمنية  مدةاستمر بالتسخين ل 

بللةالقماش البقطعة  م بتبريد منطقة اللحاموق   ،عن منطقة اللحام الش علةبعد ا   .م 

  :تمارين عامة

 أدناه.في من التمارين السابقة في تنفيذ التمارين  فادةالإشراف المدربين، مع إب بلاالط ينفذها

 بوضع أفقي. أنبوبين، مع وضع رعش خامساعد التمرين ال .1

 رأسي. نحو  ب نأنبوبيمع وضع  ،عشرلخامس أعد التمرين ا .2

لمنيوم الأ من سبائك سلك لحامبواسطة  لمنيوممن الأ بأنبوب يلحام أنبوب نحاس :التمرين السادس عشر

 .في وضع تحت اليد

 النحاسية. بالأنابيتدريب الطالب على استخدام لحام الألمنيوم في لحام  :الهدف من التمرين

من سلك لحام  -3، هاوتنظيف دة قطع الأنابيبع   -2، بروبان -أوكسجينمشعل  -1 :المطلوبة والمواد ع ددال

                   ،cm 7 وبطول ¼ in قطر يأنبوب نحاس -5  منيوم،الأللحام  صهرمساعد  -4  لمنيوم،سبائك الأ

بللة. اقطعت -cm 7 ،7 بطول in 8/3 أنبوب ألمنيوم قطر -6  قماش جافة وم 
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 :خطوات العمل

 ،الزيوت وحتى الرطوبة وإزالةلحام الألمنيوم بعناية،  عمالاستنظيف منطقة اللحام عند تب الاعتناءيجب  

 اللحام بقطعة قماش نظيفة. امسح منطقتت   ومن ثمالفرشاة المعدنية للتنظيف النهائي،  عملوبعد ذلك تست

مساعد اللحام الخاص بالألمنيوم، وضع مساعد اللحام على السطح الخارجي لأنبوب النحاس،  عملاست 

ر الأنبوب ربع دورة لضمان تجانس مساعد بعد ذلك أدخل أنبوب النحاس داخل أنبوب الألمنيوم ودو  

 .(13-3)الشكل  ، وكما هو مبين فياللحام

أنبوب النحاس بالتجانس حول  المشعلك أنبوب النحاس، وحر   هاوبعد ،ولاً أالألمنيوم  أنبوبن سخ   

مساعد  أعند زيادة التسخين سوف يبد، ى لا يحترق مساعد صهر اللحامحت   اللحامبالقرب من منطقة 

 .مع زيادة التسخين وتزداد كمية الفقاعات الخارجة ،خراج فقاعاتإب الصهر

حال  بالانصهار اللحامسلك  أعندها يبد نطقة اللحام،سلك الألمنيوم من م بمع زيادة خروج الفقاعات قر   

 بالتجانس حول منطقة اللحام. أتماسه مع منطقة اللحام ويبد

ع الشعلة ود   أطفئ، ثم عن منطقة اللحام المشعلابعد  ،الاتصالعند تغلغل سائل الألمنيوم خلال منطقة  

 قطعة قماش خشنة.زل بقايا مساعد اللحام بواسطة أ، بعد ذلك ببطءالأنبوب يبرد 

 : تمارين عامة

 لربط أنبوبين من الألمنيوم بواسطة لحام الألمنيوم. السادس عشرأعد التمرين         

  

 الألمنيوم أنبوبضع الأنبوب النحاسي داخل  اللحام الخاص بالألمنيوم صهر ضع مساعد

 

  

 متجانس نحو  ب الألمنيوم أولا  أنبوبن سخ   أنبوب النحاس نصف دورة لتجانس مساعد اللحامتدوير 
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 ب سلك لحام الألمنيومعند ظهور الفقاعات قر  
 انصهار سلك اللحام حال تماسه مع منطقة اللحام

 الساخنة

 

 ببطءدع الأنبوب يبرد 

 لمنيومالأ من سبائك لمنيوم باستخدام سلك لحامالأ من بأنبوب يلحام أنبوب نحاس 13-3شكل 

 لمنيوم.الأ من سبائك بسلك لحام لمنيومالأ من قب في أنبوبث  وتغطية لحام  :التمرين السابع عشر

 .ثليجأنابيب الألمنيوم ومبخرات أجهزة التصلاح إعلى كيفية  وتدريب الطالبتعليم  :الهدف من التمرين

من  سلك لحام -3دة تنظيف الأنابيب، ع   -2، بروبان -أوكسجينلحام  مجموعة -1 :المطلوبة والمواد ع ددال

عدات -4 منيوم،لالأ سبائك  السلامة المهنية. م 

 (.14-3)الشكل  وكما هو مبين فيأدناه في اتبع الخطوات  :خطوات العمل

 التسرب.حدد مكان  

، أي عدم تسريب الشحنة التثليج موائعتأهيل  وإعادةعن طريق منظومة الحفظ  مائع التثليجغ شحنة أفرِ  

 البيئة.طبقة الأوزون وتأثير سلبي على من الى الفضاء الخارجي لما له 

بقايا السنفرة  لإزالةورق السنفرة، ومن ثم قطعة قماش  طةبواسحول الثقب بعناية منطقة الف نظ   

 .ثليجالرطوبة، وتأكد من عدم وجود ضغط داخل منظومة التو

ً يأست -شعلة الأوكسي مجموعة عمالاست، ويجب عدم مشعلالعمل ستا   نابيب.الأ انصهارمن  لين خوفا

 اللحام.ببقطر مناسب يثبت في الثقب قبل البدء  من الألمنيوم لولب جب استعمالي اً ذا كان الثقب كبيرإ 

ً المساعد  عمالاستيجب عدم   لى عدم إ الانتباه، ويكتفى بالتسخين حول الثقب بعناية ويجب لحام مطلقا

ً  الإفراط  من تلف المبخر. في التسخين خوفا

 سلك ينصهر عند تماسه مع منطقة الثقب.الودع  ،من منطقة اللحاماللحام ب سلك قر   

 .باتجاه مركز الثقبق قطر الحركة وضي   ،بحركة دائرية حول محيط الثقب مع ثبات شعلة اللحام أابد 

 .ببطءدع منطقة اللحام تبرد و ،ثم السلك، وتتم هذه العملية بسرعة علة أولاً بعد الش  أ ،عند غلق الثقب 
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 الانصهاربداية  -ت ب سلك اللحامقر   -ب بداية التسخين -أ

   

حركة دائرية ك السلك حر   -ث
 حول الثقب

مع بالحركة  الاستمرار -ح
 لحاممنصهر سلك ال إضافة

 من مركز الثقب الاقتراب -ج

   

 ابعد الشعلة وارفع السلك -ذ الثقب بالكامل غطِ  -د الثقب بالتدريج ملأا -خ

 ألمنيوممن سبائك سلك لحام  عماللمنيوم باستالأ من صلاح ثقب في أنبوبإعملية  14-3شكل 



 

 

         ولحام الفولاذ قطع

Cutting & Welding for Steel  
 الأهداف

 الهدف العام

النوع الآخر من اللحام ألا وهو لحام  على والتدريب التعرففي هذا الفصل سيتمكن الطالب من  

ومنها  ،في أعمال تكييف الهواء والتثليج عملالتي تست لا سيماوالشائعة له و عملةالصهر والتقنيات المست

مكائن القوس  طةواسأستيلين وكذلك ب - مجموعة لحام الأوكسي عمالالسبائك الفولاذية باست طعقلحام و

 الكهربائي.

 

 الأهداف الخاصة 

  -سيكون الطالب قادراً على : بعد انهاء مفردات الفصل الرابع تطبيقه

 ة به.عملالتعرف على لحام الصهر والطرق المست .1

التعرف والتدريب على قطع السبائك الفولاذية  .2

 أستيلين. -بمجموعة الأوكسي

الأدوات والمُعدات  تحديد التعرف والتدريب على .3

 المساعدة.

 الخاصةتعليمات السلامة المهنية التدريب على  .4

 لحام الصهر.ب

 

تدريب الطالب على كيفية الاهتمام  .5  .5

 عدات القطع واللحام.والمحافظة على مُ 

على اللحام بمكائن القوس ويتدرب  يفهم .6

 الكهربائي.

التعرف والتدريب على أنواع التيار  .7

 في القوس الكهربائي. عملالكهربائي المست

 مُعدات اللحام بالقوس الكهربائي.معرفة  .8

 

 

 

 

 

 رابعالفصل ال

 

 الرابع الفصل



 قطع ولحام الفولاذ                         تكييف الهواء والتثليج – الأول الصف          التدريب العملي – الرابعالفصل 

81 
 

 

 

 

     الفصل
 

 التعرف والتدريب على أعمال      

  
 مقدمة عن لحام الصهر 

الفولاذية قطع المعادن والسبائك  

 أستيلين-بشعلة الأوكسي

عدات المساعدة   أدوات ومُّ

لسلامة المهنية تعليمات ا 

 لحام الصهربخصوص 

 العناية بالمُعدات 

تمارين متنوعة على قطع السبائك  

 أستيلين-بشعلُة الأوكسي

 لحام القوس الكهربائي 

في لحام  عملأنواع التيار المست 

 القوس الكهربائي

عدات اللحام بالقوس الكهربائي   مٌّ

  

 

 محتويات

 

 

 

 

ولحام الفولاذ طعق  
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 ولحام الفولاذ طعق

    Cutting & Welding for Steel 

 Introduction                                                                            مقدمة 4-1

والتدريب على لحام المونة  التعلموتم  تنوعة وطرائقهاأنواع اللحام الم إلىتم التطرق في الفصل السابق 

اللحام ألا وهو لحام الصهر في هذا الفصل سيتم التطرق والتدريب على نوع آخر من والقصدرة، لحام و

بين لحام المونة ولحام الصهر هو أن  الفرقن إاللحام الغازي واللحام بالقوس الكهربائي.  كل من عمالباست

يتم فيه صهر المادة المضافة )سلك المعدن المضاف( فأما الأول  ،الثاني يتم فيه صهر المعدن الأساسالنوع 

فاد من هذه الميزة لصهر يذوب ويصهر المعدن الأساسي لذا يُ لحام ا لأندون المعدن الأساس،  حسبف

 في المعادن الصلبة كالسبائك الحديدية ومنها الفولاذ. لا سيمااقتصادي و نحو  بعمليات قطع المعادن ب
 

    Cutting Metals by Oxy-Acetylene Torch لينيأست-قطع المعادن بشعلة الأوكسي 4-2

ُالمعادنُُدعت ُ ُقطع ُوالناجحةائمنُالطرُالش علةبعملية وفيُبعضُالمواقعُتكونُهيُُاقتصاديا ُُقُالشائعة

ارتفاعُدرجةُالحرارةُبسببُتتمُعمليةُالقطعُعنُطريقُتأكسدُالمعدنُنتيجةُُإذ،ُالحلُالوحيدُلقطعُالمعادن

ُإلىمعُاستمرارُالتسخينُيزدادُالتأكسدُمماُيؤديُوُ،منُالمعدنُالحرارةُالعاليةُالمسلطةُعلىُمساحةُضيقة

ُ ُإلىضافيةُتؤديُإاحتراقُالمعدن،ُومعُتوجيهُتيارُمنُالأوكسجينُالنقيُعلىُمنطقةُالتأكسدُتتولدُحرارة

ُش علةُلمعدنُبواسطةاعمليةُقطعُُ(1-4)زالةُالمعدنُالمنصهرُمنُمكانهُوحدوثُعمليةُالقطع.ُويبينُالشكلُإ

ُلين.يأستُ-الأوكسيُش علةُبلهبُهالمعدنُبعدُقطعحالةُُ(2-4)الشكلُُيبينفيُحينُلين،ُيأستُ-الأوكسي

 ُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
ُلينيأست-الأوكسيُسطةُش علةابوُالمعدنُبعدُقطعه2ُ-4شكلُُُلينيقطعُالمعادنُبلهبُالأوكسيُأست1ُ-4شكلُ

ُ

   لينيستأ-وكسيالأ شُعلةالقطع ب عمالاست 4-2-1

Used of Oxy-Acetylene Torch Cutting                               

ُ:فيُالمجالاتُالآتيةُأستيلينُُ-مجموعةُاللحامُالخاصةُبش علةُالأوكسيُعملتستُُُُُ

 على حد  سواء. الرقيقة والسميكة والمعادن الصلبة الأخرى الفولاذقطع صفائح  .1

 على حد  سواء. والسميكة الرقيقةوالمعادن الصلبة الأخرى  الفولاذثقب صفائح  .2

 .ومقاطعها والأشكال المختلفة في صفائح المعادن الصلبة الكبيرة قطع الدوائر .3

 الصلبة. المعدنيةالأنابيب الفولاذية و قطع .4
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عداتجزاء أ 4-2-2   لينيستأ-وكسيالأ بشعلةالقطع  مُّ
Oxy-Acetylene Cutting Components  

 نفسها، لينيأست -في لحام الأوكسي عملةعدات المستلين من المُ يأست -القطع بالأوكسي عداتتتكون مُ  

الذي يختلف ، (3-4)الوحيد هو مشعل القطع المبين في الشكل  والاختلاف،  ( سابقا  1-3)والمبينة في الشكل 

ساعد على ي مماضافي الغرض منه زيادة ضخ الأوكسجين إعلى أنبوب أوكسجين  هحتوائاعن مشعل اللحام ب

 على عتلة تتحكم بكمية الأوكسجين. هحتوائا علىفضلا  زالة المعدن أثناء عملية القطع، إو صهر وتبخر

 

 مشعل قطع المعادن 3-4شكل 

 Cutting Accessories Acetylene-Oxy       عدات القطع المساعدةأدوات ومُ  3 -4-2

ضافية تساعده إعدات مُ  إلىدقيق، يحتاج العامل في هذا المجال  نحو  لغرض السيطرة على عملية القطع ب

طع، المعدات عبارة عن دليل قطع يساعد في ضبط واستقامة القطع المراد قطعها ومن عملية الق إتقان على

 أهمها:

 (.أ 4-4)مبين في الشكل هو الذي يساعد على استقامة خط القطع وكما  الدليل المستقيم 

 (ب 4-4)مبين في الشكل هو أثناء القطع وكما في يساعد على ضبط أقواس الدوائر  دليل قطع الدوائر. 

 (.ت 4 -4)المبين في الشكل  دليل قطع الأقواس 

 كما هو مبين  ،والمعقدة لقطع الأشكال المركبة ةالميكانيكيعربة هذه ال عملتست عربة ميكانيكية مبرمجة

 .(ث 4-4) في الشكل

  
 قطع الدوائر دليل - ب دليل قطع الخطوط المستقية - أ

  
 للقطع عملة تستيعربة ميكانيك - ث دليل قطع الأقواس - ت

 في قطع المعادن باللهب عملدليل القطع المست 4-4شكل 
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ُ Vocational Safety Instructions                                تعليمات السلامة المهنية 4-2-4

ُلاحظُ،لينُتطايرُكميةُكبيرةُمنُالشررُوالمعدنُالمنصهريستأُ-وكسيالأبش علةُتسببُعمليةُالقطعُ

العملُوالنظاراتُالخاصةُلعملياتُُوأحذية،ُلذلكُيجبُالالتزامُبارتداءُملابسُالسلامةُالمهنية،ُ(1-4)الشكلُ

عداتُوادُالقابلةُللاشتعالُوتوفيرُمكانُالعملُمنُالمُإخلاءكماُيجبُُ،اللحامُوالقطعُالحراريُبهذهُالطريقة م 

ُالعملية.ُلإتمامُالمناسبة،ُوتهيئةُظروفُالعملُموقعُالعملالحرائقُفيُُإطفاء

   Cutting Equipment Care       عدات القطع                         العناية بمُّ  4-2-5

ن أ إذالصدمات،  إلىلمنع تعرضها  ةجيد صورةعدات القطع وخزنها بالحفاظ على مُ  من الضروري  

وبالتالي عدم تجانس  ،تدفق الغازات من خلال المشعل انتظامعدم  إلىالصدمات على مشعل القطع تؤدي 

 عدات القطع:للحفاظ على مُ  الآتيةالنقاط  ى. وتراعالشُعلة

 .عمالهاستعند عدم دائما  وضع مشعل القطع في الحقيبة المخصصة له  

 وحفظها في مكانها المخصص. ،كلما تطلب الأمر (Nozzles) ثقوب الرشاشات تنظيف 

 اش.ان عدم تسرب الغاز من جوانب الرشعلى مشعل القطع لضم بصورة سليمةربط الرشاش  

 المبارد الناعمة لهذا الغرض. استعمالنما إو ،عدم الطرق على الرشاش لأغراض التنظيف 

 ومُعداته تهيئة مكان القطع :التمرين الأول

-شُعلة الأوكسي طةواسبقطع المعادن ب الطالب بأهمية تهيئة مكان العمل : تعريفالهدف من التمرين

 أستيلين

منظم ضغط  -3الأوكسجين،  أسطوانةصمام  – 2أوكسجين،  أسطوانة -1 :طلوبةالم مواددد والالعُ 

  لين.يأسطوانة الأست -6مشعل القطع،  -5صمام وذراع التحكم بكمية الأوكسجين،  -4الأوكسجين، 

ملابس  -10لأسطوانات، اعربة وحزام تثبيت  -9لين، يصمام أسطوانة الأست -8لين، يمنظم ضغط الأست -7

 حريق. مطفأة -11وقفازات مضادة للحريق وحذاء عمل ونظارة لحام، 

  :خطوات العمل

 .ةجيد صورةلين على العربة وربطها بالحزام بيتركيب أسطوانة الأوكسجين والأست -1

 لين.يستلأوكسجين والأل الضغط تركيب منظمي -2

 ، وتنظيم ضغط الأوكسجين.ةتام صورةفتح صمام الأوكسجين ب -3

 توصيل خرطوم الأوكسجين بمنظم ضغط الأوكسجين. -4

 تام. نحو  لين بيلين، مع مراعاة عدم فتح صمام الأستيأنبوبة الأستعلى  4و  3عادة الخطوتين إ -5

 تام. نحو  صمام المشعل ب إغلاقالتأكد من و،  (atm 2) جو 2ضغط  إلىتعيير ضغط الأوكسجين  -6

 تام. نحو  جو، والتأكد من غلق صمام المشعل ب 0.2لين عند ضغط يضبط ضغط منظم الأست -7

 فحص التسرب بواسطة رغوة الصابون. إجراء -8

لى الأسفل والضغط على ذراع التحكم بكمية إالمشعل بلهب متعادل، مع توجيه مشعل القطع  إشعال -9

 الأوكسجين.

 الحريق.مطفأة التأكد من عمل  -10

 ق مشعل القطع.غلاإ -11

 لين.يصمامي الأوكسجين والأست إغلاق -12
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 ملم 3قطع قطعة من الفولاذ بسمك أقل من  :الثانيالتمرين 

 أستيلين. -مشعل الأوكسي طةواسالقليل ب السمكدن ذات اتدريب الطالب على قطع المع :الهدف من التمرين

 ضغط منظم -3 الأوكسجين، سطوانةأصمام  –2 سطوانة أوكسجين،أ -1: والمواد المطلوبةعدُد ال

 منظم -7 لين،يالأست أسطوانة -6 القطع، مشعل -5 الأوكسجين، بكمية التحكم وذراع صمام -4 الأوكسجين،

 وقفازات ملابس -10 لأسطوانات،ا تثبيت وحزام عربة -9 لين،يالأست أسطوانة صمام -8 لين،يالأست ضغط

ملم بطول  mm 2 سمك فولاذيةصفيحة  12حريق، مطفأة  -11 لحام، ونظارة عمل وحذاء للحريق مضادة

cm 30 

 :خطوات العمل

 ملم 3أكثر من  سمك أخرى سميكة ذاتطع قملم عن  3أقل من  بسمكفولاذ رقيقة طع قطعة قختلف ي

 مائلا  معدن رقيق يكون تسليط اتجاه المشعل عند قطع ولهذا ، من حيث اتجاه الشُعلة عن سطح قطعة العمل

ات القطع ما يخص عملي ما فيإ، (5-4)مبين في الشكل هو وكما  ،درجة عن سطح المعدن 15بزاوية 

لقطعة  القطع اتعملي (6-4)الشكل السابق، ويبين تختلف عن العمليات المبينة في التمرين  الأخرى فأنها لا

 .عمل رقيقة

 
 قطعة العملدرجة عن سطح  15ل المشعل بزاوية اميُ  5-4شكل 

  

 القطعبداية عملية  -ب نصف الشعلة خارج المعدن -أ

  

 نتهاء عملية القطعا -ث استمرار عملية القطع -ت

  رقيقة من الفولاذقطع قطعة  6-4شكل 
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 .لينيستأ -بواسطة مشعل الأوكسيالفولاذ عمل ثقب في صفيحة من  :الثالثالتمرين 

مشعل  طةواسالتدريب على أعمال التثقيب والحفر السريع للمعادن الصلبة والسميكة ب :الهدف من التمرين

 .أستيلين-الأوكسي

 صمام -3 الأوكسجين، ضغط منظم -2 الأوكسجين، سطوانةأ صمامو سطوانةأ -1 :والمواد المطلوبة عدُدال

 لين،يتــالأس ضغط منظم -6 لين،يالأست أسطوانة -5 القطع، لــمشع -4 جين،ــالأوكس بكمية التحكم وذراع

 للحريق مضادة وقفازات ملابس -9 لأسطوانات،ا تثبيت وحزام عربة -8 لين،يالأست أسطوانة صمام -7

  cm 30 وطول mm 15 بسمك من الفولاذقطعة  -11 ،حريقمطفأة  -10 لحام، ونظارة عمل وحذاء

 :خطوات العمل

 (.7-4)الشكل وكما هو مبين في  ،أدناهفي تبع خطوات العمل ا

 .ولالمكان كما تعلمت في التمرين الأ هيئّ -1

 .السابقعلة المشعل كما تعلمت في التمرين ضبط شُ ا -2

 ثقبها.راد يبالتسخين الأولي على المساحة التي  أوابد فولاذب المشعل من قطعة القر   -3

ك يدك عكس اتجاه حر  المعدن  انصهارستمر بالتسخين مع تركيز اللهب على منطقة معينة، عند بداية ا -4

 .قوس صورةبعقرب الساعة و

نتكون الحركة بحيث ت أنالمعدن قبل اللهب، ويجب  انفصالمن  التأكدستمر بتحريك يدك مع ا -5 دائرة  كو 

 قطرها بقدر قطر الثقب المطلوب.

ويتكون الثقب ، قطعة العملعندها ستسقط قطعة اسطوانية من و العمل نقطة بداية ستمر إلى أن تصلا -6

 .المطلوب عمله في الصفيحة

 درجة حرارته. انخفاضقبل التأكد من  لا تلمس المعدن نهائيا   -7

 .مكانها الصحيحلى إ الأدوات والمُعداتطفئ المشعل واعد ا -8

  
 التسخين وبداية انصهار المعدن استمرار -ب بداية التسخين على مساحة تساوي مساحة الثقب -أ

  

 بداية الحركة الدائرية للمشعل -ث انصهار كلي للمعدن -ت

  

 الوصول إلى نقطة البداية - ج استمر بالحركة الدائرية للمشعل -ج
  - ح

 أ
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 سقوط القطعة الأسطوانية -د بداية انفصال القطعة الأسطوانية -خ

  
 القطعة الأسطوانية بعد سقوطها -ر تكون الثقب المطلوب -ذ

 لينيأست -عمل ثقب في قطعة معدنية بمشعل الأوكسي 7-4شكل 

 ذ برووس متقابلة بسلك اللحام لحام قطعتي فولا :الرابع التمرين

 سلك اللحام. عمالستاب البعض ببعضهما فولاذ: تدريب الطالب على كيفية لحام قطعتي الهدف من التمرين

منظم ضغط  -3 سطوانة الأوكسجين،أصمام  – 2 سطوانة أوكسجين،أ -1 :المواد المطلوبةالعدُد و

منظم  -7 أسطوانة الأستيلين، -6 ،اللحاممشعل  -5 بكمية الأوكسجين،صمام وذراع التحكم  -4 الأوكسجين،

ملابس مناسبة  -10 عربة وحزام تثبيت الأسطوانات، -9 صمام أسطوانة الأستيلين، -8 ضغط الأستيلين،

من الفولاذ  انقطعت -12مطفأة حريق،   -11 وقفازات مضادة للحريق وحذاء عمل ونظارة لحام واقية، 

  mm 2 سلك لحام فولاذ قطر -13لكل منهما،  cm 5وعرض  cm 10 ولوط mm 1 بسمك

  :خطوات العمل

رب جميع متطلبات السلامة والأمان، ق   وتحقق من، تم التدريب عليه في السابقضبط الشعلة كما ا -1

 ملم. 3سطح الصفيحة بمسافة  نمخروط عالالمشعل من الصفيحة، بحيث يبعد رأس 

 ائما  د، وتكون الشُعلة درجة 70الى  60تميل عن الصفيحة بحدود ضبط زاوية المشعل بحيث ا -2

 التسخين الأولي. ثم س خنالخطوط المراد لحامها  باتجاه

لغرض تغلغل مادة  ترميمل 3لى إ 2متجاور مع ترك فراغ بينهما بحدود  نحو  ب الفولاذضع قطعتي  -3

 اللحام خلالهما.

وابدأ عملية غمر سلك اللحام في هذه النقطة، ا، بالانصهارمنطقة صغيرة  أمع زيادة التسخين تبد -4

الِحم نقطة أخرى في للحام على الجهة اليمنى ثم انقطة في الجهة اليسرى، أعد عملية من  اللحام

 .(ب 8-4) مبين في الشكلهو ، وكما الجهة اليمنى

عملية اللحام، واستمر بغمر سلك اللحام في المعدن المنصهر  لإتماممن الجهة اليمنى للصفيحة  أبدا -5

 .(ت 8-4) مبين في الشكلهو وكما  ،للصفيحة، مع تغذية مستمرة لسلك اللحام

في الشكل  موضحهو للحام، وكما لعملية ا المهيأةالخطوط  باتجاه الشُعلة اتجاهدائما  أن يكون  الانتباه -6

 .(ج 4-8)

 نقطة التثبيت الثانية التي تقع على يسار القطعة. إلى تصل حتىستمر بعملية اللحام اِ  -7

 تبرد. العمل اترك قطعةالمشعل و طفئأ -8

 ب
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تثبيت طرفي القطعة بنقطتي لحام -ب متجاور نحو  وضع قطعتي المعدن ب -أ   

  
عملية اللحام استمرار -ث المباشرة باللحام من الطرف الأيمن -ت   

  

 تمام عملية اللحامإ -ح
اللهب يكون باتجاه الجزء غير الملحوم  اتجاه -ج

 لغرض التسخين الأولي

  
ببطءترك القطعة تبرد  -د المشعل إطفاء -خ   

 
القطعتان بعد لحامهما مع بعض -ذ  

  لحامال بسلك متقابلة سوبرؤ فولاذ قطعتي لحام 8-4 شكل



 قطع ولحام الفولاذ                         تكييف الهواء والتثليج – الأول الصف          التدريب العملي – الرابعالفصل 

89 
 

                                     Electrical Arc Weldingلحام القوس الكهربائي  4-3

 Introductionمقدمة                                                                   4-3-1

فادة من الطاقة بالإ الصهر لحام( هو نوع من أنواع Arc Welding) ائيلحام القوس الكهرب 

لسهولة  عمالا  توّلد الحرارة اللازمة لعمليات اللحام، وهو أحد أهم وأوسع أنواع اللحام استي تالالكهربائية 

 .وذات جودة لحام جيدة القوة والمتانة العملية اقتصادية دولمعايير معينة تعُ  ،يدويا  العمل به 

والجزء  (Electrode) القطبكل من بين بالهواء ائي عبارة عن تفريغ للشحنة الكهربائية القوس الكهرب

 عملتستإذ لتحسين جودة اللحام لحام القوس الكهربي )قطعة العمل(، وهنالك تقنيات مختلفة في  الملحوم

 الغازات الخاملة أو تتم العملية بوسط مفرغ من الهواء.

 يوه سيليزيةدرجة  4000من اللحام إلى  لعمليات القوس الكهربائي الاعتياديةتصل درجة الحرارة 

معدن الفي نقطة اللحام وصهر  نسبيا  مثل الفولاذ العالية الانصهار دناالمعة كافية لصهر يدرجة حرار

في منطقة اللحام إلى درجات  تصل درجات الحرارةالخاصة تقنيات ال عمالاللحام، وباست ضافي من سلكالإ

بين  ما مقابل تيار كهربائي عال   فولت( 10-50مرتفعة جدا . فرق جهد التفريغ الكهربائي واطئ لا يتجاوز )

ُ(ُفيُالعملياتُالاعتيادية.أمبير10-2000ُ)

  في اللحام بالقوس الكهربائي عملالتيار المست 4-3-2

  Current Used in Arc Welding 

 للتيار ثلاث اختيارات هنالكالتيار من العوامل المهمة في لحام القوس الكهربائي، حيث  اختيار عديُ 

 اللحام بالقوس الكهربائي وهي: أثناءفي الكهربائي 

اللحام،  ةلماكن: وفيه يوصل مقبض اللحام بالطرف السالب (DC-) قطبية مباشرةبالتيار المستمر  .1

القطب % على 30بنسبة  الحرارةتوزع تبالطرف الموجب للماكنة، وفيه  الأرضي لص  يوفي حين 

 .(أ 9-4)مبين في الشكل هو على القطعة المعدنية، وكما  ةالباقي الحرارةو (دالإلكترو)

بالطرف الموجب لماكنة  (مقبض اللحام)القطب  ربط: ويتم (DC+)قطبية معكوسة بتيار مباشر  .2

 القطب% في 70ل بالأرضي، ويتم توزيع الحرارة بنسبة اللحام، في حين أن الطرف السالب يوص  

 .(ب 9-4)مبين في الشكل هو والباقي على الصفيحة، وكما 

باستمرار من  اتجاههر أن التيار المتناوب يغي   إذ، : وفيه لا تعني القطبية شيئا  (AC)المتناوب  التيار .3

كل من  بينمرة في الثانية الواحدة، وتتوزع الحرارة بالتساوي  100لى سالب، وبمعدل إموجب 

 .(ج 9-4)مبين في الشكل هو ، وكما القطب وقطعة العمل

 

 أ التيار المستمر قطبية مباشرة  -9 -4شكل 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D8%B2%D9%8A%D9%88%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
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 تيار مباشر قطبية معكوسةب  9-4شكل 

 

 
 ACالتيار المتناوب  ج 9-4شكل 

    EquipmentArc Welding               مُعدات اللحام بالقوس الكهربائي       4-3-3

حد  القوس الكهربائي الاعتيادية ماكينة لحام تعُد ل والمو  شيوعا  الأكثر (DC) إلى  (AC)ذات المحو 

لكترود( والمقبض نفسه، ، وتتكون من جسم الماكنة والذي يحتوي على سلك مقبض القطب )الأعمالا  استو

، واختيار عملحسب سلك اللحام المستبالأرضي، ومنظم لشدة التيار يتم التحكم به  ك )المقبض(وسلك الماس

( ماكنة لحام القوس 10-4ويبين الشكل ) ،وسمكه يعتمد على نوع المعدن عملقطر سلك اللحام المست

، وهي عبارة عن أسلاك لحام مغطاة (لكترودالأ)الكهربائي. تستخدم أسلاك لحام خاصة بالقوس الكهربائي 

 مواصفات اللحام.من  تحسنمساعدة للحام والصهر بمادة 

 
 ماكنة لحام القوس الكهربائي 10-4شكل 
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 ربائيالقوس الكهلحام ماكنة تشغيل  ءبد :الخامسالتمرين 

 القوس الكهربائي.كيفية تشغيل ماكنة لحام على  وتدريبه الطالب : تعليمالهدف من التمرين

 ملقط حديدي، -4قلم حديد  -3مطرقة حديدية ،  -2ماكنة لحام قوس كهربائي،  -1: المطلوبةوالمواد دد العُ 

صدرية  -9قفازات مضادة للحريق،  -8لحام،  وقاية قناع -7فرشاة سلكية،  -6مطرقة تنظيف،  -5

 mm 3.25قطعة فولاذية صغيرة، سلك لحام قطر  -11ة جلدية، قبع -10حذاء عمل، و قمضادة للحري

 :خطوات العمل

 الأرضي بمنضدة العمل. سكامال ل  صِ  .1

 على منضدة العمل. العملضع قطعة و، القطبضع سلك اللحام )الألكترود( في مقبض  .2

 والتشغيل. الإطفاءلى الماكنة عن طريق زر إالكهرباء  ل  صِ  .3

 .(1-4)حسب الجدول بو، عملحسب سمك المعدن وسلك اللحام المستوضبط كمية التيار ا .4

بها بالنقر البسيط على سطح المعدن بواسطة سلك  يبدأعملية اللحام بعملية القدح، وهي العملية التي  أتبد .5

 .(أ 11-4)شكل كما هو مبين في الاللحام، وتكون الحركة كما ولو أنك تقوم بشعل عود ثقاب، 

الألكترود عن الصفيحة،  إبعادمر، وكي تستمر الشرارة يجب عدم ستظهر شرارة صغيرة في بداية الأ .6

 .(ب 11-4)الشكل  ، كما هو مبين في يحة بقدر قطر السلكنما تكون المسافة بين سلك اللحام والصفإو

 .(ج 11-4)الشكل كما مبين في  ،استمر بالحفاظ على هذه المسافة، ستلاحظ استمرار عملية تدفق الشرر .7

 عملية القدح. أثناءفي ، وحتى ، يجب وضع قناع اللحام المعتم دائما  جدا   مهمةملاحظة  .8

                         
 ظهور الشرارة الأولى – ب              تقريب سلك اللحام من الصفيحة –أ          

 
 ـ تدفق الشرر من السلكج 

 عملية القدح بسلك لحام القوس الكهربائي 11-4شكل 

 (mmسمك المعدن ) (Aالتيار المطلوب ) (mmقطر السلك  )

1.5- 1.9 30 0.8 

2- 2.4 35-45 1.0 

2.5 35-50 1.5 

2.6 – 53.2 60-100 2 

4 130 2.5 

 العلاقة بين سمك قطعة العمل والتيار الكهربائي وقطر سلك اللحام 1-4جدول 
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 لحام رووس متقابلة لقطع فولاذ :السادسالتمرين 

لحام القوس  طةواسفولاذ برؤوس متقابلة ب: تدريب الطالب على كيفية لحام قطعتي الهدف من التمرين

 .الكهربائي

ملقط حديدي،  -4قلم حديد  -3مطرقة حديدية ،  -2ماكنة لحام قوس كهربائي،  -1: المطلوبةوالمواد دد الع  

صدرية مضادة  -9قفازات مضادة للحريق،  -8قناع لحام،  -7فرشاة سلكية،  -6مطرقة تنظيف،  -5

 mm 150 وطول mm 8صفيحة معدن سمك  -12    قبعة جلدية،  -11حذاء عمل،  -10للحريق، 

  mm 53.2 ك لحام قطرلس -13 ،2عدد  mm 100 وعرض

 :خطوات العمل

 .سابقا  نة اللحام كما تعلمت يكام ئيّ ه .1

ذا إ Vحرف  صورةب شقالقوس الكهربائي، يتطلب الأمر عمل  عمالباستعند ربط قطعتين من المعدن  .2

مبين هو ملم، وكما  3، وترك مسافة بين القطعتين بحدود ممل 12.5 – 9كان سمك قطعة المعدن بحدود 

ملم فيجب أن تكون المسافة المشطوفة من  12.5ذا كان سمك المعدن يزيد عن إما إ، (أ 12-4)في الشكل 

 .(ب 12-4)ل هو مبين في الشكوكما  ،الصفيحة وأسفلأعلى 

  .درجة 80 – 70ضبط زاوية ميل سلك اللحام عن القطعة بحدود ا .3

 العمل عد السلك عن قطعةتاللحام يجب أن يب، وكي تستمر عملية سابقا  قدح سلك اللحام كما تعلمت ا .4

 .(ملم 4-3) بحدود

 .(ج 12-4)موضح في الشكل هو ، وكما بين قطعتي المعدنالمسافة  بملء أابد .5

 تأكد من إطفاء الماكينة بعد الانتهاء من العمل. .6

 عد الأدوات والمُعدات إلى مواقعها.أ .7

 نظف موقع العمل. .8

   
   من الأعلى  قطعة المعدن ب شطف 12-4شكل          Vحرف  صورةأ شطف قطعة المعدن ب 12-4شكل 

  Vحرف  والأسفل بصورة        
 

 
 

 

 انتهاء عملية اللحام ج 12-4شكل 

 



 

 

 

         التأسيسات الكهربائية

Electrical Installation 
 الأهداف

 الهدف العام
بعض الأعمال الكهربائية التي  علىالسليم  والتدريب التعرففي هذا الفصل سيتمكن الطالب من         

عند ممارسة مهنة تكييف الهواء والتثليج من تأسيسات كهربائية وربط الأجهزة الكهربائية  إليها يحتاج

التعرف على قياسات الأسلاك والقابلوات الكهربائية وكيفية  فضلاً عنبمصدر الطاقة الكهربائية،  تنوعةالم

 .تعريتها وقصدرتها وغيرها من الأعمال الكهربائية المهمة

 الأهداف الخاصة 

  -: نهاء مفردات الفصل الخامس وتطبيقها سيكون الطالب قادرا على بعد ا

الكهربائية  الأسلاك والقابلواتالتعرف على  .1

 .ومعرفة قياساتها المتداولة

التدريب على تعرية الأسلاك والقابلوات  .2

 الكهربائية وقصدرتها.

التدريب على توصيل الأسلاك والقابلوات  .3

 ق.ائطرعدة الكهربائية ب

 التدريب على عزل الوصلات الكهربائية. .4

 

المعرفة والتدريب على أنواع الأسلاك  .5  .5

 في التأسيسات الكهربائية عملةالمست

 .وألوانها

قواعد السلامة التعرف والتدريب على  .6

 أثناء تنفيذ الدوائر الكهربائية.في المهنية 

ة ـيــربائــالكهربـط المصــابـيح والأجهــزة  .7

 .المنزلية بمصدر الطاقة الكهربائية

 

 

 

 

 

 رابعالفصل ال

 

 الفصل

 الخامس
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    الفصل
 

 التعرف والتدريب على أعمال      

  
 مُقدمة عن الأعمال الكهربائية 

 تعرية الأسلاك الكهربائية 

 عزل الوصلات الكهربائية 

 لحام الوصلات الكهربائية 

 التأسيسات الكهربائية 

 وألوانها أنواع الأسلاك الكهربائية 

 السلامة المهنية إرشادات 

امة عن تنفيذ الأعمال ملاحظات ع  

 الكهربائية

  

 

 

 

 محتويات

 

 

  

 التأسيسات الكهربائية
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 Electrical Installation    التأسيسات الكهربائية

 Introduction                                                                            مقدمة 5-1

جميع الأجهزة  لأن، تنوعةمهنة تكييف الهواء والتثليج ذات علاقة وطيدة بالأعمال الكهربائية الم

ثلاجات ومكيفات الهواء وغيرها من الأجهزة تعمل بمصدر الطاقة الكهربائية، الالكهربائية المنزلية من 

ً بأساسيات الأعمال الكهربائية  ولهذا لا من معرفة قياسات بد من الطالب في هذه المرحلة أن يكون ملما

فضلاً وألوان الأسلاك والوصلات الكهربائية وطريقة ربطها وتغذية الأجهزة بمصادر الطاقة الكهربائية. 

معرفة قدرة الأجهزة الكهربائية ليتمكن من اختيار الأسلاك والقابلوات والمآخذ المناسبة وغيرها من  عن

 متطلبات إكمال أعمال نصب الأجهزة وتشغيلها. 

الطاقة الكهربائية بصورة  بد للطالب أن يكون عارفاً بالحد الأدنى من موضوع هذه المرحلة لافي و

قواعد  بالحسبانتنفيذ أعمال التأسيسات والربط بصورة سليمة وصحيحة بصورة خاصة مع الأخذ عامة و

وبالتالي يستطيع تحديد  خطراً كبيراً على العاملين، مثلالطاقة الكهربائية ت وتعليماتها، لأنالسلامة المهنية 

في هذا الفصل تم وضع تمارين مهمة بهذا و. تنوعةالعطلات التي تصاحب الأعمال الكهربائية الم

الأساس لأعمال مهنة تكييف لأنها  ،تباع تعليماتهماالخصوص وعلى الطالب تنفيذها بدقة بإشراف المدربين و

 الهواء والتثليج.

 Electrical Wires Stripping                  تعرية الأسلاك الكهربائية 5-2

عملية تعرية الأسلاك الكهربائية الخطوة الأولى في عملية ربط الأسلاك مع بعضها البعض،  عدت  

ما تصنع من النحاس لكونه  )التي عادةً  العوازل والأغلفة الواقية للأسلاك المعدنية إزالةوالتعرية هي عملية 

 المعدني. لسلكلحاق الضرر باإدون من  الألمنيوم( ويأتي بعده ،للكهرباء توصيلاً من أحسن المواد 

 الأسلاكعدة أنواع من الأدوات لعملية تعرية الأسلاك الكهربائية منها، شفرات التعرية وقاطعات  هناك

 في تعرية الأسلاك الكهربائية. عملةدد المستأنواع الع   (1-5)، ويبين الشكل هاوقاشطات

 

   
 

 لاوية أسلاك وقاطعة قاطعة وماسكة شفرة معدنية قاشطة أسلاك

 ) أ (  في تعرية الأسلاك الكهربائية عملةدد المستالع   1-5شكل 

 

 أ
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 هاوربط دة تعرية الأسلاكع   قاطعة متعددة الأغراض قاطعة أسلاك

 )ب( في تعرية الأسلاك الكهربائية عملةدد المستالع   1-5شكل 

 تعرية الأسلاك الكهربائية :التمرين الأول

 ق.ائتدريب الطالب على كيفية تعرية الأسلاك الكهربائية بعدة طر: تعريف والهدف من التمرين

 كهربائي قياس وقابل -4  أسلاك، قاشطه -3قاطعة أسلاك،   -2شفرة معدنية،  -1  :طلوبةوالمواد الم ددالعُ 

nm
 .(الطور مع ارضي )أحادي أي يحتوي على ثلاثة أسلاك cm 15 بطولو 3 × 2.5 2

  :خطوات العمل

 .(أ 2-5)مبين في الشكل هو  وكما ،للقابلحداث شق في العازل الخارجي الشفرة لإ عملستا   .1

 .(ب 2-5)مبين في الشكل هو من الشق، وكما  ةخرج الأسلاك الثلاثا .2

 .(ج 2-5)مبين في الشكل  هو وكما ،ستخدم الشفرة لقطع العازل الخارجيا .3

 .(2ملم 2.5)الفتحة المؤشر عليها عمل ستاستخدم القاشطة متعددة الأغراض وا .4

 حدد الطول المناسب. .5

 .لى مقبض القاشطة ثم انزع العازلزالة الضغط عإسحب العازل دون اقرص على العازل بقوة ثم ا .6

خر بعد أن تحدد القطر المناسب بواسطة اللولب المثبت لآقاشطة الأسلاك لتعرية السلك ا عملستا .7

 .(و 2-5 ل )مبين في الشكهو وكما  ،أعلى القاشطة

   
 قطع العازل الخارجيا -ج خرج الأسلاك من الشقا -ب حداث شقالشفرة لإ عملستا -أ

   
متعددة الالقاشطة  عملاست -د

 الأغراض
 أزل العازل من السلك -هـ

قاشطة  عمالعد التمرين باستأ -و
 الأسلاك

 تعرية الأسلاك الكهربائية 2-5شكل 

 ب
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 البلاستيكية امولاتتوصيل الأسلاك الكهربائية بواسطة الص :التمرين الثاني

 البلاستيكية في توصيل الأسلاك. امولاتالص عمالاست: تدريب الطالب على الهدف من التمرين

سلك كهربائي مفرد   -4 أسلاك،قاشطة  -3قاطعة أسلاك،  -2  شفرة معدنية، -1  : المطلوبةوالمواد  ددالعُ 

mmقياس 
 .بلاستيكية امولاتص -cm 15 ،5 بطولو 2.5 2

  :خطوات العمل

عشقة( بكثرة بدلاً من  امولاتالصعمل تست ً )الم  البلاستيكية لعزل الأسلاك الكهربائية المرتبطة معا

 الشريط البلاستيكي العازل وذلك لمتانتها ومقاومتها للظروف الجوية. عمالاست

 (3-5)تابع الخطوات بالتزامن مع الشكل 

 .سم كما تعلمت من التمرين السابق 2.5نزع العازل من السلك بمسافة ا .1

سطة ابو وإما، ذا كان قطر السلك صغيراً إاليد  عمالما باستإبرم السلكين مع بعضهما البعض، ا .2

 باتجاه عقرب الساعة.م بر، ويجب أن يكون اتجاه الذا كان قطر السلك كبيراً إماسكة الأسلاك 

3.  ً ، اختر القطر المناسب سيكون قطر السلك بعد البرم يساوي ضعف قطر السلك المفرد تقريبا

ذا إما أغير لن يدخل السلك المبروم بها، صمولة ذات قطر اعند اختيار صو، البلاستيكيةمولة اللص

 لة بعد لفه.موان السلك لن يثبت داخل الصإف ،كبر من المطلوبأ للصامولة ختير قطرا  

مولة االمعزول داخل الصغير المعزول بحيث يختفي جميع السلك غير س الطول المطلوب للسلك ق   .4

 ن وجد.إاقطع الطول الزائد والبلاستيكية، 

 تجد ممانعة للف. حتىمولة باتجاه عقرب الساعة اولف الص ،مولة البلاستيكيةاادخل السلك في الص .5

ن الشكل   ه يبيخرآبواحد  بإبداله م  مولة كبير، ق  ان قطر الصأيعني  ذلكعند عدم وجود ممانعة للف  .6

 .ك بعد ربطه بواسطة صامولة بلاستيكيةل( الشكل النهائي للسح)5-3

 

   
 اقطع الطول الزائد -ت

 

قارن طول السلك غير  -ب
 مولةاالمعزول مع طول الص

 

 سم 2.5زل بمسافة انزع العا -أ

 
 

 

الشكل النهائي للسلك بعد  -ح
 مولة بلاستيكيةاربطه بواسطة ص

شكل السلك بعد لفه داخل  -ج

 مولةاالص
 مولةادخل السلك في الصأ -ث

 
 مولات البلاستيكيةاربط الأسلاك بالص 3-5شكل 
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 توصيل القابلوات بالكبس :التمرين الثالث

 أطرافق ربط القابلوات الكهربائية بواسطة كبس نهاية ائ: تدريب الطالب على طرالهدف من التمرين

 القابلوات.

 ورابط قابل -3فر، احسب القطر المتوبقابلو كهربائي  -2دة تعرية الأسلاك، ع   -1: دد والمواد المطلوبةالع  

 بروبان. –هواء  مشعل -5بقطرين،  ةعازل يتقلص بالحرار -4المختار،  وبالكبس يناسب قطر القابل

 :خطوات العمل

 لاعمالطور أو ثلاثية الطور يتطلب دقة عالية في العمل، واست أحاديةن توصيل القابلوات الكهربائية إ 

ً ، ويتطلب الأمر فنيمن العوازل الكهربائية عدد   ً صختم ا في الخطوات  تباعانجاز العمل، ويجب إلغرض  صا

 قبل البدء بالعمل: أدناه

 حسب الطول المسموح به لأنبوب الربط.بالسلك  ر  عاقطع العازل و 

ضعف  هينكمش بالحرارة يناسب قطره قطر أنبوب الربط وطول من النوع الذي حراري قطع عازلاً ا   

 .تعملطول أنبوب الربط المس

ً ثانيحرارياً  اقطع عازلاً    وبقطر أكبر منه. نفسها بمواصفات العازل الأول ا

 خلال العازلين الأول والثاني قبل البدء بالعمل. القابل طرافأ إدخاليجب  

 (.4-5)في الشكل  المبينة أتبع الخطوات 

   

بالشفرة  ارفع العازل الرئيس -1 ن وجدتإرفع أسلاك التسليح ا -2 القابلق أسلاك فر   -3
 المعدنية

   
 إدخالأنابيب الربط بعد  -6

 القابلالطرف الأول من 

ارفع العازل الأخير حتى  -4 دخل أنابيب الربطأ -5
 يخرج السلك المعدني

   

سحب العازل الحراري الأول  -9
 الذي يتقلص بالحرارة

سطوانة الربط بعد أالبدء بعزل  -8
 كبسها

ضغط أسطوانة الربط ا -7
 غط هيدروليكيابض

 أ

 ) أ ( كهربائي ثلاثي الطور بالكبس وطريقة ربط قابل 4-5الشكل 
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لهب  إلىض العازل عر   -12

 حتى ينكمش على العازل الأول

الحرارة  علىض العازل عر   -10 سحب العازل الثانيا -11

 الربطينكمش على أنابيب ل

   
الحرارة  علىض العازل عر   -15

 ينكمش على بقية الأسلاك حتى

ضع العازل الحراري  – 14
 النهائي

اربط الأسلاك مع بعضها  -13
 برابط من القماشالبعض 

 ) ب (كهربائي ثلاثي الطور بالكبس وطريقة ربط قابل 4-5الشكل 

 وصلات مختلفة للأسلاك الكهربائيةعمل  :التمرين الرابع 

 ق.ائدة طربعض بع  البعضها ب: تدريب الطالب على طريقة ربط الأسلاك الهدف من التمرين

mm سلك مفرد قياس -2دة تعرية الأسلاك، ع   -1: المطلوبةوالمواد دد الع  
 .وبعدة أطوال 2.5 2

 :طريقة العمل

حسب نوع بتبع الخطوات اسم، ثم  2.5زالة العازل بمسافة إب ابدأفي كل نوع من أنواع الربطات، 

 ي:أتوكما ي يةالربط. وسيتم ربط الأسلاك الكهربائ

 :الاتحاديةالوصلة  -أ

 العازل من كل منهما. أزل، ثم cm 10 قطع سلكين بطولا .1

 .(5-5)تبع الخطوات المبينة في الشكل ا .2

 
 

 خراحدهما على الآ سلكينببرم ال أبدا -ب ةمتقاطع صورةب سلكينالزل وضع االع زلأ -أ

  

 كمال التمرينإ -ج سلكينستمر ببرم الا -ت

 

 الاتحاديةالوصلة  5-5شكل 
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 .(أ 6-5)ربط سلكين بالوصلة الفرعية المبينة في الشكل ا نفسها بالطريقة -ب

 .(ب 6-5)أعد التمرين عن طريق ربط السلكين بوصلة فرعية مزدوجة المبينة في الشكل  -ت

 لتكوين ربطة التوصيل المحكمة. (7-5)تبع الخطوات المبينة في الشكل ا -ث

  

 وصلة فرعية مزدوجة -ب وصلة فرعية -أ

 الوصلة الفرعية 6-5شكل 

   

 ت ب أ

 
 

 ج ث
   

 الوصلة المحكمة 7-5شكل 

 

 ثنائي الأسلاك ولقابلعمل وصلة مستقيمة : التمرين الخامس

 .اتخاذهاالواجب  والاحتياطات: تدريب الطالب على كيفية ربط سلك ثنائي الأطراف الهدف من التمرين

mm × 2 مزدوج قياس وقابل -2دة تعرية الأسلاك، ع   -1: المطلوبةوالمواد دد الع  
 أطوال.عدة وب 2.5 2

 

 :خطوات العمل

اف مع سلك ط سلك ثنائي الأطربريتم للربط، س الاتحاديةعمل الوصلة  سابقعلى التمرين ال اعتماداً 

 (.8-5موضح في الشكل )، وكما هو هنفس آخر من النوع

 



 التأسيسات الكهربائية                      تكييف الهواء والتثليج – الأول الصف           التدريب العملي  – الخامسالفصل 

101 
 

 

 زل من السلكين اأزل الع -أ

 

 اتحاديةن وصلة وكو   باللون الأحمر مثلاً  أبدا -ب

 

 الاتحاديةالسلك الأحمر بعد عمل الوصلة  -ت

 

 الاتحاديةالسلك الأزرق بعد عمل الوصلة  -ث

 
 وج بعد ربطه مع بعضدالشكل النهائي للسلك المز -ج

 ثنائي الأسلاك ولقابلعمل وصلة مستقيمة  8-5شكل 

  Wire Insulating Electrical                           الكهربائية الأسلاكعزل  5-3

لمنع  ها البعضدة أنواع من العوازل الكهربائية لغرض عزل الأسلاك بعد ربطها مع بعضع   هناك 

نواع  منها الشريطية أوالعوازل الكهربائية على عدة  أثناء مرور التيار الكهربائي،في ة قصر رحدوث دائ

 فضلاً عن، (ب 9-5)خر الذي ينكمش بالحرارة والمبين في الشكل ، والنوع الآ(أ 9-5)والمبينة في الشكل 

عمل . يست(ت 9-5)والمبين في الشكل  ،مع العوازل التي تنكمش بالحرارة عملالمشعل الحراري الذي يست

ً  عملتست ةالشريط العازل للعزل الوقتي للأسلاك الكهربائية، في حين أن العوازل التي تنكمش بالحرار  غالبا

 للعزل الدائم للأسلاك، وكذلك للقابلوات الكبيرة.

 
  

 مشعل حراري -ت عازل ينكمش بالحرارة -ب أ شريط عازل

 أنواع العوازل الكهربائية 9-5شكل 
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 زلاالشريط الع عماللكهربائية باستعزل الأسلاك ا :التمرين السادس

 الشريط العازل لعزل التوصيلات الكهربائية. عمالاست: تدريب الطالب على كيفية الهدف من التمرين

 شريط عازل. -2، تمرين سابقل لوصلة كهربائيةا -1: والمواد المطلوبة ددالع  

 :خطوات العمل

 عمال، ويجب عدم استبحالة جيدةلاصقة لزل الكهربائي بدقة بحيث تكون المادة ااتأكد من نوع الع .1

 .يةالجو الظروفبفعل  تلفتهية الصلاحية التي تكون المادة اللاصقة قد تالأشرطة من

ً ربط (أ 10-5)تأكد من الربط الجيد للأسلاك، ويبين الشكل  .2  غير نظامي للأسلاك. ا

 cm 2ائية بمسافة لا تقل عن بمن أحد أطراف الوصلة الكهر أبدا .3

قل عدد اللفات يلا أالوصلة ويجب  باتجاهبلف الشريط  أبدا  ات ثم حكام عدة لف  إلف طرف الشريط ب .4

قطع الشريط ا   الانتهاء.عند (ب 10-5)مبين في الشكل هو كما  ،عن لفتين الواحدة فوق الأخرى

 بالمقص أو بالشفرة المعدنية.

 
 

 
 نظاميعزل  -ت طريقة لف الشريط -ب وصلة ربط غير نظامية -أ

 شريط العزل لعزل الوصلات الكهربائية عمالاست 10-5شكل 

 البلاستيكي زلاالع عمالعزل الأسلاك الكهربائية باست :بعالتمرين السا

 .ةالعوازل التي تنكمش بالحرار عمال: تدريب الطالب على كيفية استالهدف من التمرين

mm سلك كهربائي قياس – 2الكهربائية، دة تعرية الأسلاك ع   -1:المواد المطلوبةالعدُد و
،أو أكبر 25 2

 لتسخين العازل.غازي مشعل  -4 ،ةبالحرار نكمشمن النوع الذي يبلاستيكي عازل كهربائي  -3  

 :خطوات العمل

  cm 5 زل العازل من الأسلاك كما تعلمت وبطولا .1

مبين هو السلك الكهربائي خلال العازل قبل القيام بعملية توصيل السلك الكهربائي، كما  دخلا .2

 .(أ 11-5)في الشكل 

 ربط الأسلاك الكهربائية كما تعلمت في التمارين السابقة.ا .3

 من طرفيه. cm 2.5 ه بمقدارلياسحب العازل بحيث يغطي وصلة الربط الكهربائية ويزيد ع .4

هو ن تذيب عازل السلك، كما ألية التي يمكن اواحذر من الحرارة الع ،ببطءن وصلة الربط سخ   .5

 .(ب 11-5)مبين في الشكل 

 .(ت 11-5)مبين في الشكل هو كما حكام على وصلة الربط، إاستمر بالتسخين حتى ينكمش ب .6

 العوازل التي تنكمش بالحرارة.  عمالثلاثي الطور باست وعملية عزل قابل (ج 11-5)يبين الشكل  .7

 .ءاترك العازل يبرد ببط .8
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 انكماشهعملية تسخين العازل لغرض  -ب وضع العازل قبل عملية الربط -أ 

  

 عزل القابلوات -ج على السلك هالعازل بعد انكماش -ت

 وصلات الربط بالعازل الذي ينكمش بالحرارة. عملية عزل 11-5شكل 

 سلاك الكهربائية داخل علبة الوصلتوصيل الأ :ثامنالتمرين ال  

البلاستيكية في توصيل الأسلاك داخل علبة  امولاتالصعمال است: تدريب الطالب على الهدف من التمرين

 .(Terminal Box) الوصل

 كهربائي قياس وقابل -4 قاشطة أسلاك، -3قاطعة أسلاك،  -2شفرة معدنية،  -1: المطلوبة لموادوادد العُ 

3× mm
 امولاتص -5، (أي يحتوي على ثلاثة أسلاك)الطور مع ارضي  أحادي cm 15 بطولو 2.5 2

mm بلاستيكية   قياس
 علبة وصل بلاستيكية. -6،  2.5 2

  :خطوات العمل

 العازل كما تدربت في التمرين الأول. بإزالةم قطع السلك وق  ا .1

 .(ب 12-5)مبين في الشكل هو ماسكة الأسلاك، كما  عمالباستحكام إبرم الأسلاك المعدنية با .2

 .(ت 12-5)في الشكل  هو مبين امك ،لباقي الأسلاكزالة العازل إكمل عملية ا .3

 .(ث 12-5)في الشكل هو مبين كما  ،الأسلاك المطلوبة ءىي  ه .4

 المفك لربط الأسلاك واحكم تثبيت الغطاء. عملستا .5

   

 زالة العازلإكمل ا -ت زالة العازلإبرم السلك بعد ا -ب قطع السلك الكهربائيا -أ

   

 حكم الغطاءا -ح ربط باستخدام المفكا -ج الأسلاك المطلوبة ءيي  ه -ث

 البلاستيكية داخل علبة وصل امولاتبائية بالصرتوصيل الأسلاك الكه 12-5شكل 
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 Electrical Wiring Soldering                          لحام الوصلات الكهربائية 5-4

يتم في بعض الأحيان لحام الوصلات الكهربائية بالقصدير لزيادة متانتها، ولمنع حدوث شرارة بين  

، ويجب لهذا الغرض القصديرسبائك الكهربائية وأسلاك  الكاوية عملحكام الربط، وتستإالسلكين بسبب عدم 

 للحام وأسلاك القصدرة.ا كاوية (13-5)ن الشكل ياللحام قبل البدء بعملية القصدرة، ويب تتنظيف وصلا

 

 

 اللحام وسلك القصدير كاوية 13-5شكل 

 

 بالكاويةلحام وصلات ربط الأسلاك  :لتاسعالتمرين ا

 : تدريب الطالب على كيفية لحام الأسلاك الكهربائية بعد ربطها.الهدف من التمرين

 أسلاك كهربائية،  -2 ،(أ 14-5)دة قصدرة كاملة المبينة في الشكل ع   -1 :المطلوبةالمواد العدُد و

 .غازيمشعل  -4تنكمش بالحرارة، بلاستيكية عوازل  -3   

 :خطوات العمل

 كما تعلمت في التمارين السابقة. ،ارفع العازل من الأسلاك .1

 .(ب 14-5) مبين في الشكلهو كما هربائية خلال العازل قبل ربطها، ادخل الأسلاك الك .2

الحد الذي يسمح  إلىنتظر حتى ترتفع درجة حرارتها او الكاوية، إلىأوصل التيار الكهربائي  .3

 القصدير.سبيكة بانصهار سلك 

مبين في الشكل هو كما حتى ترتفع درجة حرارة الوصلة،  كاويةسطة الابتسخين وصلة الربط بو قم   .4

 .(ت 5-14)

سلك  أالكاوية ملامسة لوصلة الربط، سيبد إبقاءالقصدير من وصلة الربط مع سبيكة ب سلك قر   .5

 .(ث 14-5)مبين في الشكل هو كما ، الاتصالويغطي منطقة  بالانصهارالقصدير سبيكة 

 .(ج 14-5)مبين في الشكل هو كما  ،القصديرسبيكة زل الكميات الزائدة من ا .6

كما ، بقكما تعلمت في التمرين السا ةخفيف ش علةوسلط عليها  ،سحب العوازل التي تنكمش بالحرارةا .7

 .(ح 14-5)مبين في الشكل هو 
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 في لحام الأسلاك بالقصدير عملةالعدة المست - أ

 

 أدخل الأسلاك خلال العازل الذي ينكمش بالحرارة -ب

  
 ب سلك القصدير من وصلة الربطقر   -ث كاويةن وصلة الربط بالسخ   -ت

  

 تثبيت العوازل التي تنكمش بالحرارة -ح قصدرة جميع الأسلاك -ج

 
 الأسلاك الكهربائية قصدرة 14 -5شكل 
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 Electrical Installation                                      التأسيسات الكهربائية 5-5

 Colors Electrical Wires Types &          الكهربائيةلوان الأسلاك أأنواع و 5-5-1

 لتوصيل، وذلك لما يمتاز به النحاس من قابلية عالية النقي تصنع الأسلاك الكهربائية عادة من النحاس

الموصلات المعزولة  عملوتست ،وخواصه الميكانيكية الجيدة )مقاومة كهربائية واطئة جداً( التيار الكهربائي

متعددة الأسلاك أو مفردة الأسلاك في التأسيسات الكهربائية المنزلية، ويمكن أن تمرر الأسلاك على الجدار 

مغلونة وفي  أو من خلال أنابيب حديدية ومتداولة بمصطلح )سيمنس(، و تحت أعمال البياضأمباشرة 

. وتختلف الأسلاك )الدفن(بـ ى طريقة المد هذه وتسم ،خاصة لهذا الغرض بعض الأحيان أنابيب بلاستيكية

 .عمالهااست وقعألوان الأسلاك وم (1-5)، ويبين الجدول عمالهاستفي ألوانها، ويميز لون السلك طبيعة 

 الرمز  عمالالاست  اللون

 Earth  أرضي  أخضر، أو أصفر أو أخضر مصفر

 N  و محايدأخط متعادل   أزرق فاتح

 L  التيارخط   سودأأحمر أو 

 L1  خط ثلاثي الأطوار  أسود أو بني

 L2  خط ثلاثي الأطوار  أسود أو بني

 L3  خط ثلاثي الأطوار  أسود أو بني

 في التأسيسات المنزلية عملةألوان الأسلاك المست 1-5جدول 
 
 أثناء تنفيذ الدوائر الكهربائيةفي السلامة المهنية  إرشادات 5-5-2

ً الطاقة الكهربائية ولوحات التوصيل وقواطع الدورة الكهربائية مرتبط مصدر دعي   .1  .بسلامة العامل ا

التيار الكهربائي  بإيصاليجب أن يقوم الشخص الذي يقوم بفصل التيار الكهربائي هو نفسه من يقوم  .2

 من العمل. الانتهاءبعد 

 بشبكات الطاقة الكهربائية.أثناء العمل في التأكد من فصل التيار الكهربائي من العامل نفسه  .3

 التيار الكهربائي. توصيلالتأكد من صحة التوصيلات الكهربائية قبل  .4

ً  اتعدم  جهزة والعدم تركيب الأ .5  .الكهربائية العاطلة نهائيا

6.  ً  .التأكد من توصيل الخط الأرضي دوما

 عدم لمس الأسلاك العارية باليد مباشرة. .7

 العوازل الكهربائية المناسبة. عمالاست .8

 من التمرين. الانتهاءلى مكانها بعد إدد والأدوات عادة الع  إ .9

 ملاحظات رئيسية عند تنفيذ التجارب 5-5-3

 أدناه عند تنفيذ التمارين المطلوبة:في بالنقاط المدرجة  الالتزاميجب 

 التمرين. إجراءوعدد المواد المطلوبة عند  بأنواعكتب قائمة ا .1

 .التجربة إجراءحسب المخطط الذي تعده لغرض بالكهربائية  التأسيسات نفذ أعمال .2

 .(1-5)حسب الجدول ببألوان الأسلاك وربطها في مكانها الصحيح و الالتزاميجب  .3

 التيار الكهربائي. توصيلراجع صحة الربط الكهربائي قبل  .4

 التيار الكهربائي للربط الذي قمت به. إيصالاطلب من المدرب  .5
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 ملاحظات عامة 5-5-4

ً في تم الرجوع الى الملاحظات ي ، وتبين هذه الملاحظات أدناه عند تطبيق التمارين التي سوف تقدم لاحقا

بالمصباح الكهربائي من جهة و ،المختلفة بمصدر الطاقة من جهة الطريقة التي يتم ربط المفاتيح الكهربائية

 أخرى.

من المصدر  متجهربط السلك ال يجب اعتيادي: عند ربط مصباح ربط مفتاح أحادي القطب الى مصباح .1

من المصباح بالنقطة الأخرى، ويجب  متجهويربط السلك ال (L)بالنقطة المؤشر عليها  (L)الكهربائي

 أنن هذا يؤدي الى حدوث دائرة قصر وممكن إ إذالى المفتاح الكهربائي،  المصدرعدم ربط طرفي 

 ممر واحد. ييقة ربط مفتاح ذطر (15-5)يسبب الصدمة الكهربائية والحريق، ويبين الشكل 

  

 ممر واحد يطريقة ربط مفتاح ذ 15-5شكل 

: يتم في هذا النوع من المفاتيح الكهربائية ربط مصدر الطاقة ينلى مصباحإ بممرينربط مفتاح  .2

لى المصباح الأول ويربط إلى الطرف الأيمن، ويربط طرف التغذية الأول إ( Lالكهربائية ) الحار 

 .(16-5)مبين في الشكل هو كما  ،لى المصباح الثانيإطرف التغذية الثاني 

 

 

 ممرين وذمفتاح  16-5شكل 

ً مفتاح (17-5)يبين الشكل  :ممرات ةذي ثلاثربط مفتاح  .3 ( هي Lالنقطة الأولى )، ممرات ةثلاث اذ ا

لتجهيز المصدر )خط الحار( النقطة الثانية لتزويد المفتاح الثاني بمصدر الطاقة، وتستخدم النقطة الثالثة 

مفتاح ثلاثي الأطراف وطريقة ربطه  (18-5)الشكل يلاحظ في ولربط سلك تغذية الحمل )المصباح(. 

 بالمفتاح الثاني والمصباح.
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 ممرات ةثلاث وذمفتاح  17-5شكل 

 
 طريقة ربط المفتاح ثلاثي القطب 18-5شكل 

 فتاح مفرد ذي ممر واحدمصباح كهربائي مع متأسيس  :عاشرالتمرين ال 

: تدريب الطالب على كيفية ربط مفتاح كهربائي أحادي القطب بالمصدر الكهربائي من الهدف من التمرين

 جهة وبمصباح كهربائي من جهة أخرى.

           أسلاك كهربائية ثلاثية الأطراف، -2تعرية الأسلاك الكهربائية، دة ع   -1: المواد المطلوبةالعدُد و

مصباح  -5مفتاح كهربائي أحادي القطب مع الصندوق الكهربائي،  -4وصلات ربط بلاستيكية،  -3

 قاعدة مصباح كهربائي. -6كهربائي، 

  :خطوات العمل

 ت قاعدة المصباح والمفتاح الكهربائي على لوحة العمل. ثب   .1

 قس طول الأسلاك المطلوبة وقم بتعرية أطرافها كما تعلمت في التمرين السابق. .2

 ، قم بتنفيذ التمرين.(19-5)وبمساعدة الشكل  3-5-5من الفقرة  3اعتمادا على الملاحظة  .3

 تأكد من الربط الكهربائي للتمرين. .4

 ك يوصل التيار الكهربائي للتمرين.بدع مدر .5
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 .واحد وممر واحدطور  ذي مفرد مفتاح مع كهربائي مصباح تأسيس 19-5شكل 

 

 واحد وممر واحدطور  ذي مفرد مفتاح مصباحين على التوالي مع تأسيس :حادي عشرال التمرين

: تدريب الطالب على كيفية ربط مفتاح كهربائي أحادي القطب بالمصدر الكهربائي من الهدف من التمرين

 من جهة أخرى. ين على التواليجهة وبمصباح

          أسلاك كهربائية ثلاثية الأطراف، -2   دة تعرية الأسلاك الكهربائية،ع   -1 :المواد المطلوبةالعدُد و

 مفتاح كهربائي أحادي القطب مع الصندوق الكهربائي، -4  وصلات ربط بلاستيكية، -3 

 .2عدد  قاعدة مصباح كهربائي -6  ،2عدد  مصباح كهربائي -5   

  :خطوات العمل

 ت قاعدة المصباح والمفتاح الكهربائي على لوحة العمل. ثب   .1

 مت في التمرين السابق.قس طول الأسلاك المطلوبة وقم بتعرية أطرافها كما تعل   .2

 ، قم بتنفيذ التمرين.(20-5)وبمساعدة الشكل  3-5-5من الفقرة  3على الملاحظة  اعتماداً  .3

 تأكد من الربط الكهربائي للتمرين. .4

 التيار الكهربائي للتمرين.ك يوصل بدردع م   .5

 

 واحد وممر واحد قطبي ذ مفرد مفتاح مصباحين على التوازي مع تأسيس :عشر ثانيال التمرين

: تدريب الطالب على كيفية ربط مفتاح كهربائي أحادي القطب بالمصدر الكهربائي من الهدف من التمرين

 من جهة أخرى. ين على التوازيجهة وبمصباح

       أسلاك كهربائية ثلاثية الأطراف، -2   دة تعرية الأسلاك الكهربائية،ع   -1   :المطلوبةالمواد العدُد و

مصباح  -5مفتاح كهربائي أحادي القطب مع الصندوق الكهربائي،  -4وصلات ربط بلاستيكية،  -3

 .2عدد  قاعدة مصباح كهربائي -6، 2عدد  كهربائي

  :خطوات العمل

 ثبت قاعدة المصباح والمفتاح الكهربائي على لوحة العمل.  .1

 قس طول الأسلاك المطلوبة وقم بتعرية أطرافها كما تعلمت في التمرين السابق. .2

 ، قم بتنفيذ التمرين.(21-5)وبمساعدة الشكل  3-5-5من الفقرة  3على الملاحظة  اعتماداً  .3

 تأكد من الربط الكهربائي للتمرين. .4

 التيار الكهربائي للتمرين.ك يوصل بدردع م   .5
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 تأسيس مصباحين على التوازي مع  21-5شكل        مصباحين على التوالي تأسيس 20-5شكل 

 مفتاح مفرد ذي طور واحد وممر واحد                واحد وممر واحدطور  ذي مفرد مفتاح مع 

 

 ممرين ذي كهربائي مفتاح مصباحين مع تأسيس :عشر لثالثا التمرين

بالمصدر الكهربائي من جهة  ذي ممرين: تدريب الطالب على كيفية ربط مفتاح كهربائي الهدف من التمرين

 من جهة أخرى.ين وبمصباح

         أسلاك كهربائية ثلاثية الأطراف، -2دة تعرية الأسلاك الكهربائية، ع   -1   :المواد المطلوبةالعدُد و

 مصباح كهربائي -5مع الصندوق الكهربائي،  ذو ممرينمفتاح كهربائي  -4وصلات ربط بلاستيكية،  -3

 .2عدد  قاعدة مصباح كهربائي -6، 2عدد 

 : خطوات العمل

 ت قاعدة المصباح والمفتاح الكهربائي على لوحة العمل. ثب   .1

 التمرين السابق.مت في بتعرية أطرافها كما تعل   قس طول الأسلاك المطلوبة وقم   .2

 ، قم بتنفيذ التمرين.(22-5)وبمساعدة الشكل  3-5-5من الفقرة  3على الملاحظة  اعتماداً  .3

 تأكد من الربط الكهربائي للتمرين. .4

 .يوصل التيار الكهربائي للتمرينبك دردع م   .5
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 (المصباح المستخدم في السلالم) ينمفتاح مصباح مع تأسيس :عشر رابعال التمرين

 ين.مفتاحمصباح كهربائي واحد ب : تدريب الطالب على كيفية ربطالتمرينالهدف من 

أسلاك  -3أسلاك كهربائية ثلاثية الأطراف، -2دة تعرية الأسلاك الكهربائية، ع   -1: المواد المطلوبةالعدُد و

مصباح  -6، مخرجينذو مفتاح كهربائي  -5وصلات ربط بلاستيكية،  -4، ية الأطرافعكهربائية ربا

 قاعدة مصباح كهربائي. -7كهربائي، 

 : خطوات العمل

 ت قاعدة المصباح والمفتاح الكهربائي على لوحة العمل. ثب   .1

 مت في التمرين السابق.بتعرية أطرافها كما تعل   قس طول الأسلاك المطلوبة وقم   .2

 التمرين. ، قم بتنفيذ(23-5) وبمساعدة الشكل 3-5-5من الفقرة  3على الملاحظة  اعتماداً  .3

 تأكد من الربط الكهربائي للتمرين. .4

 .ك يوصل التيار الكهربائي للتمرينبدردع م   .5
 

                    

تأسيس مصباح مع مفتاحين 23-5شكل       ممرينكهربائي  مفتاح مصباحين مع تأسيس 22-5شكل   



 

 

 

 

         أجهزة القياس

Measurement Instruments 
 الأهداف

 الهدف العام
من  تنوعةالصحيح على أجهزة القياس الم والتدريب التعرففي هذا الفصل سيتمكن الطالب من       

أجهزة قياس الكميات الكهربائية مثل المقاومة والتيار وفرق الجهد، وأجهزة قياس درجات الحرارة 

مهنة التكييف  التي لها علاقة معطالب في هذه المرحلة من الدراسة ال إليها والضغط، التي يحتاج

 .والتثليج

 الأهداف الخاصة 

  -بعد انهاء مفردات الفصل السادس وتطبيقها سيكون الطالب قادراً على  :

 .أجهزة القياس المختلفةتحديد التعرف على  .1

أجهزة القياس الكهربائية الثابتة التدريب على  .2

 والمحمولة.

استخدام أجهزة القياس على يفهم ويتدرب  .3

 .الكهربائية

 .الكهربائية المتسعاتقياس التدريب على  .4

 الكهربائية. المتسعاتالتدريب على ربط  .5

 

التعرف على أنواع أجهزة قياس درجة  .6  .6

 .الحرارة

 .تنوعةالمحارير الم عمالالتدريب على است .7

أنواع أجهزة قياس  تحديد التعرف على .8

 .الضغط

 التدريب على أجهزة قياس الضغط. .9

التدريب على قياس درجة الحرارة  .11

 والضغط في منظومة تثليج صغيرة.

 

 

 

 رابعالفصل ال

 

 الفصل
 السادس
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    الفصل             
 

 التعرف والتدريب على أعمال      

  
  أجهزة القياسمُقدمة عن 

 أجهزة قياس الكميات الكهربائية 

 أجهزة القياس الثابتة 

 أجهزة القياس المحمولة 

 أجهزة القياس المحمولة عمالاست 

 المقياس متعدد الأغراض عمالاست 

  الكهربائية المتسعاتقياس 

  قياس درجة الحرارة والضغط 

 المحرار ومقياس الضغط عمالاست 

  

 

 محتويات

 

 

 أجهزة القياس
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 أجهزة القياس        

Measurement Instruments 

 Introduction                                                                            مقدمة 6-1

من أجهزة قياس الكميات الكهربائية وأجهزة القياس الخاصة بدرجات  تنوعةأجهزة القياس الم تعُد

الحرارة والضغط مهمة جداً ولا يمكن الاستغناء عنها في أعمال تكييف الهواء والتثليج في جميع مراحل 

 الصيانة والتصليح. ولهذا لا تيمرحل فضلاً عنوالتشغيل الفحص، من مرحلة التصنيع، النصب،  بدءاً العمل 

ومعرفة كيفية قراءة المقادير وتحويلاتها،  عمالهاالتعرف على هذه الأجهزة والتدريب على استمن بد للطالب 

يم الصحيح لعمل الأجهزة وضوئها التق فيالتي سيتم  يةالخطوة الأساس لأنهاالصحيح والسليم  نحووبال

 .إن وجدت وتحديد عطلاتها تنوعةالم

فمنها الثابتة ومنها المحمولة، وقسم منها يقيس كمية واحدة  ،الكهربائية مختلفة المقاديرزة قياس أجهو

التي نفسها الكمية  باسمقياس متعدد الأغراض. بعض الأجهزة تسمى المثل جهاز  قياسات دةع  قيس ي خرآو

 فضلاً عن ،)الفولتميتر( الجهدجهاز قياس فرق مثل جهاز قياس المقاومة يسمى )الأوميتر( والجهاز يقيسها 

أجهزة  والآخر (Analogue)التناظرية( ) أجهزة القياس الاعتيادية أحدهمابنوعين فر اتوأن هذه الأجهزة ت

 مقدار الكمية مباشرة على شاشة عرض معينة.تسجيل  مكانيةإالتي لها  (Digital) رقميةالقياس ال

الحرارة ومقاييس الضغط  اتالمحرار الذي يقيس مقدار درج هما لدورات التثليجقياس الأهم أجهزة 

ومدى القراءات  المطلوبة على عدة عوامل منها دقة القياس وتصميمها عتمد شكل تلك الأجهزةيو، تنوعةالم

فر هذه الأجهزة اتتو كما في أجهزة قياس الكميات الكهربائيةو أخرى لا يسع المجال لذكرها، عواملو

 والرقمية. بنوعين التناظرية 

 فيها تنوعةفي هذا الفصل سيتم التعرف على معظم الأجهزة المذكورة أعلاه وكيفية قراءة المقادير الم

ليتمكن الطالب من إكمال معلوماته في هذا المجال المهم من  ،والتدريب على أعمال الفحص والقياس

  تخصصه. مجال يتمكنه من إنجاز أهم الأعمال فرصينة  ةيالأعمال ويتسلح بقاعدة معرف

    Electrical Measurement Instrumentsالكهربائية مقاديرالأجهزة قياس  6-2

هو مخصص لقياس التيار،  من حيث نوعها ووظيفتها، فمنها ما ةالكهربائي مقاديرالختلف أجهزة قياس ت    

لقياس فرق الجهد وشدة  عمالهفرق الجهد، المقاومة، التردد، وغيرها، ومنها متعدد الأغراض، أي يمكن است

، وسيتم استعراض هذه الأجهزة والتدريب AVO Meterأو  Multi Meterالتيار والمقاومة ويسمى 

 عليها.

 Fixed Measurement Instruments                      أجهزة القياس الثابتة 6-2-1

في الأجهزة الكبيرة وتكون مثبتة ضمن الجهاز،   ةالثابت وغيرها التياروجهد المقاييس فرق  عملتست 

، ومنها ما (أ 1-6)مبين في الشكل هو وكما  ،(__ومنها لقياس فرق جهد التيار المستمر ويميز بالعلامة )

 ، وقد يكون(ب 1-6)مبين في الشكل هو وكما  ،()يقيس فرق جهد التيار المتناوب ويميز بالعلامة 

الشكل  يوضح إذوكذلك بالنسبة لأجهزة قياس التيار،  (،ت 1-6)مبين في الشكل هو وكما  اً،المقياس رقمي

ة التيار المتناوب، ويبين يبين مقياس شد   (ح 1-6)ة التيار المستمر في حين أن الشكل مقياس شد   (ج 6-1)

 ة التيار من النوع الرقمي.مقياس شد   (خ 1-6)الشكل 
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  Portable Measurement Instruments                القياس المحمولةأجهزة  6-2-2

حسب الحاجة بللقياس  اعمالهواستويمكن حملها  ،ة أنواعلى عد  أجهزة القياس الكهربائية المحمولة ع 

 وهي:

 Multi Meter جهاز القياس متعدد الأغراض .1

قياسها لفرق الجهد والتيار والمقاومة لكل من التيار المستمر والتيار المتناوب، وقد تكون  بإمكانيةوتتميز     

مقياس متعدد الأغراض من النوع الرقمي، في  (2-6) ، ويبين الشكل(ذات مؤشر) تناظرية رقمية أو

ً يبين مقياس (3-6)حين أن الشكل   مؤشر.  امتعدد الأغراض ذ ا

 Clamp Meter ز القياس ذو الفك المتحركاجه .2

    ً  إذبكثرة لقياس التيار،  عملويست ،ويتميز بوجود فكين أحدهما متحرك ،وهو جهاز متعدد الأغراض أيضا

ً  إلىلا يحتاج  ً ه، وقد يكون رقميعمالكيفية است قطع أو فك الأسلاك، وسنتعلم لاحقا مبين في هو وكما  ا

 .(ب 4-6)مبين في الشكل هو وكما  ،مؤشر او ذأ (أ 4-6)الشكل 

 استخدام أجهزة القياس المحمولة     6-2-3

Portable Measurement Instruments Using  

ذكر، سلكين كهربائيين بلونين مختلفين احدهما أسود،  فضلاً عمَاتحتوي أجهزة القياس المحمولة 

لاحظ  ،في الفتحات الأخرى عملحمر اللون يستيكون أخر والآ ،COMمع نقطة المشترك عمل ويست

مع أجهزة القياس المحمولة وكيفية  عملينالمست نيالسلك (ج 4-6)، ويبين الشكل (3-6) و (2-6) ينالشكل

 ة هما:لن من أجهزة القياس المحمواهنالك نوع ،كرا بالجهاز. كما ذُ مربطه

، وتعتمد قياسهالمتغير المراد  ةمتحركة لقراء برهإ عملوتست :أجهزة القياس المحمولة ذات المؤشر 

لا و إلى المبتدئينبالنسبة  عمالالاستصعبة  عدعلى خبرة الشخص الذي يقوم بالقراءة، وتُ  قراءتهادقة 

في ما يتعلق بقراءة المقاومة، مقارنة بأجهزة القياس الرقمية، وكذلك مدى قراءة المقاومة  سيما

 في المقياس ذي المؤشر مقارنة بالمقياس الرقمي. الكهربائية يكون محدوداً 

، وسعتها ودقة قياساتها عمالهااستصغر حجمها وسهولة ب زوتمتا: القياس المحمولة الرقميةأجهزة  

 .ئينالمبتدبالنسبة إلى  الاستعمال وتعتبر سهلة

 تعامل مع أجهزة القياس:الأدناه في في تباع النصائح اوبصورة عامة يجب 

 المكان الصحيح. فيتأكد من وضع أسلاك جهاز القياس ومؤشر القياس  .1

ً  عملتست لا .2 ً تالفجهاز قياس  مطلقا  .أو عاطلاً  ا

 أثناء مرور التيار.في تقس المقاومة الكهربائية في دائرة كهربائية  لا .3

ذا كان مؤشر المقياس عند إ الطاقة الكهربائيةعلى مصدر  أجهزة القياس المحمولةك سلاأ عملتست لا .4

(300 mA 10  أو A.)  

 W 4811 لىو القدرة العالية التي تزيد عأالأجهزة عند فرق الجهد الفائق  عملتست لا .5

 V 61 لىيزيد عقياس فرق جهد  دعن كن حذراً  .6

 و المجس.أسلك الجهاز مثل تلمس الأجزاء المكشوفة  لا .7

 .الإطفاءعلى حالة  هبعد وضعفي حافظته المخصصة له جهاز القياس  حفظا .8
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مقياس فرق جهد التيار المستمر  -أ

 مؤشر وذ
مقياس فرق جهد التيار  -ب

 مؤشر والمتناوب ذ
 مقياس فرق جهد رقمي -ت

   

 مقياس تيار رقمي -خ المتناوبمقياس التيار  -ح مقياس التيار المستمر –ج 
 

 أجهزة القياس الثابتة 1-6شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 مقياس متعدد الأغراض رقمي 2-6شكل 

 

 مقياس متعدد الأغراض ذو مؤشر 3-6شكل 
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 مقياس متعدد الأغراض ذو الفك المتحرك 4-6شكل 

 قياس فرق الجهد للبطاريات :التمرين الأول

في قياس فرق جهد ( .D.C) مقياس فرق الجهد عمالاست: تدريب الطالب على الهدف من التمرين

 البطاريات.

 .V 9بطارية  -V، 3 1.5بطارية  -2 ،متعدد الأغراضمقياس رقمي  -1: المطلوبة العدُد والمواد

 :خطوات العمل

 الموجب والسالب. انفولت ومؤشر عليها الطرف 1.5سعة بطارية  (أ 5-6)يبين الشكل  .1

ضبط مقياس فرق الجهد على المكان المخصص لقياس فرق الجهد للبطاريات وعند عدم وجود هذه ا. 2

 .(ب 5-6)مبين في الشكل هو ، وكما ((DC فولت 2ضبط الجهاز عند الخاصية ا  

 
 مقياس رقمي -أ

 
 ب مقياس ذو مؤشر

 
 المحمولةن بأجهزة القياس ان الخاصاالسلك -ج
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( والمجس +) المجس الأحمر على الطرف البارز للبطارية والذي يمثل الطرف الموجب عملستا. 3

مبين في            هو وكما (،−على الطرف المستوي للبطارية الذي يمثل الطرف السالب) الأسود

 .(ج 5-6)الشكل 

 الورقة.له على الرقم على الشاشة وسجَ  قرأا. 4

ً عند عكس المجسات في القياس سوف يعطي المقياس فرق جهد سالب. 5  .ا

 

 

 

 فولت 1.5قياس بطارية سعة  5-6شكل 

 

 :يأتيأعد التمرين لما 

         بطارية كل من المؤشر لقياس فرق جهد االمقياس ذ عملستا -أ

 .(6-6)المبينة في الشكل  (فولت 9) بطاريةو (فولت 1.5)

 

 

 
            فولت ومبين  9بطارية  6-6شكل                                                                                   

 الموجب والسالب انعليها الطرف                                                

 قياس فرق الجهد لتيار متناوب أحادي الطور :التمرين الثاني

 س فرق جهد التيار المتناوبمقياس فرق الجهد في قيا عمالاست: تدريب الطالب على الهدف من التمرين

(A.C.) .أحادي الطور 

مصدر جهد متناوب أحادي  -3، ورقة وقلم - 2 مقياس رقمي متعدد الأغراض، -1: المطلوبة موادالالعدُد و

  V 221الطور 

 

 أ

 ب

 ج
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 :خطوات العمل

متطلبات السلامة المهنية لمنع حدوث صدمة كهربائية، ويجب عدم تقاطع  التقيد وبشدة فييجب  .1

 متواز. نحو  توضع ب وإنماأثناء القياس  الأسلاك

فولت  311 إلى AC 251وضع مؤشر فرق الجهد عند قياس التيار المتناوب  إلى الانتباهيجب  .2

 .)الشركة المصنعة( حسب تدريج الجهازب

ً  قيمةالمقياس  يسجلو ،ن التيار متناوبإذ إقياس فرق الجهد، ي ف السلكيهم لون  لا .3  .موجبة دائما

 .(7-6)مبين في الشكل هو  وكما، (N)والخط البارد L) تتم القراءة بين الخط الحار ) .4

 
 صحيحة المجسات بشكل متواز  طريقة  -أ

 

 طريقة خاطئة لتقاطع المجسات -ب

 قياس فرق الجهد لتيار متناوب أحادي الطور 7-6شكل 

 

 طورلس فرق الجهد لتيار متناوب ثلاثي ايا: قالتمرين الثالث

مقياس فرق الجهد في قياس فرق جهد التيار المتناوب  عمالاست: تدريب الطالب على الهدف من التمرين

 الطور. ثلاثي

حذاء عمل ضد الصدمة الكهربائية مع  -2 مقياس رقمي متعدد الأغراض -1: المطلوبة موادالالعدُد و

 V 380مصدر جهد متناوب ثلاثي طور  -4، ورقة وقلم - 3 لهذا الغرض، ةقفازات خاص

 :خطوات العمل

 ثلاثي الطور. المتناوب يجب الحذر من حدوث صدمة كهربائية عند قياس التيار  .1

مثل الأطوار الثلاثة يوالذي  (L1  L2  L3)ف أن التيار ثلاثي الطور يعلم بالحروف ومن المعر .2

 الخط المحايدفولت، وهنالك  381طور هو طور و، ويكون فرق الجهد بين كل (R, S, T) للتيار

(N)  فولت. 221والذي يكون فرق الجهد المقاس بينه وبين أي طور يساوي 

 .(VAC 500) ضع مقياس فرق الجهد عند .3

الأول على الطرف  سلكوقم بوضع ال (أ 8-6)امسك المقياس متعدد الأغراض كما مبين في الشكل  .4

والطرف الثاني على أحد أطراف الطور الثلاثي. ويمكن تعليق المقياس متعدد الأغراض  ،المتعادل

 .(ب 8-6)مبين في الشكل هو وكما 

 سجل القراءة الأولى. .5

 وسجل القراءة. L2و   L1وليكن بين  ،أعد القياس بين أحد طرفي التيار ثلاثي الطور .6
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 تعليق المقياس متعدد الأغراض -ب مسك المقياس متعدد الأغراض باليد - أ

 قياس فرق الجهد الكهربائي للتيار المتناوب 8-6شكل 

 المقياس متعدد الأغراض لقياس المقاومة الكهربائية عمالاست 6-2-4

Electrical Resistance Measuring by Multi-Meter Instrument 

عند ويجب ، فيه على المقياس متعدد الأغراض ومدى القراءة ةالتسميات الموجود (1-6)يبين الجدول 

ليس من إذ المقياس متعدد الأغراض لقياس المقاومة الكهربائية اختيار المدى المناسب للقراءة،  عمالاست

سوف لن يعطي  مدى، حيث أن هذا ال(M 2)بالمدى  (Ω 1200)المعقول أن نقيس مقاومة قيمتها مثلا 

 عملذا استإ، وكذلك ناسبةيقع ضمن مدى القراءة الم لأنه ،(k 2)المدى  اختياريجب لهذا راءة دقيقة، وق

ة من أساسيات دقة مدى القراء اختيار يعُد، لذا خاطئةن القراءة سوف تكون إلمقاومة عالية فصغير مدى 

ويجب التأكد من عمل الجهاز قبل البدء بعملية القياس، ويتم ذلك عن طريق وضع المقياس عند  القراءة،

عندها تكون القراءة تساوي البعض ن مع بعضهما يالمجس يصل طرفوثم ن ،(Ω 200)مدى قراءة مقداره 

فيتم تصفير  ،القيمةذا كانت القراءة أكبر من هذه إما أوالتي تمثل مقاومة السلك،  (Ω 0.3)أو بحدود  (0.0)

ن حيث الشكل والسعة، ويبين الشكل ــوتختلف المقاومات الكهربائية م الجهاز عن طريق مفتاح التصفير.

ومن الصعوبة  بعض أشكال المقاومات الكهربائية، وبما أن حجم المقاومة الكهربائية صغير جداً  (6-9)

الألوان لتحديد قيمة المقاومة الكهربائية، ويبين  لعمااست إلىلذا يعمد تسجيل أرقام قيمة المقاومة عليها، 

ً  (11-6)في حين أن الشكل  ،في المقاومات الكهربائية وقيمتها عملةالألوان المست (2-6)الجدول   يبين ملخصا

 حسب اللون.ببقيم المقاومات الكهربائية 

 ) اوم ( مدى القراءة  التسمية  القياس

2 M  2  (  2ميكا أوم )1 - 2.111.111  مليون أوم       

200 k  211 1 - 211.111    ألف أوم( اكيلو أوم )مائت  

20 k  21 )1 - 21.111  كيلو أوم )عشرون ألف أوم   

2 k  2 )1 - 2111  كيلو أوم )ألفا أوم  

  1 - 211  أوم 211  200

مدى قراءة الجهاز متعدد الأغراض للمقاومة الكهربائية 1-6جدول   
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بعض أشكال المقاومات الكهربائية 9-6شكل   

 اللون
المرتبة 
 الأولى

 
المرتبة 
 الثانية

 
المرتبة 
 الثالثة

 الدقة  ضرب فيا 

   1  1  1  1 أسود

 %1  11  1  1  1 بني

 %2  111  2  2  2 أحمر

   1111  3  3  3 برتقالي

   11111  4  4  4 أصفر

   111111  5  5  5 أخضر

   1111111  6  6  6 أزرق

     7  7  7 بنفسجي

  ذهبي  8  8  8 رمادي
5 %

 ذهبي

  فضي  9  9  9 أبيض
11 %

 فضي
 

ألوان المقاومات الكهربائية 2-6جدول   

  مثال لقيم المقاومات الكهربائية

 القيمة حزمة ثالثة حزمة ثانية حزمة أولى
    

  1 أسود بني أسود

  24 أسود أصفر أحمر

  330 بني برتقالي برتقالي

  470 بني بنفسجي أصفر

  5600 أحمر أزرق أخضر

  68000 برتقالي رمادي أزرق

  750000 أصفر أخضر بنفسجي

  8200000 أخضر أحمر رمادي

  91000000 أزرق بني أبيض
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 وأشكالها جدول بألوان المقاومات الكهربائية 11-6شكل 

 از متعدد الأغراض لقياس المقاومةالجه عمالاست :التمرين الرابع

 جهاز متعدد الأغراض لقياس المقاومة الكهربائية. عمال: تدريب الطالب على استالهدف من التمرين

   Ω 4.8 سلك كهربائي بمقاومة معلومة بمقدار -2جهاز قياس متعدد الأغراض،  -1: المطلوبةالمواد ودد العُ 

 :خطوات العمل

الجهاز، سنجد قراءة الجهاز  سلكيثم صل طرفي السلك ب Ω 211ضع مؤشر المقياس عند  .1

 Ω 4.8 متعدد الأغراض تساوي

وهذا  ،1.1سنلاحظ أن قراءة الجهاز تساوي  k 2عد القراءة بعد وضع مؤشر المقياس عند ا .2

 المدى المناسب للقراءة. اختياريدل على عدم 

 قراءة قيمة مقاومة معلومة: التمرين الخامس

 : تدريب الطالب على كيفية قراءة المقاومات المعلومة.الهدف من التمرين

 أوم. 331مقاومة  -2جهاز قياس متعدد الأغراض،  -1:المطلوبةوالمواد دد العُ 

 خطوات العمل:

 .(2-6)الجدول  عتمادتأكد من قيمة المقاومة با .1

     مبين في الشكلهو وكما  ،على طرفي المقاومة سلكينثم ضع ال ،k 2ضع مؤشر المقياس عند  .2

 القيمة مع القراءة التي سجلتها. ل القيمة، دقق  سج   ثم ،(6-11)

 
 طريقة قياس المقاومة، لاحظ مؤشر المقياس 11-6شكل 
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 Clamp Meter Use of                      الفك المتحرك ذوالمقياس  عمالاست 6-2-5

يتطلب الأمر قطع السلك لغرض قراءة التيار،  لا إذالمقياس ذو الفك المتحرك في قياس التيار،  عمليست

بعاد  الأسلاك عن بعضها إ. ويجب فحسب السلك به ومعرفة قيمة التيار المار وإحاطةح فك المقياس تف وإنما

أطراف السلك لا يمكن أن جميع  إحاطة، حيث أن (12-6)مبين في الشكل هو وكما  ،عند قياس التيار المار

 عطي قراءة للتيار.ت

 
 المقياس متعدد الأغراض ذي الفك المتحرك عمالطريقة قياس التيار باست 12-6شكل 

 قراءة قيمة تيار ضمن دورة :التمرين السادس

المقياس متعدد الأغراض ذي الفك المتحرك لقياس  عمالاست: تدريب الطالب على كيفية الهدف من التمرين

 .شدة التيار

 دة سلامة مهنية.عُ  -2فك متحرك،  ومقياس ذ -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 :خطوات العمل

 .ةكامل صورةالسلامة المهنية ب عداتمُ  رتد  ا .1

 ص.تخصالم دربلتجهيز الكهرباء في مدرستك وبمراقبة الم الرئيس يمكنك فتح الصندوق .2

 (.13-6)مبين في الشكل هو وكما  ،( ACA 200)ضبط مؤشر المقياس على ا .3

ً  ،وأحط السلك المطلوب ،بفتح فك الجهاز أبدا .4  .ثم دع فك الجهاز يغلق تلقائيا

 .ل القراءةبقراءة المقياس وسجَ  أبدا .5

  

 

 المقياس متعدد الأغراض ذي الفك المتحرك عمالطريقة قياس التيار باست 13-6شكل 
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  Electrical Capacitor Measuring           الكهربائية عاتالمتس  قياس  6-2-6

تخزين الطاقة الكهربائية بفعل الإجهاد الكهروستاتيكي في المادة العازلة وتتكون ل وسيلةالكهربائية  عةالمتس  

فصل بينهما طبقة من مادة عازلة يطلق عليها العازل الكهربائي. وسعة تمن سطحين موصلين  عةالمتس  

. (F) ووحدة قياسها الفاراد ،على خزن الشحنة عند فرق جهد معين عةالمتس  هي مقياس لقدرة  عةالمتس  

 عاتمتس  المن  دة أنواعع   (ب 14-6)سعة، ويبين الشكل تالتركيب الداخلي للم (أ 14-6)ويبين الشكل 

 الكهربائية.

  
 الكهربائية المتسعات نواعبعض أ -ب الكهربائية المتسعةتركيب  -أ

 الكهربائية المتسعة 14-6شكل 

 الكهربائية عةالمتس  فحص  :التمرين السابع

 الكهربائية. عةالمتس  د الأغراض لفحص المقياس متعد   عمالاستتدريب على كيفية ال: الهدف من التمرين

كهربائية صالحة  عةمتس   -2   مؤشر، ود الأغراض ذمقياس كهربائي متعد   -1  : المواد المطلوبةالعدُد و

 كهربائية عاطلة. عةمتس   -3للعمل، 

 :خطوات العمل

 (15-6) لاحظ الشكل  

على سلك ال أوم، ضع طرفي 1عند تدريج ة قياس المقاومة د الأغراض عند منطقضع المقياس متعد   .1

 .عةالمتس  طرفي 

 صالحة للعمل. المتسعة نأمكانه فهذا يدل على  إلىاليمين ثم رجع  إلىتحرك  فإذا ،لاحظ المؤشر .2

كيلو أوم،  1عد ضبطه عند الم يتحرك  إذاأوم،  11عند عدم تحرك المؤشر، اضبط مؤشر المقياس عند  .3

شر فهذا يدل على وجود قطع في ؤالم يتحرك وإذا لمكيلو أوم،  11عد ضبط الجهاز عند الم يتحرك  فإذا

 غير صالحة للعمل.عد وتُ  ،عةالمتس  دائرة 

تحدد  أنيمكن  ولكنها لا ،فحسب تحتوي على قطع أم لا عةالمتس  بين أن وت ،تقليدية المذكورة الطريقة عدتُ  .4

 .عةالمتس  كفاءة 

   

 أوم 1 دس عناالمقيضع  -1
سيتحرك  ،المتسعةصل طرفي  -2

 المؤشر
وضعه  إلىرجوع المؤشر  -3

 الطبيعي

 المتسعةطريقة فحص  15-6شكل 
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 المتسعةل الكهربائية بواسطة محل   عةالمتس  فحص  :التمرين الثامن

 الكهربائية المتسعةلفحص سعة  عةالمتس  ل محل   عمالاست: تدريب الطالب على كيفية الهدف من التمرين

 .وتحديدها

       ، جديدة صالحة للعمل معلومة القيمة كهربائية عةمتس   -2، عةمتس  ل محل   -1: المواد المطلوبةو العدُد

 صالحة للعمل معلومة القيمة.قديمة كهربائية  متسعة -3

 :طريقة العمل

القديمة تكتسب مقاومة غير مرغوبة بسبب قدم العوازل والصفائح المعدنية،  المتسعاتمن المعروف أن  .1

أثناء العمل، في  عةالمتس  درجة حرارة  ارتفاع إلى عةالمتس  وتؤدي هذه المقاومة المضافة بسبب قدم 

ومن الصعب الكشف على  ،في الدائرة الكهربائية ، ويمكن أن تسبب عطلاً عةالمتس  وبالتالي جفاف 

المقاومة المضافة بوسائل القياس التقليدية، حيث أن قياس سعة المقاومة والتأكد منها لا يدل بالضرورة 

 فضلاً عن عةالمتس  وسيلة قياس يمكنها أن تحدد سعة  عمالاست يجبسليمة، لذا  المتسعةعلى أن هذه 

لحد الطبيعي، ويسمى الجهاز الذي يقيس التأكد من أن المقاومة المضافة بسبب القدم هي ضمن ا

ويبين الشكل  ،(Capacitor Analyzer) عةالمتس  لل مح   عةالمتس  عمر  دمـــبسبب ق  المقاومة المضافة 

قيمة المقاومة المضافة  فضلاً عن المتسعةالذي يحتوي على شاشة تبين سعة  عةالمتس  لل مح   (6-16)

دم الجديدة مع المقاومة المضافة بسبب الق   عةالمتس  بسبب القدم، ويحتوي الجهاز على جدول يبين سعة 

 .المسموح به

قيمة المقاومة المضافة بسبب القدم، ستجدها ضمن الحد  أقرواالجديدة في الجهاز  المتسعةضع  .2

 المسموح به.

 .متسعةة لليالقيمة الحقيق إلى ستجدها مساوية ،المتسعةل سعة سجَ  .3

القيمة  قيمة المقاومة المضافة بسبب القدم ستجد أقراو ،بأخرى قديمة وأبدلها ،الجديدة المتسعةنزع ا .4

 .السابقةالمقاسة أكبر بكثير من 

 .متسعةة لليستجدها مساوية للقيمة الحقيق المتسعةسجل سعة  .5

القديمة لها مقاومة أكبر من الجديدة  المتسعةالوحيد هو أن  والاختلافنفسها سعتين القيمة تستنتج أن للمن .6

ً ها ضعيفءيجعل أدا على نحو  ارتفاع درجة حرارة الدائرة الكهربائية  إلىوهذا يؤدي   .ا

 

  
 

  المتسعةل محل   16-6شكل 
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 الكهربائية بواسطة المعادلات الرياضية عةالمتس  فحص  :التمرين التاسع

 .عةالمتس  المعادلات الرياضية لحساب سعة  عمالاست: تدريب الطالب على الهدف من التمرين

 متسعة معلومة القيمة. -4منصهر،  -3مقياس تيار،  -2مقياس فرق جهد،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 :خطوات العمل

 .(17-6)مبين في الشكل هو وكما  ،ربط الدائرة الكهربائيةا .1

 يتأكد من الربط. بمدرالتأكد من ربط الدائرة ودع  .2

 فرق الجهد والتيار. أقراأثناء ذلك في صل التيار لمدة ثانيتين ثم أطفئ الدائرة الكهربائية، و .3

       :هرتز 51عند التردد  لآتيةق العلاقة اطب   .4

 

 
 :إذ إن

C   عةالمتس  سعة  μF 

I    ة التيارشد  A 

V  فرق الجهد  V 

 

كان  فإذا ،عةالمتس  لة على جسم المسج   عةالمتس  لاحظ القيمة الناتجة من الحسابات وقارنها بسعة  .5

 ن التجربة ناجحة.إالحقيقية ف عةالمتس  % من قيمة 11و اقل بنسبة أكبر أالفرق 

 ص الخلل واعد التجربة مرة ثانية.ذا لم تحصل على القيمة الحقيقية شخ  إ .6

 

 
 .المتسعةالدائرة الكهربائية الخاصة بحساب سعة  17-6شكل 

C = 3180
I

V
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   وتحديد سعتها عاتالمتس  ربط  6-2-7

Capacitor Connection & Define Capacity  

ربط التوالي، ويمكن تلخيص الآخر ربط التوازي و أحدهماف، وطريقتين كما هو معرب عاتالمتس  تربط 

 :أتيما يبخواص كل ربط 

المكافئة، وتساوي  عةمتس  على التوازي تزداد سعة المحصلة النهائية لل المتسعات: عند ربط ربط التوازي -أ

طريقة  (18-6). ويبين الشكل انفرادعلى  متسعةالمكافئة الجمع الجبري لسعة كل  عةمتس  السعة النهائية لل

 على التوازي.  عاتالمتس  ربط 

 
 على التوازي المتسعاتربط  18-6شكل 

 .(تمرين نظري) على التوازي وحساب سعتها عاتمتس  ربط ثلاث  :العاشرالتمرين 

المربوطة  عاتالمتس  المعادلات الرياضية لحساب سعة  عمالاست: تدريب الطالب على الهدف من التمرين

 على التوازي.

 :خطوات العمل

 المعادلة الآتية:ق (، ثم طب  19-6) رسم دائرة الربط كما مبينة في الشكلا

 :نإ إذ

 

 

 المتسعةن قيمة إ، فللأولى والثانية والثالثة  فارادمايكرو 151 ،111 ،51هي  عاتالمتس  فلو فرضنا أن قيمة 
 :الكلية تساوي

CT = C1 + C2 + C3 = 50 + 100 + 150 = 300 μF 

 

 على التوازي المتسعاتربط  19-6شكل 

C1   الأولى المتسعةقيمة  μF 

C2   الثانية المتسعةقيمة  μF 

C3   الثالثة المتسعةقيمة  μF 

CT   الكلية المتسعةقيمة  μF 

CT = C1 + C2 + C3 
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 عةمتس   ةالمكافئة ستكون أقل من قيمة أي عةالمتس  ن قيمة إعلى التوالي ف عاتالمتس  : عند ربط ربط التوالي -ب

 على التوالي. المتسعاتربط  (21-6)في الدورة، ويبين الشكل 

 

 على التوالي عاتالمتس  ربط  21-6ل شك

 (تمرين نظري)  على التوالي وحساب سعتها عاتمتس  ربط ثلاث  :الحادي عشرالتمرين 

المربوطة  عاتالمتس  المعادلات الرياضية لحساب سعة  عمالاست: تدريب الطالب على الهدف من التمرين

 على التوالي.

 :خطوات العمل

 (، 21-6) مبينة في الشكلرسم دائرة الربط كما ا

 ثم طبق المعادلة:

 

  

 

 

 

 

 على التوالي عاتالمتس  ربط  21-6شكل 

 

 عةالمتس  للأولى والثانية والثالثة، فإن قيمة   فارادمايكرو 151، 111، 51هي  عاتالمتس  فلو فرضنا أن قيمة 

 :الكلية تساوي

𝐶𝑇 =
𝟏

𝟏

𝟓𝟎
+

𝟏

𝟏𝟎𝟎
+

𝟏

𝟏𝟓𝟎

= 27.27   μF 

 

CT =
1

1
C1

+
1
C2

+
1
C3

 



 أجهزة القياس                         تكييف الهواء والتثليج – الأول الصف               التدريب العملي – السادسالفصل 

129 
 

 Temperature & Pressure Measurement       قياس درجات الحرارة والضغط    6-3

  Temperature Measurement                                      قياس درجات الحرارة 6-3-1

الزجاجية  ل، منها المحاريرة وسائمنظومات تكييف الهواء والتثليج بعد  تقاس درجات الحرارة في  

يتسع  لا أخرىكثيرة  أنواعالرقمية والمحارير ثنائية المعدن، وهنالك  روالمحاريبنوعيها الكحولي والزئبقي، 

 :بما يأتي أعلاهمن الأنواع  نوع المجال لذكرها، ويمكن تلخيص عمل كل

يحتوي على بصلة  جاجية بصورة عامة من أنبوب زجاجيتتكون المحارير الز :المحارير الزجاجية -أ

والساق المدرج المبين  (،أ 22-6)مبين في الشكل هو يتجمع بها السائل الذي يتحسس درجة الحرارة، كما 

 المحرار الزجاجي.  تركيب تفصيل (ت 22-6)ويبين الشكل  ،(ب 22-6)في الشكل 

  
 حرار المدرجمساق ال -ب بصلة المحرار ) كحولي( -أ

 
 تركيب المحرار الزجاجي -ت

 تركيب المحرار الزجاجي 22-6شكل 

يقيس  ومنها ما (،℃) ليزيييقيس بوحدات الس افمنها مالقياس، حدات المحارير الزجاجية بووتختلف 

. ويمكن قياس درجة (23-6)مبين في الشكل هو وكما  ،قياسينكلا ال عمليست اومنها م (،℉) بالفهرنهايت

عن طريق تغطية بصلة المحرار وذلك  قياس درجة حرارة البصلة الجافة، فضلاً عنالرطبة حرارة البصلة 

 .(24-6)مبين في الشكل هو وكما  ،رطبة قماش بقطعة

  
 قياس البصلتين الجافة والرطبة 24-6 نبتدريجي محرار 23-6شكل 
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وج حراري يربط مع شاشة تعرض قيمة د، وتتكون من سلك مزقراءتها: وتمتاز بدقة المحارير الرقمية -ب

 منظوماته المحارير بكثرة في ذه عملوتست .(25-6)مبين في الشكل هو وكما  ،درجة الحرارة المقاسة

 .الهواء وتكييف ثليجالت

مبين في هو وترتبط بمقياس ذي مؤشر، وكما  ،المعدن: وتتكون من قطعة ثنائية المحارير ثنائية المعدن -ج

 . (26-6)الشكل 

   
 محارير رقمية 25-6شكل 

 
 

 محرار ثنائي المعدن 26-6شكل 

 Pressure Measurementقياس الضغط                                          6-3-2

ً  وأكثرها ،لقياس الضغط ةعد   هنالك وسائل تستخدم أنبوبة بوردن في قياس هي أنبوبة بوردن،  شيوعا

وبة بأن (27-6)، ويبين الشكل ودقته تتمتع به الذيالتثليج بكثرة لسعة قياس الضغط  اتالضغط في دور

 تفاصيلها.وبوردن 

 
 

 

 مقياس الضغط -ت تفاصيل مقياس الضغط -ب بوردن أنبوبة -أ

 أنبوبة بوردن ومقياس الضغط 27-6شكل 
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ليزي يالس بالمقياسينوغليانه الماء المقطر انجماد نقطة  ةقياس درجة حرار :التمرين الثاني عشر

 .هايتينوالفهر

 المحارير الزجاجية في قياس درجات الحرارة. عمالاست: تدريب الطالب على الهدف من التمرين

          ،(سيليزيدرجة  111 إلى 11-)محرار زجاجي بتدريج السيليزي مدى المحرار من  -1 : المواد المطلوبة

 (درجة فهرنهايت 231 إلىدرجة فهرنهايت  15)مدى المحرار من  ،محرار زجاجي بتدريج الفهرنهايت -2

 .نيمصباح بنز -5مسحوق ثلج،  -4وعاء زجاجي مقاوم للحرارة،  -3

 :خطوات العمل

 .(28-6)أتبع الخطوات المبينة في الشكل 

 كمية قليلة من الماء المقطر.الزجاجي وضع فيه  الإناءضع مسحوق الثلج في  .1

في خليط  ةمتقارب صورةوتأكد من عدم ذوبان الثلج في الماء، ثم ضع المحرارين ب ،قصيرة مدة نتظرا .2
 دقائق. 5نتظر لمدة االماء والثلج، و

التدريج الفهرنهايتي  الك المحرار ذذبعد  أقرال القراءة ثم وسجَ  ،التدريج السيليزي االمحرار ذ أقرا .3
 ل القراءة.وسجَ 

الماء حرارة انجماد المقاس  وهذه تمثل درجة سيليزي ة الأولى تساوي صفرن القراءأستلاحظ  .4
 .السليزي بالمقياس 

 نجماد الماء بالمقياس الفهرنهايتي.احرارة التي تمثل درجة درجة فهرنهايت  32 أالمحرار الثاني سيقر .5

الوعاء الزجاجي من الماء والثلج وضع فيه كمية من الماء وضع الوعاء الزجاجي المقاوم للحرارة  غ  فرَ  .6
 ثم  ضع المحرارين في الوعاء الزجاجي. نيمصباح بنزعلى حامل فوق 

 قاعدة الوعاء الزجاجي.ا حتى لا يمسَ  ،يجب تثبيت المحرارين على حامل .7

ً  بالارتفاعقراءة المحرارين  أولاحظ المحرارين، ستبد المصباح، أوقد .8  .تدريجيا

للمحرار الثاني،  (℉212، و)للمحرار الأول (℃100)، ستجدها ينمحرارال ةلاحظ نقطة استقرار قراء .9
 غليان الماء.حرارة درجة  إلى الوصولوهذا يعني 

  
 

 في الثلج وضع المحرار -أ
تسخين الماء بمصباح  -ب

 نيبنز

انجماد الماء حرارة درجة  -ج

 وغليانه

 وغليانه نجماد الماء المقطراحرارة  ادرجتقياس  28-6شكل 
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ومقارنة النتائج بجدول  انضغاطيةوضغط منظومة تثليج  ةقياس درجة حرار :التمرين الثالث عشر

 .الضغوط ودرجة الحرارة

تدريب الطالب على مقاييس الضغط ودرجة الحرارة في قياس ضغوط ودرجات  الهدف من التمرين:

 .انضغاطيةحرارة منظومة تثليج 

، 1مقياس ضغط عالي عدد  -3  ، 2محارير رقمية عدد  -2 ، ثلاجة منزلية -1  :المواد المطلوبةالعدُد و

 .1مقياس ضغط واطئ عدد  -4

 :خطوات العمل

نتظغغر وا   (29-6)المبينغغة فغغي الشغغكل و (R-134a) مغغائع تثلغغيجالتغغي تعمغغل علغغى  الثلاجغغة المنزليغغة شغغغل   .1

 دقيقة. 15بحدود 

مبغين فغي هغو  وكمغا ،الغواطئ الضغغطالعغالي و والضغغطدرجتي حغرارة التكثيغف والتبخيغر للغدورة  اقرأ .2

 11زمنيغة لا تقغل عغن مغدة الأقغل ب علغىتؤخغذ ثغلاث مجغاميع مغن القغراءات  أنويجب  (،31-6)الشكل 

 دقائق بين كل قراءتين.

 ة عنه.ء التجربة واعزل الكهرباء الرئيسانتها دأطفئ الجهاز عن .3

 :أتيبتحليل النتائج وكما ي أبدا .4

  كل قراءة ضغط إلىبار  1.11الضغط بوحدات البار، أضف قيمة مقدارها يجب أن تكون قراءة 

 .كون قراءة مقدار الضغط بالمطلقتوالتي تمثل قيمة الضغط الجوي العياري، حتى 

  الجدول الآتي حسبرتب القراءات: 

 

 النقطة القراءة
 الضغط المقاس

bar 

 الضغط المطلق
bar 

 الحرارة المقاسة درجة

℃ 
الضغط من جدول 

 bar الخواص

 الأولى
1     

2     
      

 الثانية
1     

2     
      

 الثالثة
1     

2     

 

 

يكون س، bar 12وكان الضغط يساوي  ،℃50تساوي  1ذا كانت قراءة درجة الحرارة في النقطة إ :مثال

  bar 13.01 = 1.01 + 12                                                  :الضغط المطلق حينئذ يساوي

) يمكنك الحصول على جدول الخواص من كتاب العلوم  جدول الخواص مععند مقارنة هذه النتيجة     

، وهذا يعني أن القراءة bar 13.18 تساوي ℃50الصناعية( سنجد القيمة المقابلة لدرجة حرارة مقدارها 

ً  صحيحة  . تقريبا
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 جهاز الثلاجة المنزلية 29-6شكل 

 

 
 نقاط قياس درجات الحرارة 31-6شكل 



         صيانة الثلاجة المنزلية

Domestic Refrigerator Maintenance 
 الأهداف

 الهدف العام

         

 

 

 

 

 

 

 

  الأهداف الخاصة 

 بعد انهاء دراسة مفردات الفصل السابع وتطبيقها سيكون الطالب قادرا على : 

 .التعرف على أجزاء الثلاجة المنزلية .1

 .التدريب على تبديل الشريط المطاطي الممغنط .2

التعرف على أنواع الضواغط ومكوناتها،  .3

 .والتدريب على استبدال ضاغط الثلاجة المنزلية

 وتبديلها.التعرف على أنواع زيوت الضواغط  .4

التعرف على أنواع المكثفات والتدريب على  .5

 استبدال مكثف الثلاجة المنزلية.

التعرف على أنواع المبخرات والتدريب على  .6

 .إصلاحهاستبدال مبخر الثلاجة المنزلية و

التعرف على أدوات التمدد واستبدال الأنبوبة  .7  .7

 .المنزليةالشعرية في الثلاجة 

 التقليدية والحديثة التعرف على موائع التثليج .8

 . زونوا بالبيئة وطبقة الأموعلاقته

التدريب على طرائق الشحن بموائع التثليج   .9

وكيفية سحب تلك الموائع من الثلاجة المنزلية 

وإعادة  استصلاحها أويات اووخزنها بالح

. والتدريب على طريقة أخرى مرة عمالهااست

وإعادة الشحن وفق  خواءوالإ التسرب.فحص 

المعايير الصحيحة لحماية طبقة الأوزون 

 والبيئة.

 

 

 

 

 السابع الفصل

 

في هذا الفصل سيتمكن الطالب من التعرف والتدريب السليم 

على أجزاء الثلاجة المنزلية وكيفية صيانتها وتبديل الأجزاء 

موضع شحن  علىالتعلم والتدريب  فضلاً عنالتالفة منها، 

موائع هذه الوطريقة سحب  بموائع التثليجمنظومات التثليج 

ها تأهيل وأ وخزنها في حاويات خاصة من المنظومات

وعدم تسريب أية واستصلاحها وإعادتها إلى المنظومات، 

ً على طبقة الأوزون والبيئة والالتزام  شحنة إلى الجو حفاظا

 .الخصوصبالمعايير الدولية بهذا 
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     الفصل
 التعرف والتدريب على أعمال      

 

 الأجهزة المنزليةمُقدمة عن  

 هاؤالثلاجة المنزلية وأجزا 

 المنزلية باب الثلاجة 

 الأجهزة المنزليةضواغط  

 أنواع زيوت الضواغط 

 مكثفات الثلاجات وطريقة استبدالها 

مبخرات الثلاجات وطريقة استبدالها  

 إصلاحهاو

الأنبوبة الشعرية كأداة تمدد في   

 وصيانتها وتبديلها الثلاجة المنزلية

التقليدية والحديثة موائع التثليج  

 زونووطبقة الأ وعلاقتها بالبيئة

التثليج وكشف لشحن بموائع ا 

 التسرب

 سحب موائع التثليج من الأجهزة 

  

 

 

 محتويات

 

 

 

 صيانة الثلاجة المنزلية
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 Domestic Refrigerator Maintenance يانة الثلاجة المنزليةص

 Introduction                                                                            مقدمة 7-1 

المختلفة مثل الثلاجات، المجمدات، برادات منزلية الحاضر من الأجهزة المنزل في الوقت أي يخلو  لا

من ضروريات الحياة العصرية، والثلاجة المنزلية هي  عدالماء، مكيفات الهواء، وغيرها من الأجهزة التي ت  

وحفظها  حضَّرةفي خزن الأغذية الطبيعية والم   عمالهالا يمكن الاستغناء عنها لاست إذالأجهزة تلك أحد أهم 

 طوالقات وفي جميع الأجميع الأغذية والعصائر والمشروبات لوقت والجهد البشري في توفير ل اختصارا  

  .أيام السنة

نموذج عن أعلى أجزاء الثلاجة الكهربائية المنزلية كالطالب  عريفتوفي هذا الفصل سيتم التطرق 

 ،المكثفات ،مثل الضواغطفي حالة عطلها  تنوعةالمة الرئيسا ئهتبديل أجزا على هتدريبوالأجهزة الأخرى 

القسم الأخير من هذا الفصل تعريف الطالب على موائع التثليج ويتضمن وغيرها.  وأدوات التمدد ،المبخرات

الموائع التقليدية مثل الموائع الفلوروكاربونية لتأثيرها السلبي على طبقة  عمال، بسبب انتهاء استالحديثة

بصورة فنية صحيحة على عملية الشحن بموائع التثليج، تدريبه و ،العالمي رارالاحت زون وظاهرةوالأ

الحديثة  جهزةالأ استخدامتدريبه على  فضلا  عن ،هذه الموائعوإحكام السيطرة على  تسربالكشف كيفية و

عادة تأهيلها لإالموائع و تلك استصلاح أومحكمة  خاصة ياتاوسحب الموائع من الأجهزة وخزنها بحفي 

حسب المعايير الخاضعة للاتفاقيات ببد أن تتم هذه الأعمال بممارسات سليمة  لا إذ، مرة أخرى عمالهااست

 بروتوكولات( الدولية.الوالمراسيم )

 ومهارة قاعدة معلومات قد حصل على بسيكون الطال الفصل والفصول الساندة السابقةمن هذا و

إذا كان الطالب  ولا سيماسليم،  نحو  ب تثليجالهواء والمهنة تكييف  ممارسة عن طريقها يستطيع أساسية كافية

عد لهذه المرحلة بدقة وألتزم بتوجيهات مدربه  وبهذا  العام الدراسي. فيقد أتقن ونفذ مفردات المنهاج المُّ

وبذلك سيتمكن من وإجراء الصيانة لها،  إصلاحهاولأجهزة المنزلية ا تحديد عطلات سيتمكن الطالب من

كلما أكثر من التدريب والعمل الجدي،  تخصصهمستقبلا  في مجال تطوير نفسه و إتقان المهنة بصورة أفضل

 ها في المراحل الدراسية اللاحقة.لأن هذه الأعمال هي الأساس للأعمال المهمة التي سيتعرف ويتدرب علي

 Domestic Refrigerator Parts                               الثلاجة المنزليةأجزاء   7-2

 ،المكثفمن الضاغط، التي تعمل على انضغاط البخار المنزلية كية للثلاجة تتكون الدورة الميكاني

 عرفوقد تم التأجزاء الدورة الميكانيكية للثلاجة البسيطة،  (1-7)والمبخر، ويبين الشكل  ،الأنبوبة الشعرية

في هذا الفصل على  يتم التركيز، لذا سالانضغاطية ثليجطريقة عمل دورة التعلى في كتاب العلوم الصناعية 

 .وتبديلها أجزائها إصلاحو كيفية صيانة الثلاجة المنزلية

 
 رة الميكانيكية للثلاجة المنزليةالدو أجزاء 1-7شكل 
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  Domestic Refrigerator Door                                باب الثلاجة المنزلية 7-3

يوضع الشريط  المطاطي على محيط باب الثلاجة ويحتوي  :الشريط المطاطي الممغنط للباببدال إ أولاً 

تام، وبهذا يتم عزل محيط الثلاجة الداخلي  نحو  ب باب الثلاجة مغلقا   إبقاءبداخله على مغناطيس ليساعد على 

وكذلك منع  ،ودخول الهواء الحار من محيط الثلاجة الداخلي عن المحيط الخارجي لمنع تسرب الهواء البارد

 مع مرور الزمن يحدث تشقق .الأشرطة الممغنطة أنواع منعدة  (2-7)، ويبين الشكل إليهادخول الحشرات 

وث دكفاءة الثلاجة وح انخفاض إلىيفقد المغناطيس الداخلي خاصيته مما يؤدي  أوالمطاطي  للإطار وتلف

 .(3-7)ي الشكل مبين فهو وكما  ،فتحات تدخل منها الحشرات

      

 تلف الشريط الممغنط 3-7شكل      أشرطة مطاطية ممغنطة 2-7شكل 
 

 :بهذا الخصوص الآتية الخطوات تبعا، تبديلهجب ي هذه الحالةبالمطاطي الممغنط الشريط وعندما يكون 

 .من ناحية القياس والشكل باب الثلاجة جديد يناسبالممغنط المطاطي الشريط ال تأكد من أن .1

 .بعد إزالة مواد التغليف كافة في ماء دافئالجديد اغمر الشريط  .2

 للعمل. ليكونا صالحينالمكان والثلاجة  فنظ   .3

 .(أ 4-7)مبين في الشكل هو ، وكما مناسبةبمسافة و ا  جزئي التي تحكم الشريط المطاطي القديم اللوالب فتحأ .4

الشريط الممغنط على باب الثلاجة، اسحب الشريط الممغنط  تثبيتني يساعد على وجود شريط معدلاحظ  .5

 .(ب 4-7)مبين في الشكل هو وكما  ،القديم

بعناية ثم اجعل حافة الشريط الممغنط بين الشريط  جففهأخرج الشريط الممغنط الجديد من الماء و .6

 .(ج 4-7)مبين في الشكل هو وكما  ا ،ليأوبربط اللوالب  أبداالمعدني والباب، و

 الرجوع ثم العلوي النصف إلى التحول يتم ذلك وبعد الباب من السفلي النصف في البداية في الربط يتم .7

 .الباب جانبي على ذاته الإجراء وي عاد. الباقي العلوي النصف إلى والرجوع الباقي السفلي النصف إلى

 .نهائيا   اللوالب بربط ابدأ الباب محيط على الممغنط المطاطي الشريط انتظام من التأكد عند .8

 .الربط إحكام من تأكد .9
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   تبديل الشريط المطاطي 4-7شكل 

 ً من كثرة  أونتيجة الشحن والنقل  عن موقعه الصحيح قد ينحرف باب الثلاجة :معايرة باب الثلاجة ثانيا

 :لآتيةالخطوات الذا يتطلب إجراء معايرة للباب وبإتباع  ،عمالالاست

 .بلاستيكيمغطاة بغطاء  بحث عن اللوالب التي تثبت الباب وستجدها غالبا  ا .1

 .باب مغلقا  ال إبقاءة مع جأسفل باب الثلا الموجودةاللوالب  ا  افتح جزئي .2

بموازاة الحافة العليا لجسم جعل حافة الباب العليا وا ا  أيضا  جزئيلباب لاللوالب العليا  افتح .3

 الثلاجة.

 البلاستيكية.اللوالب وارجع أغطية  ،بإحكامعد ربط اللوالب أ .4

 
 

 Domestic Refrigerator Compressors             ضواغط الثلاجة المنزلية 7-4

عن  خلال الدورة مائع التثليج تدويرالذي يقوم ب ،الانضغاطيةالتثليج  ضاغط بمثابة قلب دورةال عدي  

الضواغط وتكون طريق سحب البخار للمائع من المبخر ودفع غاز المائع بضغط أعلى إلى المكثف. 

هي الضواغط محكمة الغلق الترددية  عمالأكثرها شيوعا  في الاست ،المستخدمة في الثلاجات على عدة أنواع

(Reciprocatingوالدورانية ) (Rotary ،)كتاب العلوم الصناعيةفي فصيل تالشرح الأنواع بتم  إذ. 

 
 

  المغلقالترددي مكونات الضاغط  7-4-1

Reciprocating Hermetic Compressor Components 

  الآتية:تبع الخطوات ا المغلق، جزاء الضاغط التردديألغرض التعرف على 

 أفرغ الزيت من الضاغط. .1

 عمل، ثم أستأو على آلة تثبيت خاصة لهذا الغرض ا  عمودي )المنكنة( ملزمةالت الضاغط على ثب   .2

أ( لقص جسم  5-7في الشكل ) آلة القص )كوسرة طيارية( المبينةفي  القطع قرص حجر

لأنها خطرة لهذا تقيد وبدقة متناهية في قواعد  ،الآلة عمالاست عندالضاغط الخارجي، كن حذرا  

ية قص الضاغط بعد تحديد خط القص، المنشار الحديدي في عمل عملالسلامة المهنية. أو است

 ب(. 5-7وكما هو مبين في الشكل )

 تفاصيل الصور مبين فيهو وكما  ، وتعرف على أشكالها ووظائفها،لاحظ مكونات الضاغط .3

 (.5-7)لشكل ل

 

 ج ب أ
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 تثبيت الضاغط بإحكام -ب     طعآلة الق - أ

                  
 مكونات الضاغط الداخلية -ث             رفع الغطاء العلوي              - ت

                
 مةدالدفع والخ اخط -حخط السحب واتصاله بالحيز الداخلي                         -ج        

                     
 النابض والملف الكهربائي -د                         الجزء السفلي لجسم الضاغط -خ          

               
 ملف بدء الحركة -ر     الأجزاء الكهربائية -ذ
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 نوعان من المرحلات وقواطع زيادة الحمل -س          ملف الدوران -ز  

             
 الكهربائي بين الخارج والداخل الاتصال -ص          الكهربائي الاتصالنقاط  -ش         

             
 كاتمة الصوت ط ـ            قات خط الدفعحمل -ض         

             
 المكبس والعمود المرفقي وـ    الدفع والسحبصمامات هـ ـ    

 أجزاء الضاغط الترددي المغلق 5-7شكل 
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 Reciprocating Hermetic Compressor Pointsالمغلق     أطراف الضاغط الترددي 7-4-2

ترتبط  إذمن ثلاثة أطراف،  أحادي الطور الترددي المغلقتتكون منطقة الربط الكهربائي للضاغط 

أحدهما ملف بدء  نكهربائييالأطراف الثلاثة بملفات المحرك الكهربائي للضاغط، التي تتكون من ملفين 

ويرتبط  Rيرمز له بالحرف الذي  (Run)هو ملف الدوران والآخر  Sويرمز له بالحرف  ((Start الحركة

 (.6-7الشكل )موضح في هو وكما  ،Cيرمز لها بالحرف  (Common)الملفان بنقطة مشتركة 

 .(R, S, C)أعلاه  الثلاثيجب تحديد النقاط  من الناحية الكهربائية، الضاغط فحصغرض ول 

 

 ملفا محرك الضاغط المغلق 6-7شكل 

 تحديد الأطراف الثلاثة لضاغط مغلق :التمرين الأول

الحركة  ءالتدريب على كيفية فحص الضاغط كهربائيا  وقياس مقاومة ملفي بد :الهدف من التمرين

 والدوران.

أوراق  -3مقياس كهربائي متعدد الأغراض،  -2ضاغط مغلق صالح للعمل،  -1: المطلوبة لمواداالعدُد و

 يمكن لصقها على الضاغط.

 :خطوات العمل

 أطرافوالصق الأوراق على  ،3 و 2و  1مها بالأرقام رفع غطاء اللوحة الكهربائية للضاغط ورق  ا .1

 الضاغط.

 .حسب حجم الضاغط(بهذه القيمة  إبدال)يمكن  kΩ200 ضع مؤشر المقياس متعدد الأغراض عند  .2

 .مثلا   Ω 10 ولتكن، ل القيمةوسج   (أ 7-7)مبين في الشكل هو وكما  ،2و  1قس المقاومة بين  .3

 .(ب 7-7)مبين في الشكل هو وكما  ،Ω 20 ولتكن ،ل القيمةوسج   ،3 و 1قس المقاومة بين  .4

 .(ت 7-7)مبين في الشكل  ا هووكم ، Ω 30 ولتكن ،لهاوسج    3، و 2قس المقاومة بين  أخيرا   .5

هي قيمة صغرى وقيمة متوسطة وقيمة عظمى، وتمثل ، من القياس ظهرت لك ثلاث قيم للمقاومة .6

 .ن الصغرى والوسطىيالقيمة العظمى مجموع القيمت

 وتمثل مقاومة ملف الدوران. C و Rبين  أنهاأي  ،2و  1 ( بينΩ 10قل قيمة للمقاومة )أكانت  .7

 C و Sنها تمثل المقاومة بين أأي  3و  1( كانت بين Ω 20) في حين أن القيمة المتوسطة  .8

 .S و R نها تمثل المقاومة بينأأي  ،3و  2( كانت بين Ω 30) القيمة العظمى .9

لماذا؟  Rالحرف  2، لماذا؟ وبدلا  من الرقم Cالحرف  1كتب بدلا  من الرقم ا ،وعلى هذا الأساس .10

 لماذا؟. Sالحرف  3وأخيرا  بدلا  من الرقم 
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 طريقة تحديد أطراف ضاغط الثلاجة 7-7شكل 

  العطل الكهربائي لمحرك الضاغط 7-4-3
Electrical Fault of Compressor Motor 

حدوث قطع بين ملفاته، أو حدوث دائرة قصر  نمناتجة يمكن أن تكون الأعطال الكهربائية للضاغط 

 الاحتمالينو قاطع الوقاية من زيادة الحمل، وسنؤجل أحل ، أو عطل في المر  هوجسم الضاغط بين ملفات

 لاحقة.ال المراحل الى رينيالآخ

 

 ب أ

 ت

 ث
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 مغلقالالضاغط  فحص ملفات :التمرين الثاني

 التدريب على كيفية فحص الضاغط وتحديد العطل الكهربائي. :الهدف من التمرين

 متعدد الأغراض.مقياس كهربائي  -2ضاغط مغلق عاطل،  -1: المطلوبة العدُد والمواد

 :خطوات العمل

 .سابقا   متالضاغط كما تعل   أطرافد رفع غطاء اللوحة الكهربائية للضاغط، وحد  ا .1

فهذا يعني  ،(∞) ةلا نهاي ماتساوي المقاومة قيمة ذا كانت إ، ل قيمتهاوسج   S و Rقس المقاومة بين  .2

 وينتهي الفحص. ،عاطل ن الضاغطأيعني  وهذا ،ملف بدء الحركة أوحدوث قطع في ملف الدوران 

تساوي المقاومة قيمة ذا كانت إوسجل قيمتيهما،  ،C و Sوبين  C و Rين بين يخرأعد العملية مرتين أ .3

 ،الضاغط عاطل نأيعني  وهذا ،ملف بدء الحركة أوفهذا يعني حدوث قطع في ملف الدوران  ،(∞)

 وينتهي الفحص.

الدوران، افحص جميع أطراف الضاغط مع جسم الضاغط، ة وكرفي ملفي بدء الح لم تجد قطعا   إذا .4

 ،ي وجود دائرة قصر بين أحد الملفات وجسم الضاغطنفهذا يعأو صفرا  مقاومة  ةل المقياس أيذا سج  إ

 وهذا يعني عطل الضاغط.

 :تيكما في التمرين الآوحل الى تشغيل الضاغط من دون المر   أذا كانت جميع الفحوصات سليمة نلجإ .5

 حل وقاطع الوقاية من زيادة الحملتشغيل الضاغط من دون المرً  :الثالث التمرين

 .التدريب على فحص الضاغط كهربائيا   :الهدف من التمرين

 مفتاح كهربائي، -A  ،4 2 منصهر -3مقياس تيار،  -2ضاغط مغلق،  -1: المطلوبة العدُد والمواد

mm أسلاك كهربائية قياس -5                    
 توصيلات بلاستيكية. -6  ، 2.5 2

 :خطوات العمل

 .الى هذه الخطوة بدقة الانتباه، يجب عن الثلاجة وارفعه ءالكهربا مصدر افصل .1

 وافصل المرحل وقاطع الوقاية من زيادة الحمل. ،هربائية للضاغطكاللوحة ال ءرفع غطاا .2

الفك  يمقياس الكهرباء ذ عمالبالإمكان استأنه علما   (8-7)مبين في الشكل هو ربط الدائرة وكما ا   .3

 .بدلا  من جهاز القياس الموضح في الشكل 

 .(9-7)في الشكل هو مبين وكما  ،صل الدائرة الكهربائية بالضاغط .4

 .احتمالات ةوستكون هنالك أربعثم ارفع يدك  ،تينضغط على المفتاح النابضي لمدة ثانيا .5

في ملفات المحرك الكهربائي  ا  هنالك قطعأن وهذا يعني  ،سوف لن يعمل الضاغط الأول الاحتمال - أ

 للضاغط، أي عطل الضاغط.

وهذا يعني حدوث دائرة قصر في ملفات المحرك  ،سوف ينصهر المنصهر الثاني الاحتمال - ب

 الكهربائي للضاغط، أي عطل الضاغط.

كان أكبر بكثير  فإذاسوف يعمل الضاغط، وهنا يجب ملاحظة التيار المسحوب  الثالث الاحتمال - ت

فهذا يعني حدوث دائرة قصر جزئي في ملفات المحرك  ،(1-7)من القيم المحددة في الجدول 

 الضاغط. ويفضل استبدال، )يعني ذلك أن الملف قد أوشك على التلف( للضاغط

وهذا يعني أن  (1-7)سوف يعمل الضاغط وضمن قيم التيار المحددة في الجدول  الرابع الاحتمال - ث

 .وكما سنبين لاحقا   ،وعندها يجب فحص بقية الأجزاء الكهربائية للثلاجة ،صالح للعملالضاغط 

 لى مكانها.إدد عد الع  أو ،قطع التيار الكهربائيا  .6

وكذلك على ورقة خاصة تلصق على جسم الضاغط تبين  ،ل نتيجة الفحص في ورقة منفصلةسج    .7

 تاريخ الفحص ونوع العطل.
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 أنواع الضواغط المغلقة لأحدقيم التيار وشحنة الزيت  1-7جدول 

 سعة الضاغط التيار شحنة الزيت

cm
3
 A hp Watt 

190 0.8 1/6 125 

190 0.85 1/5 150 

190 1.0 1/4 185 

190 1.2 1/3 245 

190 1.45 1/2 375 

 

 

الدائرة الكهربائية لفحص الضاغط 8-7شكل   

 

ربط الدائرة الكهربائية الى الضاغط 9-7شكل   

 Compressor Lubricant                                                الضاغط تزييت  7-4-4

 ءبين الأجزا الاحتكاكيت لغرض تقليل يزتلى دورات التثليج الانضغاطية إتحتاج جميع ضواغط  

ن النقص في كمية إ إذمن الأمور المهمة،  عدالمتحركة، وشحن الضاغط بالكمية المناسبة من الزيت ي  

الضاغط،  اشتغالزيادة الضوضاء عند  فضلا  عن، الافتراضيلى تقليل عمر الضاغط إؤدي يالزيت 

كفاءة  انخفاضي وبالتال ،مائع التثليجلى تقليل ضخ إكما وأن زيادة كمية الزيت عن الحد المقرر يؤدي 

 الحيطة والحذر من دخول يجب أخذ كما ،هتلف احتماليةالمنظومة وزيادة الحمل على صمام الدفع و

جب ي، لذا المتكرر للثلاجة والتصليح مع الزيت نتيجة الصيانة وامتزاجهالى جسم الضاغط إالرطوبة 

 من المنظومة. الضاغط بدال زيت الضاغط عند فتحإ
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 الضاغط المغلق إضافة كمية محددة من الزيت إلى :التمرين الرابع

 .إضافة كمية محددة من الزيت إلى الضاغط المغلق: تدريب الطالب على كيفية الهدف من التمرين

ضاغط الزيت  -3أنبوب خدمة،  -2، هحجمو قدرته ضاغط مغلق معروف -1: المطلوبةوالمواد  العدُد

 حساس.ميزان  -5حاوية بلاستيكية،  -4 مناسب،ال

 :خطوات العمل

لى إيتسرب  المائعولا تترك  الموائعهيل أعادة تإعن طريق منظومة  مائع التثليجفرغ المنظومة من ا .1

 .مطلقا   رجياالفضاء الخ

 .(أ 10-7)مبين في الشكل هو كما  الإبرة )ولف( منه، سحبوأ ،خدمةالصمام  عملستا .2

 .(ب 10-7)مبين في الشكل هو كما  ،بعد قطعهصمام على أنبوب الخدمة ال قم بلحام .3

الخرطوم داخل صفيحة  وإدخالسحب كمية من الزيت بواسطة العلبة البلاستيكية عن طريق ضغطها ا .4

 .(ت 10-7)مبين في الشكل هو كما  ،الزيت وسحب كمية من الزيت

كمية  معرفة النقص فيوفي حال عدم  (،ث 10-7)، كما في الشكل قم بوزنهاو ،علبة ثانية فرغ الزيت فيا .5

 لى الحجم المقاس.كتعويض إ% 10 وإضافةالزيت القديم في علبة وقياس حجمه  إفراغلى إيعمد  الزيت،

مبين هو ع فوهة العلبة في أنبوب الخدمة وأضغط على العلبة حتى تفرغ جميع محتوياتها من الزيت كما ض   .6

مبين هو كما  ،صمام الخدمة بواسطة غطاء الصمام وأغلقلى مكانها إ الإبرةرجع ا .(ج 10-7)في الشكل 

 .(ح 10-7)في الشكل 

في حالة الحاجة الزيت بشكل كامل منه وإعادة إملائه بالزيت الجديد  وتفريغيتم رفع الضاغط من الثلاجة  .7

بسبب حدوث ثقب في مبخر الثلاجة أدى إلى دخول الماء وامتزاجه بالزيت الضاغط لتلفه  استبدالإلى 

 (.1-7)حسب الجدول بي حالات تلف الزيت وبقاء الضاغط صالح للعمل. وتحسب كمية الزيت كذلك ف

 
 

 لحام صمام الخدمة -ب الإبرةصمام خدمة بعد رفع  -أ

  

 وزن الزيت –ث  أخرىكمية من الزيت وأفرغه في علبة  اسحب -ت

 ) أ , ب , ت , ث ( تبديل زيت الضاغط 10-7شكل 
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 عادة غطاء صمام الخدمةإ -ح حقن الزيت في جسم الضاغط -ج

 

 ) ج , ح ( زيت الضاغط تبديل 10-7شكل 

 Domestic Refrigerator Condenser      مكثفات الثلاجات المنزلية       7-5

                                                  Condenser Typesأنواع المكثفات 7-5-1

هو المكثف المبرد بالهواء الطبيعي،  أحدهمافي الثلاجة المنزلية،  عملةهنالك نوعان من المكثفات المست 

ويتكون من ملف من أنابيب مصنوعة من الفولاذ مع تثبيت أسلاك عمودية أو أفقية على الملف لزيادة كفاءة 

يتكون من مكثف بحجم أصغر من الأول يتكون من  والآخر(، 11-7انتقال الحرارة، كما مبين في الشكل )

مروحة  عملوعة من الألمنيوم، وبسبب صغر حجم المكثف تستأنابيب مصنوعة من النحاس وزعانف مصن

مكثفات المبردة بالهواء صغيرة لزيادة سرعة مرور الهواء على المكثف، لذلك تسمى هذه المكثفات بال

 (.12-7كما مبين في الشكل )القسري، 

 Condenser Maintenance            صيانة المكثفات                        7-5-2

كثقبها عن طريق  عمالهااست يءسهذه المكثفات من المتانة بحيث يندر حدوث عطل فيها، إلا إذا أ   عدت  

 تشغيلالمكثفات تكون ساخنة عند  لأنالخطأ بآلة حادة، ويندر حدوث تآكل في هذا النوع من المكثفات، 

يتم عن طريقها طرد الحرارة الكامنة للتكثيف للمائع لهذا تكون جافة دائما  ولا تعلق عليها  إذالجهاز 

 الرطوبة التي تسبب التآكل.

تنظيفها من الأتربة التي تعلق بها، ب تتمثلالعمليات الواجب أتباعها في صيانة هذا النوع من المكثفات 

 بآخر جديد. تبديلهلى رفعه ووفي حالة عدم إمكانية إصلاح المكثف العاطل يلجأ إ

                

 مكثف يبرد بالهواء القسري 12-7شكل          مكثف يبرد بالهواء الطبيعي        11-7شكل        
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 تنظيف مكثف ثلاجة من النوع المبرد بالهواء الطبيعي يوضع خلف الثلاجة :التمرين الخامس

 كيفية تنظيف مكثف ثلاجة مبرد بالهواء الطبيعي.: تدريب الطالب على الهدف من التمرين

 مكنسة كهربائية. -3فرشاة تنظيف  -2ثلاجة مع مكثف متسخ،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 :خطوات العمل

ارفع الأسلاك الكهربائية للثلاجة من المصدر الكهربائي، ثم ابعد الثلاجة عن الجدار مسافة كافية  .1

 تسمح بحرية الحركة.

 .ماقطعة قماش لتغطية الضاغط واللوحة الكهربائية له تجنبا  لسقوط الغبار عليه عملستا .2

بدأ بالتنظيف من الأعلى إلى الأسفل، ويجب ارتداء ا( و13-7الفرشاة المبينة في الشكل ) عملستأ .3

 كمامة ونظارات العمل.

قطعة قماش رطبة لتنظيف  عملسب عليها الغبار استترَّ بالتنظيف وفي حال وجود أماكن قد ستمر ا .4

 المكان.

من الغبار،  بقيوامسح بها وجه المكثف من الأعلى إلى الأسفل لإزالة ما  ،المكنسة الكهربائية استعمل .5

 لا تحاول أن تدخل المكنسة بين المكثف وجسم الثلاجة.و

 عد الثلاجة إلى مكانها.أرفعها واو ،ف قطعة القماش التي تغطي الضاغطنظ   .6
 

 

 تنظيف المكثف 13-7شكل 

 تنظيف مكثف ثلاجة من النوع المبرد بالهواء القسري :التمرين السادس

 : تدريب الطالب على كيفية تنظيف مكثف ثلاجة مبرد بالهواء القسري.الهدف من التمرين

 مكنسة كهربائية. -3فرشاة تنظيف  -2ثلاجة مع مكثف متسخ،  -1: المواد المطلوبةالعدُد 

 :خطوات العمل

بعد الثلاجة عن الجدار مسافة كافية أارفع الأسلاك الكهربائية للثلاجة من المصدر الكهربائي، ثم  .1

 تسمح بحرية الحركة.

 .ماتجنبا  لسقوط الغبار عليه ،قطعة قماش لتغطية الضاغط واللوحة الكهربائية استعمل .2

فتح الغطاء خلف اثم أ(،  14-7كما هو مبين في الشكل ) ،فتح شباك التهوية في مقدمة الثلاجةا .3

 ب(. 14-7كما هو مبين في الشكل ) ،الثلاجة

المكنسة الكهربائية  استعملوكما تعلمت سابقا ، ثم بعد ذلك  ،الفرشاة أولا  لتنظيف المكثف استعمل .4

 من الغبار. بقيلسحب ما 

 وأعد الثلاجة إلى مكانها. ،أرجع شباك التهوية والغطاء الخلفي .5



 صيانة الثلاجة المنزلية                تكييف الهواء والتثليج –الأول الصف             العمليالتدريب  – السابعالفصل 

148 
 

                

 فتح الغطاء الخلفي للثلاجةب ـ         فتح شباك التهوية في مقدمة الثلاجةأـ            
 تنظيف المكثف المبرد بالهواء القسري 14-7شكل 

 Condenser Change               المكثفات                                تبديل 7-5-3

بآخر جديد من نفس التصميم والقياس في حالة عطله وتعذر بدل المكثف المبرد بالحمل الطبيعي ي          

تبديله بروبان، ثم يتم رفعه و -ستيلين أو الأوكسيأ -إصلاحه. يجب فتح وصلات اللحام بمشعل الأوكسي

 .نفسه حجم الأولبالبواحد جديد 

 ثلاجة من النوع المبرد بالهواء الطبيعي تبديل مكثف :التمرين السابع

 مكثف ثلاجة مبرد بالهواء الطبيعي. تبديل: تدريب الطالب على كيفية الهدف من التمرين

ع دة عمل،  -4ع دة لحام المونة،  -3فرشاة تنظيف  -2ثلاجة مع مكثف عاطل،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 مرشح مجفف -7 إعادة واستصلاح موائع التثليج. وحدة -6مكثف جديد بنفس التصميم والقياس،  -5

 :العملخطوات 

 .ئية للثلاجة من المصدر الكهربائيارفع الأسلاك الكهربا .1

عند عدم وجود صمام خدمة في الثلاجة يجب تركيب صمام ثاقب لغرض إعادة سحب واستصلاح  .2

ً مائع التثليج في دورة الثلاجة،  على البيئة  لا تسرب شحنة مائع التثليج إلى الفضاء مطلقاً، حفاظا

 .وطبقة الأوزون

 شحنة مائع التثليج، ارفع الصمام الثاقب وتأكد من خلو دورة التثليج من مائع التثليج.بعد سحب   .3

 ابدأ بفصل وصلات اللحام التي تربط المكثف بأجزاء الدورة. .4

ن وصلة اللحام التي تصل الضاغط بالمكثف )خط الدفع وهو أستيلين، وسخ  -الأوكسي وحدةأشعل  .5

أحمر ثم إلى لون وصلة اللحام  تحولوانتظر حتى ي ،ة(الأنبوب الذي يصل المكثف بالضاغط مباشر

 اسحب طرف الأنبوب برفق بواسطة الماسكة.

 ،اقطع طرف الأنبوبة الشعرية التي تتصل بالمرشح المجفف )الذي يتصل بالطرف الثاني للمكثف( .6

 أ(. 15-7كما هو مبين في الشكل )

 وأرفع المكثف. ،افتح اللوالب التي تثبت المكثف بظهر الثلاجة .7

 في الضاغط وطرف الأنبوبة الشعرية. دفعقم بإزالة طلاء طرف المكثف الجديد ونظف أنبوب خط ال .8

وطرف  دفعمن الأعلى بخط ال متجهأوصل طرف المكثف الوت المكثف الجديد مكان القديم، ثب   .9

 قم بلحام نقاط الاتصال المذكورة. ،الجديد من الأسفل بالمرشح المجفف متجهالمكثف ال

 وألحمها كما تعلمت سابقا . ،ب الأنبوبة الشعرية في طرف المرشح المجفف الثانيرك   .10

 الثلاجة جاهزة للشحن بمائع التثليج. كونوعالج الخلل، وبهذا ت ،فحص التسرب اجر .11
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 طريقة تثبيت المكثف الجديد في الثلاجة ب 15-7شكل          مكان فتح وصلات اللحام أ 15-7شكل       

 Evaporatorsالمبخرات                                                                  7-6

تصنع المبخرات الصفيحية في الثلاجات المنزلية من الفولاذ المقاوم للصدأ أو من الألمنيوم،          

في الوقت الحاضر، ويتصل المبخر بالأنبوبة الشعرية من جهة وبخط  الألمنيوم هو الأكثر شيوعا   عمالواست

في  عملة( بعض أنواع المبخرات الصفيحية المست16-7السحب في الضاغط من جهة أخرى، ويبين الشكل )

لمنيوم في الثلاجات فيها أنابيب مزعنفة من الأ ت ستعملالثلاجة المنزلية. وهناك أنواع أخرى من المبخرات 

 . Defrostمن النوع المذيبة للثلج 

                     

 مبخر مصنوع من الفولاذ المقاوم للصدأ              ب ـ مبخر مصنوع من الألمنيوم - أ

 أنواع المبخرات الصفيحيةبعض  16-7شكل 

 Repair Evaporators                  إصلاح المبخرات                        7-6-1

معاجين اللحام على البارد،  عمالباست إحداهمايتم إصلاح المبخرات التي يحدث بها ثقب بطريقتين   

 ن بالتمرينين أدناه.يعن طريق اللحام بالمونة، وسنوضح الطريقت لأخرىوا
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 صلاح مبخر ثلاجة باللحام على الباردإ :التمرين الثامن

 صلاح مبخر ثلاجة باللحام على البارد.إ: تدريب الطالب على كيفية الهدف من التمرين

فرشاة  -3إعادة واستصلاح موائع التثليج  وحدة -2ثلاجة مع مبخر عاطل،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 معجون لحام على البارد. -5ع دة عمل،  -4تنظيف 

 :خطوات العمل

في حالة وجود كمية من المائع في  إعادة واستصلاح موائع التثليج وحدةاسحب مائع التثليج عن طريق  .1

 الجهاز، وكما تعلمت سابقا .

 ف مكان الثقب بورق سنفرة ثم بقطعة من القماش ويجب إزالة الرطوبة والدهون حول الثقب بعناية.نظ   .2

 لولب معدني صغير ي حشر داخل الثقب. عمالإذا كان الثقب كبيرا  يمكن است .3

بعد التأكد من أن مادة اللحام تتحمل  مناسبة من معجون اللحام على البارد )إيبوكسي( خلط كميةا .4

، وغطي مكان الثقب بعناية ويجب أن يكون الخليط متجانسا  عادة تخلط مادة درجات الحرارة الواطئة

 اللحام البارد مع الم صلب بنسبة واحد إلى واحد.

ف المنطقة بورق السنفرة الشركة المصنعة، ثم نظ  حسب تعليمات بساعة  24بين ساعة و ماانتظر  .5

 وبعناية شديدة.

 فحص التسرب وتأكد من إحكام لحام الثقب. اجر .6

ونظف المكان من الرطوبة والدهون مرة  ،ف مادة اللحام بورق السنفرةصلاح الثقب، نظ  إإذا لم يتم  .7

 أخرى.

 عد الخطوات السابقة.أب، ثم ن منطقة الثقخلط كمية أخرى من معجون اللحام على البارد وسخ  ا .8

 اللحام بالمونة لسد الثقب. عمالعند فشل هذه العملية فيجب است .9

 (.الألمنيوم)لحام المونة  عمالإصلاح مبخر ثلاجة باست :التمرين التاسع

 . 78ص  الثالثالفصل في  السابع عشرراجع التمرين 

         Change of Refrigerator Evaporatorفتح وتبديل مبخر الثلاجة   7-6-2

إذ ، نفسه لتصميم والقياسباعند فشل إصلاح المبخر في الثلاجة ي صار إلى إبدال المبخر بآخر جديد   

لأنها تؤدي إلى تجمع الماء  ،ن الفضاء المحدد له داخل جسم الثلاجة محدود، لذا يجب عدم ترك فراغاتإ

 حول المبخر ومع مرور الوقت تتولد روائح كريهة.

 فتح مبخر ثلاجة من النوع الغلافي وفحصه ثم إعادة تركيبه.  :التمرين العاشر

 : تدريب الطالب على كيفية فتح مبخر ثلاجة وكيفية فحصه ثم إعادة تركيبه.الهدف من التمرين

إعادة واستصلاح  وحدة -4ع دة تنظيف الأنابيب،  -3ع دة لحام،  -2ثلاجة،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 مرشح مجفف. -5، موائع التثليج

 :خطوات العمل

 وارفع السلك الكهربائي عن الثلاجة.  ،افصل التيار .1

إعادة واستصلاح موائع  وحدةواسحب مائع التثليج بواسطة  ،ركب الصمام الثاقب على أنبوب الخدمة .2

 التثليج.

أستيلين( لرفع الخط الراجع من المبخر المربوط على خط السحب،  -اللحام )الأوكسي وحدة عملاست .3

تجنبا  لدخول بخار الماء )الرطوبة( إلى داخلها وافصل بالقص الأنبوبة الشعرية من المرشح المجفف 

 (.17-7وكما تدربت سابقا ، وكما في الشكل ) ،في حالة فتحها من المجفف المصفي بالتسخين
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 واسحب المبخر من جسم الثلاجة. ،مبخر في جسم الثلاجةافتح اللوالب التي تثبت ال .4

 لفحص المبخر ق م بقرص طرف الأنبوب الشعري وق م بلحامه بلحام المونة. .5

 وكما تعلمت سابقا . ،ب صمام خدمة على الطرف الثاني للمبخررك   .6

 ( مع التأكد من غلق جميع الصمامات.18-7وكما هو مبين في الشكل ) ،وحدةربط الا .7

سطوانة أضغط اسطوانة النيتروجين مع ساعات فحص الضغوط، ثم افتح صمام  صل منظم .8

 بار. 10وعايره على ضغط  ،النيتروجين

 .المبخر أنابيبافتح صمام الضغط العالي بحيث تسمح للنيتروجين بالدخول إلى  .9

 .بار، اغلق صمام الضغط العالي 10 إلىعند وصول مقياس الضغط العالي . 10  

اللحام وسطح المبخر بواسطة رغوة الصابون. في حالة وجود  وأماكنبفحص جميع الوصلات  م  ق  . 11

 المعاجين الكيميائية الملائمة.ب أوباللحام  إما وإصلاحهتسرب يتم تنظيف المكان 

غاز  لإخراجالشعرية الملحومة  الأنبوبةعند الانتهاء اغلق صمام الضغط العالي، ثم اقطع طرف . 12 

 .النيتروجين من المبخر

 
 مناطق فتح أطراف المبخر 17-7شكل 

�             

         

        

               

         

                      

    

     
     

      

 
 ربط قنينة النيتروجين بالمبخر ومقياس الشحن لفحص التسرب 18-7شكل 

 

 تركيب مبخر ثلاجة وتنظيف الدورة  :التمرين الحادي عشر

 مبخر الثلاجة.: تدريب الطالب على كيفية تركيب الهدف من التمرين

 إعادة واستصلاح وحدة -4ع دة تنظيف الأنابيب،   -3عدة لحام،  -2ثلاجة،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 مرشح مجفف. -5، موائع التثليج
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 :خطوات العمل

وتأكد من أن المبخر في  ،ب المبخر في مكانه في جسم الثلاجة، واضبط العازل حول المبخررك   .1

 وضعه الصحيح، ثم أحكم ربط اللوالب.

يربط الأنبوب ذو القطر الكبير بخط  إذ(، 19-7يجب ربط أطراف المبخر، وكما هو مبين في الشكل ) .2

 سحب الضاغط.

 نظف الدورة بغاز النيتروجين أو بمائع تنظيف صديق للأوزون. .3

 الة المرشح القديم وتركيب آخر مكانه.ربط الأنبوبة الشعرية بالمرشح المجفف بعد إزا .4

 وق م باللحام كما تعلمت سابقا . ،ف أطراف المبخر وخط السحب في الضاغطنظ   .5

 ربط صمام خدمة على أنبوب الخدمة في الضاغط.ا .6

 والشحن. خواءعملية فحص التسرب ثم الإ اجر    .7
 

 

 الشعرية طريقة ربط أطراف المبخر بخط السحب للضاغط وطرف الأنبوبة 19-7شكل 

في تنظيف المبخر أو منظومات التثليج بصورة  R-11مائع التثليج  عملكان يست ا  سابق: ملاحظة مهمة

ليتسرب إلى الفضاء الخارجي، ولكن  سطوانةالمائع إلى المبخر وفتح الأأسطوانة عامة، عن طريق ربط 

رم استخدامها دوليا  بسبب تأثيرها السلبي التي ح   CFCSهذا المائع هو من المركبات الكلوروفلوروكاربونية 

حال فأن الممارسات السليمة في موضوع صيانة  أية. على الاحترار العالميعلى طبقة الأوزون وظاهرة 

 وحدة عملوتصليح أجهزة التثليج تؤكد على عدم تسريب أي نوع من الموائع إلى الجو الخارجي، ولهذا تست

دما يراد إجراء تنظيف للدورات أو في حالة سحب الموائع لغرض تصليح إعادة واستصلاح موائع التثليج عن

 (.20-7الأجهزة العاطلة، وكما هو مبين في الشكل )
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 إعادة واستصلاح الموائع لإجراء عملية التنظيف وحدةمائع التثليج وأسطوانة طريقة ربط المبخر ب 20-7شكل 
 

 Capillary Tube                                                 الأنبوبة الشعرية   7-7

تقوم بتخفيض ضغط مائع التثليج من  ، إذتعمل الأنبوبة الشعرية في الثلاجة المنزلية عمل أداة التمدد    

ن الأنبوبة الشعرية تصل بين المرشح المجفف المثبت في نهاية إضغط التكثيف إلى ضغط التبخير، أي 

معرضة إلى  نجدها ،المكثف ومنطقة الدخول إلى المبخر، وبما أن قطر الأنبوبة الشعرية صغير جدا  

الإهمال  فضلا  عنعن طريق تكتل زيت الضاغط  وإماالانسداد إما بواسطة الرطوبة الموجودة في الدورة 

ال انسداد الأنبوبة الشعرية الناتج عن ترك آثار القص واللحام للأنابيب )البرادة المعدنية الصغيرة(. وفي ح

 .تبديلهاوفي حال فشل ذلك يتم  ،يلجأ إلى تنظيفها

 تنظيف أنبوبة شعرية مسدودة :التمرين الثاني عشر 

 : تدريب الطالب على كيفية فتح أنبوبة شعرية مسدودة.الهدف من التمرين

 تنظيف الأنابيب الشعرية. أداة -2مبخر ثلاجة،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 :خطوات العمل

 (.21-7ربط الأنبوبة الشعرية بأداة تنظيف الأنابيب الشعرية، وكما هو مبين في الشكل )ا .1

 ولاحظ مقياس الضغط على الجهاز، واستمر بتوليد الضغط. ،بدأ بلف عتلة توليد الضغطا .2

في مقياس الضغط، هذا يعني أن الانسداد في الأنبوبة  ا  مفاجئ ا  استمرار توليد الضغط هبوطستلاحظ مع  .3

 الشعرية قد أ زيل.

 رفع الأنبوبة الشعرية من جهاز تنظيف الأنابيب الشعرية.ا .4

 عملية التنظيف كما تعلمت في التمرين السابق. اجر   .5

 وكما تعلمت في التمرين السابق. ،ربط المبخرا .6

 مع تبديل موقع قنينة 6ظف المبخر قبل الخطوة : نملاحظة

 مائع التثليج بحيث تربط على طرف الأنبوبة الشعرية وتربط

 للمبخر. وحدة إعادة واستصلاح موائع التثليج على الطرف الثاني

 

 

 

  

أداة تنظيف الأنابيب  21-7شكل 
 الشعرية
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 الميكانيكية للثلاجة المنزلية الأنبوبة الشعرية من الدورة تبديل :التمرين الثالث عشر

 أنبوبة شعرية. تبديل: تدريب الطالب على كيفية التمرينالهدف من 

أنبوبة شعرية بنفس طول وقطر  -3لحام المونة،  وحدة -2مبخر ثلاجة،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 .مرشح مجفف -6، إعادة واستصلاح الموائع وحدة -5ع دة تنظيف الأنابيب،  -4الأنبوبة الشعرية، 

 :خطوات العمل

إعادة واستصلاح الموائع  وحدةواسحب مائع التثليج بواسطة  ،الثاقب على خط الخدمةربط الصمام ا .1

وتأكد من خلو الدورة من مائع التثليج، ثم افتح منطقة اتصال الأنبوب  حفظه في القنينة الخاصة بذلك.او

 أستيلين. -الراجع من المبخر بالضاغط بواسطة ش علة هواء

ية بالمرشح المجفف بواسطة قطع الأنبوبة الشعرية من طرف المرشح فتح منطقة اتصال الأنبوبة الشعرا .2

بواسطة مسكها  اقطعهابأداة قاطعة الأنابيب الصغيرة أو بعمل حز على محيط الأنبوبة الشعرية، ثم 

دون رايش )شعافير(، لاحظ من تنفصل بصورة حادة و حتىبالماسكة وتحريك الماسكة يمينا  ويسارا  

لي للأنبوبة لغرض التأكد من عدم وجود انسداد أو دخول مواد غريبة داخل الأنبوبة انتظام القطر الداخ

 سحب المبخر كما تعلمت سابقا .في أثناء العمل. ا

ستلاحظ ارتباط الأنبوبة الشعرية على طول خط السحب وقد يصعب رفعها من خط السحب، لذا يمكن  .3

 ر، وتركها في مكانها.فصل الأنبوبة الشعرية من منطقة اتصالها بمدخل المبخ

 (.22-7الشكل )بمقياس قطر الأنبوبة الشعرية المبين  عمالق م  بقياس طول الأنبوبة الشعرية وقطرها باست .4

لحم او ،الأنبوبة الشعرية الجديدة حول خط السحب وأدخل طرف الأنبوبة الشعرية في مدخل المبخر لف   .5

كما تعلمت في الفصل الثالث. إذا كان طرف المبخر أستيلين  -الهواء وحدةسلك الألمنيوم و عمالباست

 سلك سبائك الفضة. عمالباست ثم قم بعملية اللحاممن النحاس  ا  مصنوع

وق م  بإبدال  ،رهاحر  ثم  ربط نهاية الأنبوبة الشعرية بنهاية الأنبوب الثاني للمبخر بسلك لمنع خسفها.ا .6

 المرشح المجفف وركب المبخر.

 لحمها بسلك الفضة.او ،سم 1.5داخل المرشح المجفف بمسافة  دخل الأنبوبة الشعريةأ .7

 ، وقم بشحنها بمائع التثليج.قم بعملية الإخواءثم  ،فحص التسرباالمنظومة بغاز النتروجين و . املأ10

 

 ع دة قطع وقياس الأنابيب الشعرية 22-7شكل 

 Refrigerants & Environmentموائع التثليج والبيئة                          7-8

في منظومات التكييف والتثليج،  CFCكاربون  –فلورو –دوائر التثليج موائع تسمى بالكلورو عملتست

أن طبقة  إذطن في السنة سابقا  وقبل تشريع الاتفاقيات الدولية،  300000وبلغ تداول هذه المركبات بحدود 

هذه المركبات، لذا وجب معرفة خصائص هذه الطبقة وكيف تؤثر هذه بكبير  بنحو  الأوزون تتأثر سلبا  

 غاز الأوزون الذي يتكون من ثلاث تتكون طبقة الأوزون الموجودة في الغلاف الجوي منويها. فالمركبات 

هيج شاحب اللون، تمنع هذه الطبقة نفاذ الأشعة فوق البنفسجية الضارة إلى  ،O3ذرات أوكسجين  وهو غاز م 

وكذلك  ،كبيرة للإنسان مثل سرطان الجلد وأمراض العيون وغيرها ترض، التي تسبب مشكلاسطح الأ

 على الحيوان والنبات. ا  تؤثر هذه الأشعة سلب
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المركبات  لا سيماأخذت الأنظار تتجه إلى تأثير موائع التثليج على طبقة الأوزون و 1974وفي عام 

R-12  وR-11 سنة قبل أن يصبحا غازان  100إلى  80دود ي بحواللذان يبقيان في الفضاء الخارج

أن ذرة  إذ( طريقة تفاعل الكلور مع جزيئة الأوزون. 23-7أدناه والشكل )في ، وتبين المعادلات خاملان

ن أوكسيد الكلور علما  أالكلور تعمل على تحويل جزيئة الأوزون إلى جزيئة أوكسجين وأوكسيد الكلور، 

ذرة الكلور حرة مرة أخرى، وبعدها تتفاعل مع  كونالأوكسجين، عندها ت يعمل على ترك ذرةوغير مستقر 

جزيئة أوزون قبل أن  100 000جزيئة أوزون ثانية وهكذا، ويمكن لذرة كلور أو فلور واحدة أن تدمر 

)أي أن  %50أفاد العلماء بأن الثقب في طبقة الأوزون في بعض المناطق قد وصل إلى وتصبح خاملة. 

فوق نيوزلندا وفي القطب المنجمد الجنوبي،  لا سيماو الأوزون في الطبقة قد قلت بهذه النسبة(كثافة كميات 

كلمة الثقب هي وصف مجازي لا يعني مطلقا  حدوث ثقب في الطبقة إنما انخفاض في كثافة طبقة الأوزون، 

 يحد من حجب الأشعة الضارة عن سطح الأرض.وهذا الانخفاض في الكثافة 

Cl + O3 → ClO + O2 

ClO + O → Cl + O2 

Cl + O3 → ClO + O2 

أو ظاهرة البيت الزجاجي التي تسبب  الاحترار العالمييضاف إلى مشكلة طبقة الأوزون مشكلة  

تحدث هذه المشكلة وارتفاع في معدلات درجات الحرارة لسطح الأرض وتغيرات مناخية وكوارث كبيرة، 

وائع التثليج العمليات الصناعية وثاني أوكسيد الكاربون ومركبات من مبسبب تزايد تجمع الغازات الناتجة 

في طبقات الجو العليا، فقبل هذه الظاهرة كانت الشمس تقوم بتسخين الكرة الأرضية حول الكرة الأرضية 

نهارا  وترتفع درجة حرارتها، وفي الليل بعد غياب الشمس تقوم الكرة الأرضية بإعادة الحرارة المكتسبة 

السماء عن طريق الإشعاع. بسبب تجمع الغازات والمركبات المنبعثة  حول الكرة الأرضية أصبح من إلى 

الصعب عودة جميع الحرارة التي اكتسبتها الأرض إلى الفضاء الخارجي مما أدى إلى زيادة درجة حرارة 

 ترار )الاحتباس(الاح( ظاهرة 24-7درجة سيليزية في العقد. ويبين الشكل ) 0.2الكرة الأرضية بحدود 

 .العالمي

 

 عملية تدمير ذرة الكلور لجزيئة الأوزون 23-7شكل 
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 الاحترار العالميظاهرة  24-7شكل 

 Reclaiming of Refrigerants          إعادة واستصلاح موائع التثليج 7-8-1

الاحترار تعرفنا في الفقرة السابقة على تأثير موائع التثليج السلبي على طبقة الأوزون وعلى ظاهرة 

وتسمى هذه العملية  عماله، لذا وجب عدم تسريب موائع التثليج إلى المحيط الخارجي وإعادة استالعالمي

: مقاييس تيةعدات الآإلى الم  حتاج نبإعادة واستصلاح موائع التثليج، ولإعادة واستصلاح موائع التثليج 

الإعادة، جهاز الإعادة والاستصلاح مع أنابيبه  أسطوانةشحن، ميزان، نظارات واقية وقفازات واقية، 

 ية عند الإعادة والاستصلاح لموائع التثليج:تالمطاطية. ونتبع الخطوات الآ

التثليج ويجب ارتداء إثناء إعادة واستصلاح مائع في خطوات السلامة المهنية مهمة جدا   عدت   .1

أثناء العمل، ويجب عدم أعادة واستصلاح مائع التثليج قرب مصادر في النظارات والقفازات الواقية 

 أن مائع التثليج يمكن أن يتحلل إلى غازات سامة. إذ ،اللهب

 أن إذالمقاييس المناسبة لحساب كمية سائل مائع التثليج الذي يعاد إلى أسطوانة الإعادة،  استعمل .2

عدات آلية سطوانةمن المقرر تؤدي إلى تلف أو انفجار الأثر زيادة الشحنة أك ، ويفضل العمل على م 

 من الحد المقرر. %80تقوم بإيقاف المضخة عند وصول شحنة الخزان إلى 

يتطلب دقة في العمل واختيار  R-410Aعند العمل بموائع التثليج التي تتميز بضغوط عالية مثل  .3

 الع دد المخصصة لهذه الموائع.

وذلك لعدم احتوائها على  ،مقاييس الشحن التقليدية غير مناسبة لعملية الإعادة والاستصلاح عدت   .4

ياس ضغط يقرأ قيمة مقدارها ــود مقــيتطلب الأمر وج إذد المطلوب، ــمقاييس ضغط ضمن الح

500 psi (35 bar)  800كحد أدنى وأكثر من psi  (56.25 bar) ويجب التأكد من متانة ،

 الأنابيب المطاطية ومدى تحملها للضغط.

مجفف للحوامض قبل خط الدخول إلى جهاز الإعادة والاستصلاح كذلك مصفي مجفف و عملاست .5

 لحمايتها من كتل الزيت المتجمدة والشوائب والحوامض الناتجة من احتراق الضاغط.

    Refrigerants Reclaiming Methodsق استصلاح موائع التثليج  ائطر 7-8-2

وطريقة  ،هي إعادة استصلاح بخار مائع التثليج ،ق معتمدة لاستصلاح موائع التثليجائطر هنالك ثلاث       

 الطريقة الأولى الأكثر شيوعا . عدوطريقة إعادة استصلاح سائل مائع التثليج، وت   ،الدفع والسحب
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 ربط صمام ثاقب :التمرين الرابع عشر

الصمام الثاقب كخطوة أولى لتدريبه على إجراءات إعادة  عمال: تدريب الطالب على استالهدف من التمرين

 واستصلاح موائع التثليج.

 صمام ثاقب.  -in  ½ ،2 أنبوب نحاس قطر -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 :العملخطوات 

 أ(. 25-7، كما هو مبين في الشكل )ا  ثاقب ا  أحضر صمام .1

 ب(. 25-7كما هو مبين في الشكل)  ،ضع الصمام الثاقب حول الأنبوب .2

كما هو مبين  ،الصمام برةإوضعها في مكانها المناسب بحيث تحيط بالمناسبة المطاطية أدخل الحشوة  .3

 ت(. 25-7في الشكل )

 ث(. 25-7كما هو مبين في الشكل ) ،أحكم غلق الصمام على الأنبوب .4

 ج(. 25-7بدأ بلف عتلة الصمام باتجاه عقرب الساعة، كما هو مبين في الشكل )ا .5

سوف تغلق إبرة الصمام الثقب الناتج بحيث لا  نفسه سي حدث الصمام ثقبا  في الأنبوب وفي الوقت .6

 يحدث تسرب في مائع التثليج.

ستلاحظ خروج بخار مائع التثليج من الفتحة الجانبية لف عتلة الصمام عكس اتجاه عقرب الساعة  .7

 للصمام.

ويفضل إزالته بعد الانتهاء من عملية الشحن ولحام الثقب  ،قاء الصمام الثاقب في الدورةبإبلا ينصح  .8

 الناتج بعد قرص الأنبوب قبل الثقب.

 ح(. 25-7كل )عند الانتهاء من عملية تثبيت الصمام ستلاحظ حدوث ثقب صغير جدا ، كما في الش .9

              
 ضع الصمام حول الأنبوب -ب      الصمام الثاقب -أ                 

                
 أحكم الصمام حول الأنبوب -ث             ضع الحشوة المناسبة -ت 

 ) أ , ب , ت , ث ( عملية تركيب صمام ثاقب على أنبوب نحاسي 25-7شكل 
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 الثقب الناتج من تركيب الصمام الثاقب -ح        لف عتلة الصمام باتجاه عقرب الساعة     -ج 

 ) ج , ح ( عملية تركيب صمام ثاقب على أنبوب نحاسي 25-7شكل 

 

 إعادة واستصلاح بخار مائع التثليج :التمرين الخامس عشر

التثليج إلى الفضاء الخارجي حفاظا  على طلاق شحنة مائع إ: تدريب الطالب على عدم الهدف من التمرين

نة. ،البيئة وطبقة الأوزون  والتدريب الجيد على الممارسات السليمة للمه 

وعاء يحتوي على  -3ميزان حساس،  -2أبخرة موائع التثليج،  وحدة استرجاع -1 : المواد المطلوبةالعدُد و

 مرشح مجفف. -5صمام ثاقب،  -4ثلج، 

  :خطوات العمل

 (27-7) و (26-7)لاحظ الشكلين 

 الصمام مغلقا . ربط الصمام الثاقب على خط السحب )الخط الواصل بين المبخر والضاغط( وابق  ا .1

 بين الصمام والنقطة المشتركة لمقياس الشحن. ا  مطاطي ا  ربط أنبوبا .2

  . آخر بين نقطة الضغط الواطئ لمقياس الشحن وطرف المرشح المجفف ا  مطاطي ا  ربط أنبوبا .3

آخر بالطرف الثاني للمرشح المجفف ونقطة الضغط الواطئ لجهاز الإعادة  ا  مطاطي أنبوبا  ربط ا .4

 والاستصلاح.

بين طرف الضغط العالي لجهاز الإعادة والاستصلاح ونقطة البخار  ا  مطاطي ا  وأخيرا  اربط أنبوب .5

لمعرفة كمية مائع التثليج التي يحتويها  لأسطوانة الإعادة، وضع الأسطوانة على الميزان الحساس

 .الجهاز

 ل الجهاز.وشغ   ،.أغلق جميع صمامات مقياس الشحن .6

 افتح الصمام المشترك في مقياس الشحن، ثم افتح صمام الضغط الواطئ في مقياس الشحن، وابق   .7

 صمام الضغط العالي في مقياس الشحن مغلقا .

ضع أسطوانة إعادة الشحن في وعاء الثلج إذا تطلب وأخرى،  مدةراقب مقياس الضغط الواطئ بين  .8

 في الأجواء الحارة. ولا سيماالأمر ذلك 

 ينخفض الضغط في المنظومة إلى الحد الأدنى.حتى أستمر بالعملية  .9

عد العملية مرة ثانية للتأكد من خلو الدورة من مائع أو ،دقائق 10 مدةوانتظر  ،غلق الصماماتأ .10

 التثليج.

 وحدةسطوانة إعادة التأهيل وصمامات مقياس الشحن وصمامات أوأغلق  ،اقبأغلق الصمام الث .11

 الإعادة والاستصلاح، ثم افصل الربط السابق.
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 بخار مائع التثليج وحدة استرجاعربط  26 -7شكل 

 

 

 
 عادة تأهيل البخار في الثلجإعادة تأهيل بخار مائع التثليج     غمر أسطوانة إعملية              

 طريقة إعادة تأهيل بخار مائع التثليج 27-7 شكل
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   شحن الثلاجة المنزلية بمائع التثليج 7-9

Refrigerant Charge of Domestic Refrigerator  

للحصول على اشتغال الثلاجة المنزلية بكفاءة يتطلب أن تتم عملية الشحن للثلاجة والأجهزة الأخرى          

على الثلاجات الحديثة عند التصنيع والثلاجات  ىجربمائع التثليج بصورة دقيقة وسليمة، وهذه العملية ت  

سيتم التدريب على كيفية الشحن بمائع التي تحدث فيها عطلات معينة، في هذا الجزء من الفصل  عملةالمست

التي تم ذكرها سابقا  أو التي  تنوعةبعد إجراء عمليات التصليح الم عملةالتثليج بصورة سليمة للثلاجات المست

 سوف يتم شرحها والتدريب عليها في هذا الجزء.

 إعادة واستصلاح موائع التثليج وحدة عمالالضاغط من الثلاجة واست رفع :التمرين السادس عشر

الضاغط العاطل من مكانه، والتدريب على استخدام  رفع: تدريب الطالب على كيفية الهدف من التمرين

 إعادة واستصلاح موائع التثليج. وحدة

وعاء يحتوي على ثلج،  -3ميزان حساس،  -2إعادة واستصلاح الموائع،  وحدة -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 ع دة لحام كاملة. -7ثلاجة بضاغط عاطل،  -6مرشح مجفف،  -5صمام ثاقب،  -4

 :خطوات العمل

من مكانه بعد التأكد من فصل  رفعه: عند عطب ملفات ضاغط الثلاجة أو عطله ميكانيكيا ، يجب ملاحظة

 (28-7لاحظ الشكل ) .لإصلاحالمصدر، قبل إجراء عملية االتيار الكهربائي من 

 وارفع الأسلاك من المصدر الكهربائي. ،فصل التيار الكهربائي للثلاجةا .1

 .ةتام صورةوأفرغ الشحنة من دورة التثليج ب ،كما تعلمت سابقا  إعادة واستصلاح الموائع  وحدة ربطا .2

 الاستصلاح، وارفع الصمام الثاقب من الدورة. وحدةرفع ا .3

 تأكد من خلو الدورة من مائع التثليج. .4

حل وقاطع الوقاية من زيادة الحمل.ا .5  رفع المر 

اللحام في  وحدة باستعمالإحداهما يمكن فصل اتصال الضاغط  بخطي الدفع والسحب بطريقتين،  .6

هذه الطريقة مفضلة  عدعن طريق قطع الأنابيب بقاطعة الأنابيب وت   خر والأصهر نقاط اللحام، 

 من مائع التثليج. بقيعدم تماس اللهب مع ما وذلك لضمان 

 أثناء رفعه.في قرص أنابيب السحب والدفع والخدمة في الضاغط لمنع خروج الزيت من الضاغط ا .7

 افتح اللوالب الأربعة التي تثبت الضاغط في جسم الثلاجة. .8

 ع الضاغط من مكانه، ثم نظف مكان العمل.رفا .9

 

            
 رفع غطاء اللوحة الكهربائية للضاغطا -ب            الضاغط      وجودفتح مكان اأـ        

 ) أ , ب (  رفع ضاغط عاطل من مكانه 28-7شكل 
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 الأجزاء الكهربائية رفع بقيةا -ث        رفع المنظومة الكهربائية الصلبةا -ت       

        
 فتح لوالب الضاغطا -ج قطع الأنابيب الواصلة بالضاغطا -ج        

 (,حج ث , )  ت ,  رفع ضاغط عاطل من مكانه 28-7شكل 

 Refrigeration Cycle Cleaning                       تنظيف دورة التثليج  7-9-1

المحرك الكهربائي للضاغط، وتؤدي هذه الحرارة إلى تحلل تحدث حرارة عالية نتيجة لاحتراق ملفات 

 اجزيئات مائع التثليج، مما يؤدي إلى تكوين حوامض مثل الهيدروكلوريك والهيدروفلوريك، وكلاهما ذو

في الدورة إلى مركبات معقدة، وبقاء هذه المواد في دورة  باقيتأثير سلبي، وكذلك تحول زيت الضاغط ال

إلى تفاعلها مع عوازل )الورنيش( ملفات المحرك الكهربائي للضاغط الجديد وبالتالي ارتفاع  يؤديالتثليج 

جب تنظيف منظومة التثليج داخليا  قبل يدرجة حرارة الملف الكهربائي واحتمال عطله مرة أخرى، لذا 

 تباع النصائح التالية عند تنظيف الدورة:اشحنها، ويجب 

 أثناء العمل.في ة القفازات الجلدية الخاص ارتد   

 أنه يؤدي إلى حدوث حروق موضعية. إذ ،لا تدع زيت الضاغط المحترق يلامس الجلد 

أن أبخرة الحوامض المتولدة قد تؤدي إلى تهيج واحتقان في  إذالكمامات عند فتح دورة التثليج،  رتد  ا 

 الأغشية المخاطية للأنف والحنجرة.

 تدع زيت الضاغط ينسكب على الأرضية. لا 

 تنظيف دورة التثليج للثلاجة :لتمرين السابع عشرا

 الضاغط. عطب: تدريب الطالب على كيفية التعامل مع دورة التثليج بعد الهدف من التمرين

لتنظيف  عملمرشح مجفف يست -2منها،  عاطلالثلاجة بعد رفع الضاغط  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 ع دة تفليج. -4، إخواءمضخة  -3(، 29-7الدورة والمبين في الشكل )
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 :خطوات العمل

 تبع الخطوات المعمول بها في إعادة واستصلاح مائع التثليج المبينة سابقا .ا .1

 تبع خطوات رفع الضاغط من مكانه المعمول بها سابقا .ا .2

أربط مرشح مجفف على الخط الراجع من المبخر، واربط مرشح مجفف آخر على خط الدفع بواسطة  .3

و المواد الغريبة في حالة من الرطوبة أ خواءللمحافظة على مضخة الإ وكما تعلمت سابقا   ،التفليج

 .وجودها في الدورة

ربط نقطة الضغط العالي في مقياس الشحن إلى المرشح المجفف عند خط الدفع، ثم أربط نقطة ا .4

لنقطة في مقياس الشحن إلى المرشح المجفف عند الضغط الواطئ، ثم أربط االواطئ الضغط 

 .(30-7كما هو مبين في الشكل ) ،إخواءالمشتركة لمقياس الشحن إلى مضخة 

 فتح جميع الصمامات في مقياس الشحن.ا .5

من غاز مائع التثليج وتمريره على  بقيعندها ستبدأ المضخة بسحب ما  ،خواءشغل مضخة الإ .6

 ستمر بالعملية حتى يصل مقياس الضغط قريبا  من ضغط الخواء.االمرشحين، 

العملية ثانية ثم ثالثة، بعدها ، وكرر عد ربطهأثم  ،رفع الأنبوب المطاطي من النقطة المشتركةا .7

 تكون الثلاجة مهيأة لنصب ضاغط جديد.

 
 مجفف مرشح خاص بتنظيف دورة التثليج 29-7شكل 

 
 بدورة الثلاجة المنزلية خواءربط مضخة الإ 30-7شكل 
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 نصب ضاغط ثلاجة جديد :التمرين الثامن عشر

 : تدريب الطالب على كيفية نصب ضاغط جديد.الهدف من التمرين

 ع دة قطع الأنابيب -3ضاغط يناسب سعة الثلاجة،  -2دون ضاغط، من ثلاجة  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 .مرشح مجفف -5، ع دة لحام كاملة -4، وتنظيفها

 : خطوات العمل

تغلق أنابيب الضاغط، وقم بتنظيف أطراف الأنابيب وإزالة الطلاء، كما  نزع الأغطية المطاطية التيا .1
 أ(. 31-7هو مبين في الشكل )

 اف كل من خط السحب للثلاجة، الأنبوبة الشعرية والأنبوب الراجع من المبخر والمرشح المجفف ذنظ   .2
يتبع هذه العملية عملية تنظيف الدورة وب، ت و ث(،  31-7خدمة، كما هو مبين في الأشكال )الصمام 

 في الدورة. عطلالداخلية للثلاجة إذا كان الضاغط القديم قد 

خدمة سوف لن تحتاج الالمرشح المجفف ذي صمام  عمالما تعلمت، عند استحسب بدأ بعملية اللحام ا .3
 الاعتياديةحالة الدورة إلى نصب صمام خدمة آخر، ولكن في هذا التمرين سنربط الاثنين معا ، وفي ال

ويجب الانتباه إلى أن المرشح المجفف ذي صمام الخدمة سوف يربط على خط ينصب احدهما. 
أثناء الشحن( أما صمام الخدمة الذي يربط  الاسطوانةويجب أن يشحن بالسائل) قلب  ،الضغط العالي

مائع  انةاسطو)ويجب أن يشحن بالغاز أي  ،على خط الخدمة في الضاغط فيربط على خط السحب
 .(التثليج في وضعها الطبيعي

ق م  بلحام صمام الخدمة على أنبوب الخدمة في الضاغط )هنالك ثلاثة أنابيب في الضاغط  أنبوبان  .4
متجاوران هما أنبوب السحب )القطر الأكبر( وأنبوب الدفع )القطر الأصغر(، والثالث يكون منفردا  

ربط اج(، ) 31-7لخدمة، كما هو مبين في الشكل )وبقطر يساوي قطر أنبوب السحب ويسمى أنبوب ا
على الطرف الخارجي للمرشح المجفف،  لحم أنبوب خدمة ثان  اصمام الخدمة على هذا الأنبوب(. ثم 

 ح(. 31-7كما هو مبين في الشكل )

 خ(. 31-7ربط الضاغط في الثلاجة، كما هو مبين في الشكل)ا .5

القطر الأكبر( إلى الأنبوب الراجع من المبخر،  اذ باقيلحم أنبوب السحب في الضاغط ) الأنبوب الا .6
 د(. 31-7كما هو مبين في الشكل )

لحم الطرف الدقيق في المرشح المجفف امن المرشح المجفف إلى نهاية المكثف، ثم  باقيلحم الأنبوب الا .7
 ذ(. 31-7الأنبوبة الشعرية، كما هو مبين في الشكل ) مع

 إخواءوق م بإجراء  أفحص التسرب، ر(، 31-7ا هو مبين في الشكل )ب الأنابيب بعد اللحام، كمرت   .8
 إلى مكانه. يءشحن الثلاجة بمائع التثليج بمساعدة المدرب، واعد كل شاوبعدها  ،للدورة

        
  ف أنابيب الربط في الثلاجةنظ   -ب   ف أنابيب الضاغط      نظ   -أ          

 ) أ , ب ( عملية نصب ضاغط جديد 31-7شكل 
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 ف المرشح المجففنظ   -ث          ف الأنبوبة الشعريةنظ   -ت

 
 أنابيب الضاغط المغلق -ج

 

                   
 ربط الضاغطا -خ       المرشح المجفف        الحم أنبوبي خدمة على الضاغط و -ح

         
 لحم المرشح المجفف على الأنبوبة الشعريةا -ذ             وصل أنابيب الضاغطأ -د 

 ) ت , ث , ج , ح , خ , د , ذ ( عملية نصب ضاغط جديد 31-7شكل 
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 الضاغط بعد النصب -ر

 عملية نصب ضاغط جديد 31-7شكل 

  Leak Detectionكشف التسرب                                                      7-10

الأجهزة الإلكترونية ومشعل الهاليد  عمالتسرب شحنة موائع التثليج منها استق لكشف ائهنالك عدة طر

من  5-3في كشف تسرب موائع التثليج الهالوكاربونية والذي سبق وأن تم شرحه في الفقرة  عملالذي يست

يستخدم غاز النيتروجين أو غاز ثاني أوكسيد الكاربون في فحص التسرب بالضغط، . و64ص  هذا الكتاب

في حين أن ضغط قناني ثاني  MPa 14بحدود  psi 2000 ويكون الضغط في قنينة النتروجين بحدود 

 عمالهمايمكن است وكلاهما ضغطان عاليان لا MPa 6أي بحدود  psi 800 بحدودأوكسيد الكاربون يكون 

( عند ضغط 32-7) المبين في الشكل صمام مخفض للضغط عماللذا يجب استفحص التسرب،  مباشرة في

 بالحسبانأن زيادة الضغط في دورة التثليج قد يؤدي إلى انفجارها، ويجب اخذ النقاط التالية  إذدورة التثليج، 

 عند فحص التسرب:

 مطلقاً. psi (12 bar) (1172 kPa) 170 عدم زيادة الضغط داخل دورة الثلاجة عن 

 ينفجر بوجود الزيت في الدورة. لأنه ،الأوكسجين في ضغط الدورة عمالعدم است 

 .psi 15 ينفجر عند ضغط أكبر من لأنه ،الأستيلين في ضغط الدورة عمالعدم است 

 
 صمام مخفض للضغط 32-7شكل 

 رغوة الصابون وساطةفحص التسرب ب :التمرين التاسع عشر

 التسرب في الثلاجة. تدريب الطالب على كيفية الكشف عن: الهدف من التمرين

 مقياس شحن، -3اسطوانة نيتروجين،  -2ثلاجة تم نصب ضاغط جديد فيها،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 ع دة تنظيف الأنابيب. -5، صناعي اسفنجقطعة محلول صابون ماء و -4
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 :خطوات العمل

 .psi 120م الضغط عند النيتروجين ونظ   اسطوانةربط صمام منظم الضغط على ا .1

 ف مناطق اللحام بعناية بورق سنفرة ثم بقطعة قماش.نظ   .2

 غلق جميع صمامات مقياس الشحن.ا .3

 النيتروجين والنقطة المشتركة لمقياس الشحن. اسطوانةبين  ا  مطاطي ا  ربط أنبوبا .4

كما وصمام الخدمة في المرشح المجفف، بين نقطة الضغط العالي لمقياس الشحن  ا  مطاطي ا  ربط أنبوبا .5

 أ(. 33-7هو مبين في الشكل )

فتح ا، ثم psi 120 بط مقياس الضغط في مقياس الشحن علىالنتروجين وأض اسطوانةفتح صمام ا .6

 صمام الضغط العالي في مقياس الشحن، وتأكد من وصول الضغط ذاته للثلاجة.

 لي في مقياس الشحن.النتروجين وصمام الضغط العا اسطوانةاغلق صمام  .7

أن ظهور  إذ ،ثم راقب منطقة اللحام بدقة ،من رغوة الصابون على أول منطقة لحام قليلا   ا  ضع مقدار .8

ب(،  33-7فقاعات تبدأ صغيرة ثم تكبر دليل وجود تسرب في منطقة اللحام، كما هو مبين في الشكل )

مرآة في الأماكن الخلفية  عماليمكن است ر على المنطقة لإعادة لحامها.عند حدوث مثل هذه الحالة أش  و

 والتي يصعب النظر إليها مباشرة.

فتح صمام الضغط االنيتروجين، واسطوانة فصل ار على مناطق التسرب، ثم أتمم عملية الفحص وأش   .9

 تروجين من دورة الثلاجة.يالعالي في مقياس الشحن بالتدريج حتى تفرغ شحنة الن

 رى من رغوة الصابون.ف أماكن اللحام مرة أخنظ  . 10

 ة أخرى.وأعد فحص التسرب مر   ،أعد لحام المناطق الفاشلة في الثلاجة. 11

عند وجود تسرب في ثلاجة لم يتم فتح دورة التثليج فيها نلاحظ وجود بقع من الزيت على مناطق . 12

لتركيز على التسرب، لذا يجب الانتباه إلى هذه الظاهرة قبل تنظيف مناطق اللحام وتعليمها، ثم ا

 فحصها في رغوة الصابون.

            
 د فقاعة يعني وجود تسربتول   -ب      على ربط الأنبوب المطاطي للضغط العالي أـ        
  أنبوب الخدمة والمثبت في المرشح المصفي         

 رغوة الصابون طةواسكشف التسرب ب 33-7شكل   

                    Domestic Refrigerator Chargingشحن الثلاجة المنزلية   7-11

بعد الانتهاء من رفع الضاغط العاطل وإعادة تنظيف الدورة الداخلية للثلاجة ونصب الضاغط الجديد  

 أولا . خواءوشحن الثلاجة وسنبدأ بعملية الإ إخواءوفحص التسرب، نبدأ بعملية 

 عند الضغط الواطئ. -الدورة الميكانيكية لثلاجة منزلية إخواء :التمرين العشرون

 دورة الثلاجة. إخواء: تدريب الطالب على كيفية الهدف من التمرين
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 مقياس شحن. -3، إخواءمضخة  -2ثلاجة تم نصب ضاغط جديد فيها،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 :خطوات العمل

فقط يتم  خواءوفي حال الإ ،والشحن في وقت واحد خواءلغرض الإ عمل: الربط التالي يستملاحظة

 مائع التثليج، وتترك فتحة الضغط العالي في مقياس الشحن مغلقة تماما . اسطوانةالاستغناء عن 

( إذا كان 34-7مائع التثليج كما هو مبين في الشكل ) وأسطوانة خواءربط مقياس الشحن ومضخة الإا .1

عن طريق الضغط الواطئ )عن طريق أنبوبة الخدمة في الضاغط(، أو اربط كما في  خواءالشحن والإ

 أنبوبة خدمة(. يكان عن طريق الضغط العالي )مرشح مجفف ذ ذا( إ35-7الشكل )

وتأكد من مستوى  ،خواءفحص مضخة الإافي الدورة، ثم  باقيةفتح مقياس الشحن لطرد الغازات الا .2

 الزيت فيها.

دقيقة ثم أغلق صمام الفتحة  30إلى  15بالمصدر الكهربائي ودعها تعمل لمدة  خواءل مضخة الإص   .3

ولاحظ مقياس الضغط الواطئ وتأكد من عدم زيادة الضغط في الدورة، فإذا بدأ الضغط  ،المشتركة

فحص توصيلات الأنابيب المطاطية ابالازدياد فهذا يدل على وجود تسرب في الدورة، في هذه الحالة 

ذا استمر الضغط بالازدياد فهذا يعني وجود عيب في وصلات إحن وتأكد من إحكام الربط، ومقياس الش

 مت.فحص التسرب مرة أخرى كما تعل   وأجر   ،اللحام، أفصل الربط

دقيقة  15لمدة  خواءواستمر بالإ ،مرة أخرى خواءفي حال عدم وجود تسرب أكمل تشغيل مضخة الإ .4

 دقيقة أخرى. 15ولاحظ المقياس، ثم  ،أخرى

ة أخرى، قد الأقل وراقب الضغط مر   فيواترك الدورة لمدة ساعة  ،أغلق جميع صمامات مقياس الشحن .5

في الضغط نتيجة لوجود بخار الماء في الدورة، في هذه الحال أعد تشغيل مضخة  يسيرةتحدث زيادة 

 حتىدقيقة أخرى  15حة الضغط الواطئ، وأستمر ثم افتح صمام الفتحة المشتركة وصمام فت ،خواءالإ

 (.2-7) حسب ما مبين في الجدولب خواءيصل ضغط ال

 جاهزة للشحن. صارتعند عدم حدوث زيادة أخرى في الضغط هذا يعني أن الثلاجة  .6

 ضغط الفراغ المطلوب  درجة الحرارة

℃  kPa  mm Hg  in Hg 

1.7  100.9  757  29.8 

7.2  100.5  754  29.7 

12.8  99.8  749  29.5 

18.3  99.2  744  29.3 

23.9  98.5  739  29.1 

29.4  97.2  729  28.7 

35  95.8  719  28.3 

 

 ضغوط الإخواء المطلوبة بحسب درجة حرارة المكان 2-7جدول 

عملية شحن منظومات التثليج بموائع التثليج من العمليات المهمة جدا  التي يجب أن تتم بدقة  عدت    

ؤدي إلى عمل المنظومة بكفاءة قليلة، ومن أن يأن الخطأ فيها ممكن أن يتلف الضاغط أو  إذ ،وعناية

 الأمور الواجب مراعاتها في الشحن:
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أن زيادتها تؤدي إلى زيادة الحمل على الضاغط  إذ ،يجب أن تكون كمية الشحنة ضمن الحد المطلوب .1
وهذا  ،دون أن يفصلمن طويلة  مدديؤدي إلى استمرار عمل الضاغط لفما نقصانها أوبالتالي عطله، 

 يؤدي بدوره إلى عطله.

أثناء تمدد مائع التثليج في في مكن أن يتجمد يأن بخار الماء  إذ ،التأكد من خلو الدورة من بخار الماء .2
ا يؤدي إلى انسداد الدورة، والأخطر من هذا هو ذوبان مائع التثليج في بخار الماء مما لتمدد مم  أداة ا

 دة تؤدي إلى تآكل بعض أجزاء الجهاز وتلف عوازل ملفات الضاغط.يؤدي إلى تكوين حوامض معق  

 م لمنع تسرب مائع التثليج بعد الشحن.احكبإيجب غلق الدورة  .3

ادات الماء تتشابه وبصغيرة مثل الثلاجات، المجمدات، الأجهزة المنزلية ال إصلاحفي موضوع : ملاحظة 
ح أو صلالا يوجد فرق في تنفيذ تسلسل خطوات الإ إذح والشحن لموائع التثليج، صلاطرائق الصيانة والإ

وبالإمكان تنفيذ التمارين  ،نموذج عن بقية الأجهزةأفي تنفيذ عملية الشحن. قد تم أخذ الثلاجة المنزلية ك
 المعطاة على بقية الأجهزة في حال توفرها.

 
 في الدورة عند الشحن عن طريق صمام خدمة  خواءربط مضخة الإ 34-7شكل 

 في وضعها الطبيعي( سطوانة)شحن غاز عند الضغط الواطئ، الأ

 
في الدورة عند الشحن عن طريق المرشح المجفف ذي صمام خدمة      خواءربط مضخة الإ 35-7شكل 

 مقلوبة( سطوانةعند الضغط العالي، الأمائع التثليج ) شحن سائل 
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 :هماوهنالك طريقتان لشحن مائع التثليج 

ويشحن مائع التثليج بصورة غازية من خط  ،: تستعمل هذه الطريقة للوحدات الصغيرةالشحن بالغاز -أ

فائدة هذه الطريقة هي والسحب باستعمال ضاغط الجهاز لسحب مائع التثليج من أسطوانة مائع التثليج. 

أثناء الشحن مما في سطوانة الغاز أضمان شحن غاز نظيف إلى الوحدة نتيجة تبخر مائع التثليج داخل 

في الأجواء الباردة عن طريق وضع  لا سيماسرعة الشحن و يؤدي إلى تنقية الشوائب. ويمكن زيادة

يؤدي  إذ ،مائع التثليج في ماء دافئ، ويجب عدم تعريض الأسطوانة إلى مصدر حراري مباشر أسطوانة

 اللهب إلى تفكك مائع التثليج إلى غازات سامة ويفقد خواصه.

، ويتم الشحن عن المتوسطة والكبيرة الشحنات ذات : تستعمل هذه الطريقة في الوحداتالشحن بالسائل -ب

ولا يجوز مطلقاً شحن سائل عن طريق خط  ،طريق صمام خدمة مركب بعد الضاغط وفي خط الطرد

 هذه الطريقة سريعة. عد، وت  إن هذه العملية تؤدي إلى تلف الضاغط إذ ،السحب

 سطوانة الشحن بشحنة مناسبةأملئ  :التمرين الحادي والعشرون

 سطوانة الشحن بمائع التثليج.أ: تدريب الطالب على شحن التمرينالهدف من 

 .إخواءمضخة  -R-134a ،3مائع التثليج  أسطوانة -2شحن،  مقياسو أسطوانة -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 :خطوات العمل

 (.36-7مائع التثليج، كما هو مبين في الشكل ) أسطوانةو خواءربط أسطوانة الشحن بمضخة الإا .1

فتح جميع ابالمصدر الكهربائي ودعها تعمل، ثم  خواءوص ل مضخة الإأأغلق صمامات مقياس الشحن ثم  .2
 وتأكد من خلو جميع التوصيلات المطاطية من الهواء. ،دقائق 5 مدةصمامات مقياس الشحن، وأنتظر 

 .خواءثم أطفئ مضخة الإ ،غلق جميع صمامات مقياس الشحنأ .3

فتح صمام الفتحة افتح صمام الضغط العالي في مقياس الشحن ببطء ثم او ،مائع التثليج أسطوانةاقلب  .4
المشتركة في مقياس الشحن وكذلك الصمام الأسفل في أسطوانة الشحن، ودع سائل مائع التثليج يتدفق 

 (.37-7سيتوقف سائل مائع التثليج عن التدفق، كما في الشكل ) مدة قليلةببطء إلى أسطوانة الشحن، بعد 

من  ودع جزءا   ،ام الضغط العالي في مقياس الشحن، ثم افتح الصمام العلوي لأسطوانة الشحنأغلق صم .5
بخار مائع التثليج يتسرب )يجب أن تتم العملية بسرعة كبيرة والسماح لكمية قليلة من بخار مائع التثليج 

ى من سائل للسماح لكمية أخر فحسب وتجرى هذه العملية لخفض الضغط في أسطوانة الشحن ،بالخروج
 .مائع التثليج بالتدفق إلى أسطوانة الشحن(

 فيالمطلوبة ائل مائع التثليج سعلى كمية  للحصولافتح صمام فتحة الضغط العالي في مقياس الشحن  .6
 .اسطوانة الشحن 

وافصل الربط، بهذا تكون قد  ،أغلق جميع صمامات مقياس الشحن والصمام الأسفل في أسطوانة الشحن .7
 حصلت على الكمية المطلوبة من مائع التثليج استعدادا  للشحن.

           
 طريقة شحن أسطوانة الشحن 37 -7شكل       خواءربط مضخة الإ 36-7شكل        
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 قنينة مائع التثليج وميزان حساس عمالشحن ثلاجة بغاز مائع التثليج باست :لتمرين الثاني والعشرونا

 التثليج.مائع  أسطوانة عمال: تدريب الطالب على شحن ثلاجة بغاز مائع التثليج باستالهدف من التمرين

  مائع  استرجاع وحدة -R-134a ،3مائع التثليج  أسطوانة -2ميزان حساس،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 التثليج.

 :خطوات العمل

مائع التثليج وتم  استرجاعإعادة  وحدةفرغ مائع التثليج منها عن طريق أالمفروض أن تكون الثلاجة قد  .1

 ها وهي جاهزة للشحن.إخواءوكذلك تم  ،فحص التسرب فيها

 ( ويكون الربط عن طريق صمام الخدمة المركب على الضاغط.34-7أربط الدورة ولاحظ الشكل ) .2

، فإذا أ ريد شحن  kg 5.22 ل الوزن، وليكن مثلامائع التثليج على الميزان الحساس وسج   أسطوانةضع  .3

مقداره  ا  فيجب أن يتوقف الشحن عندما يسجل الميزان وزن g 85 الثلاجة بكتلة مائع التثليج وزنها

5.22 – 0.085= 5.135 kg 

مقياس الشحن، سيبدأ غاز مائع في  الواطئفتح صمام الضغط اثم  ،مائع التثليج أسطوانةفتح صمام ا .4

 (.38-7التثليج بالسريان من القنينة إلى الضاغط، كما مبين في الشكل )

أوصل التيار الكهربائي إلى الضاغط ودعه يعمل، عندها سيبدأ بسحب كمية الغاز ويبدأ الضغط المقاس  .5

 في مقياس الشحن بالهبوط.

 سطوانةثم أفتح صمام الأ ،ودع مائع التثليج يدور في الدورة لمدة قليلةالفريون  أسطوانةغلق صمام ا .6

 وهكذا حتى تكتمل الشحنة.وراقب الوزن  ،مرة أخرى

الثلاجة، ثم اقرص طرف أنبوب الخدمة، وارفع مقياس  يءوأطف ،غلق جميع الصمامات في الدورةا .7

 مكانها.وألحم نهاية الأنبوبة مع بقاء القارصة في  ،الشحن، ثم اقطع أنبوب الخدمة

 سطة رغوة الصابون.ارفع القارصة وافحص منطقة اللحام بوا .8

 

 
 مائع التثليج عن طريق الضغط الواطئ أسطوانةسطة اطريقة شحن الثلاجة بو 38-7شكل 

 أسطوانة الشحن عمالشحن ثلاجة منزلية بغاز مائع التثليج باست :التمرين الثالث والعشرون

اسطوانة  عمالعلى شحن ثلاجة منزلية عن طريق الضغط الواطئ باست: تدريب الطالب الهدف من التمرين

 شحن.

 أسطوانة شحن تحتوي على مائع التثليج -3ميزان حساس،  -2ثلاجة،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

     R-134a ،4- مائع التثليج. وحدة استرجاع 
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 :خطوات العمل

وتم فحص مائع التثليج  وحدة استرجاعج عن طريق المفروض أن تكون الثلاجة قد أ فرغت من مائع التثلي .1

 ها وهي جاهزة للشحن.إخواءالتسرب فيها وكذلك تم 

 ويكون الربط عن طريق صمام الخدمة المركب على الضاغط. ،(39-7ربط الدورة كما في الشكل )ا .2

 حسب ما موضح في كتاب تعليمات الثلاجة.بشحن أسطوانة الشحن بالشحنة المناسبة ا .3

والصمام المشترك في مقياس الشحن، سيبدأ  الواطئثم أفتح صمام الضغط  ،صمام أسطوانة الشحنفتح ا .4

 (.39-7إلى الضاغط، كما هو مبين في الشكل )سطوانة غاز مائع التثليج بالسريان من الأ

أوصل التيار الكهربائي إلى الضاغط ودعه يعمل، عندها سيبدأ بسحب كمية الغاز ويبدأ الضغط المقاس  .5

 ي مقياس الشحن بالهبوط.ف

فتح صمام الأسطوانة مرة اثم  ،ودع مائع التثليج يدور في الدورة لمدة قليلةأغلق صمام أسطوانة الشحن  .6

 وهكذا حتى تكتمل الشحنة. ،أخرى

الثلاجة، ثم اقرص طرف أنبوب الخدمة، وارفع مقياس  ئوأطف ،أغلق جميع الصمامات في الدورة .7

وألحم نهاية الأنبوبة مع بقاء القارصة في مكانها. أرفع القارصة  ،مةالشحن، ثم اقطع أنبوب الخد

 سطة رغوة الصابون.اوافحص منطقة اللحام بو

 

 أسطوانة شحنعمال طريقة شحن الثلاجة بالغاز باست 39-7شكل 

 مائع التثليج أسطوانة عمالشحن ثلاجة منزلية بسائل مائع التثليج باست: التمرين الرابع والعشرون

 قنينة مائع العالي باستعمال: تدريب الطالب على شحن ثلاجة منزلية عن طريق الضغط الهدف من التمرين

 التثليج.

 مائع التثليج       أسطوانة شحن تحتوي على  -3ميزان حساس،  -2ثلاجة،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

R-134a، 4- مائع التثليجإعادة واستصلاح  وحدة. 

 :خطوات العمل

وتم  مائع التثليجإعادة واستصلاح  وحدةعن طريق  مائع التثليجالمفروض أن تكون الثلاجة قد أ فرغ منها  .1

 ها وهي جاهزة للشحن.إخواءفحص التسرب فيها وكذلك تم 

( السابق، ويكون الربط عن طريق صمام الخدمة المركب 35-7مبين في الشكل ) وربط الدورة، كما ها .2

 على المرشح المجفف.
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، فإذا أ ريد شحن  kg5.22 ل الوزن، وليكن مثلا مائع التثليج على الميزان الحساس وسج  أسطوانة ضع  .3

 مقداره ا  فيجب أن يتوقف الشحن عندما يسجل الميزان وزن ،g 85الثلاجة بكتلة مائع التثليج وزنها 

5.22 – 0.085= 5.135 kg 

الضغط العالي والصمام المشترك في مقياس فتح صمام اثم  ،وافتح الصمام قنينة مائع التثليجاقلب  .4

 إلى الثلاجة. سطوانةالشحن، سيبدأ سائل مائع التثليج بالسريان من الأ

ويبدأ الضغط المقاس  ،أوصل التيار الكهربائي إلى الضاغط ودعه يعمل، عندها سيبدأ بسحب كمية المائع .5

 في مقياس الشحن بالهبوط.

ثم أفتح صمام القنينة مرة  ،ودع مائع التثليج يدور في الدورة قليلة لمدةمائع التثليج  أسطوانةأغلق صمام  .6

 وهكذا حتى تكتمل الشحنة.وراقب وزن القنينة أخرى 

الثلاجة، ثم اقرص طرف أنبوب الخدمة، وارفع مقياس  ئأغلق جميع الصمامات في الدورة وأطف .7

كما هو مبين في  ،رصة في مكانهالحم نهاية الأنبوبة مع بقاء القااو ،الشحن، ثم اقطع أنبوب الخدمة

 (.40-7الشكل )

 طة رغوة الصابون.اوافحص منطقة اللحام بوس ،رفع القارصةا .8

 

 

 لحام أنبوب الخدمة على المرشح المجفف بعد انتهاء عملية الشحن 40-7شكل 

 

ولكن يمكن أن نذكرها،  ،ق الشحن الأخرى لا يتسع المجال لشرحها جميعا  ائطر عدد منوهنالك 

 وهي: ،على العديد من المصادر التي تتعلق بالطرائق كافة الاطلاعويمكن 

 زجاجة البيان. عمالالشحن باست .1

 .)تحسس الخط الراجع من المبخر( الشحن عن طريق مراقبة خط السحب .2

 .)يحتاج إلى مقياس تيار دقيق( الشحن بملاحظة التيار .3



 

 المكونات الكهربائية لأجهزة التثليج المنزلية

Electrical Components for Domestic 

Refrigeration Apparatus 

 الأهداف

 الهدف العام

الجزء الأخير من الكتاب سيمُكن الطالب من معرفة المكونات الكهربائية لأجهزة التثليج المنزلية  

 فضلاً عنالعاطل منها بصورة فنية سليمة،  تبديلوالتدريب على فحص تلك المكونات وطرائق  تنوعةالم

  .وإصلاحها تمكنه من اتخاذ الإجراءات المناسبة في صيانة هذه المكونات

  

 الأهداف الخاصة 

 :الطالب قادراً على أن كونسوف ي وتطبيقها الثامنبعد إنهاء دراسة مفردات الفصل 

المكونات الكهربائية للثلاجة على عرف تي .1

 .الاعتيادية

التعرف والتدريب على تصليح أو تبديل مصباح   .2

 .الإنارة ومفتاح تشغيله

يتعرف على أنواع منظم درجة الحرارة ويتدرب  .3

 .إصلاحهعلى صيانته و

يتعرف على المرَحل وقاطع الوقاية من زيادة  .4

 .الحمل ويتدرب على فحصهما وتبديل العاطل

 

التقويم والدوران  متسعةيتعرف على  .5  .5

لمحرك الضاغط ويتدرب على فحصهما 

 وتبديلهما.

يتعرف على أجزاء الثلاجة المذيبة للثلج  .6

ً ويتدرب على صيانتها و  إصلاحتلقائيا

 عطلاتها.

يتعرف على أجزاء صانعة الثلج  .7

 .المنزلية ويتدرب على طريقة عملها

 وصيانتها. 

 

 

 

 

 

 منالفصل الثا
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     الفصل
 

 المكونات الكهربائية لأجهزة التثليج المنزلية   

Electrical Components for Domestic Refrigeration 

Apparatus 
            التعرف والتدريب على أعمال 

 ة الكهربائية للثلاجة الاعتياديةالدائر 

 مفتاح مصباح إنارة الثلاجة 

 منظم درجة الحرارة 

  وقاطع الوقاية من زيادة الحملالمرَحل 

 التقويم والدوران لمحرك  متسعة

 لضاغط

  ً  الثلاجة المذيبة للثلج تلقائيا

 عمل مسخن إذابة الجليد 

 مؤقت إذابة الجليد 

 مروحة مكثف الثلاجة 

 صانعة الثلج وطريقة عملها 

 صيانة أجزاء صانعة الثلج 

  

 

 

 

 محتويات
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 التثليج المنزلية المكونات الكهربائية لأجهزة
Electrical Components for Domestic Refrigeration Apparatus 

 Introduction                                                                           مقدمة 8-1 

المكونات الكهربائية في أجهزة التثليج المنزلية من ثلاجات، مجمدات، برادات ماء، وصانعات  عدت  

يختلف تصميم وعدد المكونات والثلج من العناصر المهمة في تلك الأجهزة التي لا يمكن الاستغناء عنها. 

أن  إذالتركيب،  معقدةغير حوي مكونات قليلة يقسم من الأجهزة وحسب نوع ووظيفة الجهاز. بالكهربائية 

المكونات الكهربائية في الثلاجة الاعتيادية هي: المصباح ومفتاحه، منظم درجة الحرارة، المرَحل، وقاطع 

مثل متحسسات  ى( مكونات أخرDefrost Refrigeratorبينما تتضمن الثلاجة مذيبة الثلج ) فحسب الوقاية

فضلاً ية، المروحة الداخلية ومفتاح تشغيلها، وغيرها درجة الحرارة، المؤقت الزمني، المسخنات الكهربائ

 المكونات التي تحويها الثلاجة الاعتيادية. عن

في أجهزة التثليج المنزلية الحديثة تكون أغلب مكوناتها الكهربائية عبارة عن عناصر إلكترونية تعمل 

ً التي هي عبارة عن أجزاء سا عملةتحت سيطرة إلكترونية رقمية، بدلاً من المكونات الكهربائية المست بقا

 ميكانيكية في الغالب.

ً و فقرات هذا الفصل  فيسيتم تناول بعض من هذه المكونات وطريقة تثبيتها وتسليكها كهربائيا

والتمارين العملية فيه، والمكونات الكهربائية والإلكترونية الأخرى سيتم التطرق إليها في المراحل الدراسية 

لممارسة والتدريب للمهنة مستقبلاً عن طريق إطلاع الطالب على الإصدارات ا عن طريقأو  لاحقةال

 ومكوناتها.  تنوعةوالمنشورات التي تنشرها الشركات المصنعة لأجهزة التثليج الم

 Electrical Circuit of Refrigerator                       الدائرة الكهربائية للثلاجة 8-2

الدائرة الكهربائية للثلاجة الاعتيادية دائرة بسيطة وتتكون من المحرك الكهربائي للضاغط  عدت  

الكهربائي،  هوالمجموعة الكهربائية له )المرَحل وقاطع الحماية(، ومنظم درجة الحرارة، والمصباح ومفتاح

 ( الدائرة الكهربائية للثلاجة الاعتيادية.1-8ويبين الشكل )

 
 الكهربائية للثلاجة المنزلية الدائرة 1-8شكل 
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  Internal Light Switch            مفتاح مصباح الإضاءة                         8-2-1

 ً ( NC) يوضع مفتاح مصباح الإضاءة الداخلي عادة على جانب الثلاجة، وهو من النوع المغلق اعتياديا

ويحتوي على نابض، فعند غلق باب الثلاجة يضغط المفتاح ليقطع الدائرة الكهربائية، وعند فتح الباب يقوم 

الطبيعي بحيث يكمل الدائرة الكهربائية ويضاء المصباح، كما هو مبين  وضعه إلىالنابض بإرجاع المفتاح 

 (، وقد يعطل المفتاح نتيجة الاستعمال الكثير عندها يجب فتح المفتاح الكهربائي وفحصه.2-8في الشكل )

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 طريقة عمل المفتاح الكهربائي لباب الثلاجة 2-8شكل                               

 وفحصه وتركيبه فتح مفتاح الإضاءة الداخلية للثلاجة :التمرين الأول

 : تدريب الطالب على كيفية إصلاح مفتاح الإضاءة الداخلية للثلاجة.الهدف من التمرين

 مفتاح إضاءة. -3مقياس متعدد الأغراض،  -2مفك لوالب،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 :خطوات العمل

 رفع السلك الكهربائي من المصدر.او ،الكهربائية للثلاجةفصل الدائرة ا .1

 نواع الثلاجات.أإن مكانه يختلف باختلاف  إذ ،بحث عن المفتاح الكهربائي في ثلاجتكا .2

ً مفكعمل ستا .3 ً دقيق ا لرفع المفتاح الكهربائي من مكانه وذلك بوضع المفك بين المفتاح وجسم الثلاجة  ا

أن المفتاح يركب في جسم الثلاجة بواسطة  إذأ(،  3-8ي الشكل )وكما هو مبين ف ،ورفع المفك ببطء

 ولا يحتوي على لوالب للتثبيت. ،كبسال

 ب(، وأرسم دائرة المفتاح على ورقة خارجية. 3-8كما هو مبين في الشكل ) ،فتح المفتاح الكهربائيا .4

المقياس متعدد الأغراض، وضع المؤشر عند نقطة إصدار  عمل، واستامن مكانه أسلاك التوصيلرفع ا .5

 (. ج 3-8، وكما هو مبين في الشكل )(Ω 200أو وضع المؤشر على أقل مقاومة ) الصوت

فحص أطراف المفتاح في وضعه الطبيعي المفروض صدور صوت حال تماس مجسات المقياس ا .6

صدر ، إذا لم يو قريبة من )صفر أوم(أو قراءة مقاومة مساوية أ ،متعدد الأغراض مع طرفي المفتاح

 فهذا يعني عطل المفتاح. صوت

ذا استمر إصوت،  إصدارضغط على المفتاح المفروض أن يتوقف المقياس متعدد الأغراض عن ا .7

 الصوت فهذا يعني عطل المفتاح.

 .نفسه جديد ومن النوع خرآفي حال عطل المفتاح أبدله ب .8

 حسب المخطط الذي رسمته.ب الأسلاك الكهربائية للمفتاح أوصل .9

 ضغطه باليد برفق. مكانه عن طريق إلىأرجع المفتاح . 10
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 وفحص مفتاح الإنارة الداخلية لمصباح ثلاجةرفع  3-8شكل 

 Thermostatمنظم درجة الحرارة                                                     8-2-2

مفتاح كهربائي، يعمل على تحسس درجة الحرارة  نزلةمنظم درجة الحرارة في الثلاجة المنزلية بم عدي  

أنبوب شعري ملئ بمائع تثليج الثلاجة نفسها غالباً، وتتصل متحسس بشكل في مبخر الثلاجة عن طريق 

ن بداية الأنبوبة الشعرية تكون متصلة بجزء منتفخ الشكل، كما أنهاية الأنبوب الشعري بالمبخر، في حين 

يتمدد هذا الجزء عند ارتفاع درجة الحرارة ليضغط على المفتاح داخل المنظم و(، 4-8هو مبين في الشكل )

محرك الضاغط، وعند انخفاض درجة الحرارة في المبخر  إلىالتالي يوصل التيار الكهربائي الحراري وب

انكماشه ويقل الضغط على المفتاح  إلىالأنبوبة الشعرية مما يؤدي  ينكمش حجم بخار مائع التثليج في

نظم درجة ( م5-8وبالتالي فتحه وقطع التيار الكهربائي عن المحرك الكهربائي للضاغط، ويبين الشكل )

 حرارة بملحقاته.

  

 منظم درجة حرارة مع ملحقاته 5-8شكل مكونات منظم درجة الحرارة      4-8كل ش      

 

كيفية رفع المفتاح من مكانه -أ المفتاح بعد أن رفع من مكانه -ب   

المقياس متعدد الأغراض  عمالاست -ج

 لفحص المفتاح الكهربائي
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 وفحصه وتركيبه فتح منظم درجة حرارة للثلاجة :التمرين الثاني

 .وتبديله : تدريب الطالب على كيفية فحص منظم درجة الحرارةالهدف من التمرين

منظم درجة حرارة جديد،  -3مقياس متعدد الأغراض،  -2مفك لوالب،  -1: المطلوبة العدُد والمواد
 خيط متين. -4      

 :خطوات العمل

أ(،  6-8وارفع الغطاء وكما هو مبين في الشكل ) ،فتح اللوالب التي تثبت غطاء منظم درجة الحرارةا .1
ر منظم درجة الحرارة من المنظم، ثم حرَ فتح الصامولة التي تربط منظم درجة الحرارة على غطاء اثم 

 ت(. 6-8وكما هو مبين في الشكل ) ،الغطاء

ر نهاية الأنبوبة الشعرية، ستلاحظ أن فتح اللوالب التي تربط نهاية الأنبوبة الشعرية من المبخر وحرَ ا .2
 ً عرية بعد المبخر، لذا يجب ربط نهاية الأنبوبة الش إلىالأنبوبة الشعرية تخترق جسم الثلاجة ذهابا

 ث(. 6-8تحريرها بخيط متين، وكما هو مبين في الشكل )

بسحب الأنبوبة الشعرية لمنظم درجة الحرارة مع مراقبة الخيط بحيث ينسحب مع الأنبوبة  أبدا .3
 الشعرية، واستمر بالسحب حتى تخرج نهاية الأنبوبة الشعرية مع الخيط.

 ج(. 6-8انه، ثم اخرج المنظم، وكما في الشكل )ر نهاية الأنبوبة الشعرية من الخيط ودعه في مكحرَ  .4

نتظر بحدود نصف ساعة، ثم يمبخر ثلاجة عاملة و إلىربط نهاية الأنبوبة الشعرية تلفحص المنظم  .5
لمس مجسات المقياس بطرفي تنقطه إصدار الصوت و علىضعه وض واغرالمقياس متعدد الأ عملستي

عمل على فتعند إصدار صوت يعني عدم فصل المنظم، وح(،  6-8المنظم، وكما هو مبين في الشكل )
 عند عدم انقطاع الصوت يعني عطل المنظم.ولاحظ انقطاع الصوت، يتقليل درجة المنظم و

الربط على وضعه وأخرج طرف الأنبوبة الشعرية من الثلاجة، ولاحظ هل يعود  نقطع الصوت ابق  اإذا  .6
يعني أن منظم درجة الحرارة صالح للعمل، أما إذا لم الصوت بالظهور، فإذا أصدر المقياس صوتاً فهذا 

 ً  فإذا لم يظهر الصوت فهذا يعني عطل المنظم، ويجب إبداله بآخر. ،مدة قليلةنتظر اف ،يصدر صوتا
، مع mm 22لربط منظم درجة الحرارة الجديد يجب لف الأنبوبة الشعرية على أنبوب نحاسي قطره  .7

المبخر، كما هو  إلىدون لف والذي يصل هذا الطرف من ية إبقاء مسافة من الطول في طرف النها
 خ(. 6-8مبين في الشكل )

بدأ بسحب اربط الخيط على نهاية الأنبوبة الشعرية بالخيط، وأدخل طرف الأنبوبة الشعرية بالثقب، وا .8
 الخيط من الطرف الثاني برفق حتى يخرج طرف الأنبوبة الشعرية من الثقب القريب من المبخر.

طرف الأنبوبة الشعرية من الخيط، واربط طرف الأنبوبة الشعرية في مكانها المخصص على ر حرَ  .9
 المبخر.

أعد ربط الأسلاك الكهربائية في مكانها على منظم درجة الحرارة، ثم اربط صامولة المنظم لتثبيتها  .10
 على غطاء المنظم.

 مكانها. إلىرجع الع دد والثلاجة أمكانه، و إلىرجع غطاء المنظم أ .11

                           
 بعد فتح الغطاء ةمنظم درجة الحرار -ب     افتح غطاء منظم درجة الحرارة -أ        

 ب ( -فتح منظم درجة الحرارة وفحصه وتبديله )أ 6-8شكل 
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 ربط الخيط بنهاية منظم درجة الحرارة القديم -ث        تحرير منظم درجة الحرارة من الغطاء -ت     

                 
 المقياس متعدد الأغراض للفحص استعمل -ح      خراج منظم درجة الحرارة من الثلاجةإ -ج      

       
 ثبت المنظم في مكانه -د     لف الأنبوبة الشعرية -خ          

 ) ت , ث , ج , ح , خ , د ( وفحصه وتبديله فتح منظم درجة الحرارة 6-8شكل 

 

           Relay & Over Load                حل وقاطع الوقاية من زيادة الحملالمر   8-2-3

يزَود المحرك الكهربائي لضاغط الأجهزة المنزلية بمجموعة كهربائية تتكون من قاطع الوقاية من  

عبارة عن قطعة ثنائية المعدن ترتفع درجة حرارتها مع زيادة  و(، وهOver Loadزيادة الحمل )

قاطع  ييكون تمدد أحد معدنفالتيار المار بها. تتمدد المعادن بصورة مختلفة عند زيادة درجة حرارتها، 

ما بينهما، لذا عند وجود خلل  فصل التلامس في إلىلمعدن الثاني، مما يؤدي لنسبة  كبير نحو  الوقاية ب

ارتفاع درجة حرارة القطعة  إلىنه يسحب تيار أكثر من المقرر مما يؤدي إك الضاغط فما في محر

ثنائية المعدن وبالتالي تعمل على قطع التيار الكهربائي عن الضاغط ويتوقف عن العمل، فيعمل قاطع 

 الوقاية على حماية الضاغط من التلف. 
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تيار عال  أكبر من التيار المقرر له بموجب قدرته تحدث بكثرة عندما تكون لن سحب محرك الضاغط إ

، وأسباب حدوث ذلك كثيرة دقيقة( 3)أقل من  الاشتغالمتتاليتين من  مدتيناستراحة الضاغط قليلة بين  مدة

حماية الضاغط من زيادة  فضلاً عن، )ثرموستات( الحرارةدرجة ومن أهمها هو عدم انتظام عمل منظم 

ً من ارتفاع درجة حرارة الضاغط ويوقف يحميالمار الكهربائي لتيار ا  ه عنقاطع الحماية الضاغط أيضا

ار عمل قبل أن تتلف عوازل ملفات محرك الضاغط، وهذا يحدث عادة عندما يوضع الجهاز في مكان حال

فإن وجود مكون لذا  نقص في شحنة مائع التثليج بسبب التسرب. وكذلك عند حدوث ،ليس فيه تهوية جيدة

      كهربائي مثل قاطع الحماية من زيادة الحمل مهم جداً في الضواغط الصغيرة.

الحركة عند بدء  ءملف الدوران وملف بد إلىأنه يوصل التيار الكهربائي  (Relay) حلالمر   وظيفة

عندما تصل سرعة دوران محرك  حسبملف الدوران ف إلىالتيار قوم بتحويل الضاغط بالدوران، وي

ن فائدة إعلى ملف الدوران، أي  بعد ذلكالسرعة التصميمية، ويستمر عمل محرك الضاغط  إلىالضاغط 

 . ةملف بدء الحرك إلىمؤقت  نحو  إيصال التيار الكهربائي ب يحل هالمر  

هو كما  ،ين منفصلينئمن جزحل في بعض تصاميم محركات الضواغط يكون قاطع الحماية والمر  و

في تصاميم أخرى فتكون المجموعة مكونة من قطعة واحدة عبارة عن قاطع ، أما (7-8)مبين في الشكل 

 .(8-8)في الشكل  ، كما هو مبينالسلك الساخنفيه  عملستي، حلمر  الوقاية وال

 

 

 مع قاطع الوقاية من زيادة الحمل الملف وذ حل التيارمر   7-8شكل 

 

 

حل وقاطع الوقاية 8-8شكل   مجموعة المر 
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 فتح وفحص مرحل التيار لضاغط ترددي :التمرين الثالث

حل التيار لضاغط تردديالهدف من التمرين  : تدريب الطالب على كيفية فحص مر 

حل وقاطع الوقاية،  -3مقياس متعدد الأغراض،  -2مفك لوالب،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و   مجموعة المر 
 الملف مع قاطع وقاية من زيادة الحمل. ومرحل تيار ذ -4   

 :خطوات العمل

ر أ(، ثم حرَ  9-8د مكان غطاء اللوحة الكهربائية للضاغط وارفع الغطاء، كما هو مبين في الشكل )حدَ  .1

 ب(. 9-8المجموعة الكهربائية للضاغط، كما هو مبين في الشكل )

ي ــفكما مبين ت( يبين قاطع الوقاية والمرَحل على شكل قطعة واحدة، و 9-8رفع المجموعة، الشكل )ا .2

ل ذ يتكونث(  -9-8الشكل )  ين منفصلين. ئالملف وقاطع الحماية من جز والمرح 

حل السلك الساخن )مجموعة واحدة( بصورة منفردة، ولكن يمكن التأكد من عطله عن  لا .3 يمكن فحص مر 

ه )خرخشة( فهذا يعني عطله، أو يمكن التأكد من ئفإذا س معَ صوت حركة أجزا ،طريق تحريكه بقوة

 صلاحه من عدمه عن طريق تشغيل الضاغط بدائرة خارجية، وكما تعلمت في الفصل السابع.

 .يأتيالمقياس متعدد الأغراض، وكما  طةواسالملف فيتم فحصه ب وأما مرحل التيار ذ .4

(، كما هو  S  M Lعلى ثلاثة أطراف مؤشر عليها بالحرف )الملف يحتوي  استلاحظ أن المرحل ذ - أ

 ج(. 9-8مبين في الشكل )

حل بحيث  - ب حل أقلب المر  ربط مجسات المقياس متعدد االأعلى،  إلىظهر الحرف يلفحص المر 

 سيقرأ المقياس متعدد الأغراض قيمة مقاومة مقدارها صفر. ،Mو  Sالأغراض بالطرفين 

حل، مع بقاء الربط في مكانه سيقرأ المقياس قيمة كبيرة قلب المرحل، ستسمع صوت ا - ت سقوط قلب المر 

 لا نهاية(. للمقاومة )ما

 للسابق. ةيجب أن تحصل على قراءة مشابهو ،Lو  Sبين  كونر الربط بحيث ييعد العملية مع تغيا - ث

عندها القراءة ستكون صفراً في حال أن المرحل في وضعة الطبيعي أو في  ،Mو  Lأعد العملية بين  - ج

أن المرحل صالح للعمل، وفي حال فشل أي نستدل على عند حدوث هذه الحالات والوضع المقلوب، 

حل عاطل عن العمل، ويجب  ستدل علىي ةفحص من الفحوص الثلاث بآخر صالح  تبديلهأن المر 

 للعمل.

حل، كما  - ح  ح(. 9-8هو مبين في الشكل )اربط المر 

 

                          
 المرحل بعد نزع الغطاء -ب        انزع غطاء اللوحة الكهربائية -أ         

ب ( –) أ  فحص وتركيب المرحل على الضاغط 9-8شكل   
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 الملفنزع المرحل ذي  -ث          نزع  مرحل السلك الساخن -ت       

                            
 ربط المرحل على الضاغط -ح      النقاط على المرحل ذي الملف -ج     

) ت , ث , ح , ج ( فحص وتركيب المرحل على الضاغط 9-8شكل   

 Compressor Capacitance                         الضواغط            تسعةم 8-2-4

عة تسمالأخرى سعة التقويم وتم الضواغط أحدهماة في محركات عملسعات المستتن من الماهنالك نوع

سعة التقويم في الضواغط لإعطاء عزم إضافي للضاغط في بداية اشتغاله، تعطل تم عملتستالدوران. 

عدم نهوض الضاغط  ينتجوفي حال عطلها ، عاليةحرارة  إلىسعة التقويم بسبب قدمها أو بسبب تعرضها تم

ً كهربائي اً ويسحب تيار ،غريب، ويبدأ الضاغط بإصدار صوت ة الاشتغالعند بداي ً عالي ا  A 30 إلىقد يصل  ا

 .تبديلهافي حال عدم  ملفات المحرك الكهربائي للضاغط التالي احتراقوب بالضواغط ذات السعات الصغيرة،

فرق تحسين زاوية  ي، والفائدة منها هةدائمي صورةالدوران ضمن الدائرة الكهربائية بسعة تتربط م

سعة الدوران في حال وجودهما في تسعة التقويم ومت. وتربط م)معامل القدرة( الطور بين التيار وفرق الجهد

، لإعطاء عزم الدائرة الكهربائية على التوازي، في حين أنهما تربطان على التوالي مع ملف بدء الحركة

 ك الضاغط.رإضافي لدوران مح

 وإعادة تركيبهاوفحصها سعة تقويم في ضاغط تفتح م :التمرين الرابع

 لضاغط ترددي.وفحصها وتبديلها سعة التقويم ت: تدريب الطالب على كيفية فتح مالهدف من التمرين

  مقياس متعدد الأغراض،  -2سعة تقويم، تثلاجة تحتوي على ضاغط مزود بم -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 ع دة عمل. -3   
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 :خطوات العمل

 وارفع السلك من المصدر الكهربائي. ،التيار الكهربائي عن الثلاجةافصل  .1

( الذي 10-8) تبع المخطط الكهربائي الموجود خلف الثلاجة، عند عدم وجوده يمكن الاستعانة بالشكلا .2

 سعة التقويم.تيبين الربط الشائع لم

سعة باليد وذلك تماسكة معزولة، ويجب عدم لمس أطراف الم طةواسسعة بتارفع الأسلاك من الم .3

 .سعة باستخدام دائرة قصر بين أطرافهاتغ شحنة الم، ثم فر  لاحتوائها على شحنة كهربائية

ً  ،سعةتفحص الما .4  .في الفصل السادس  وكما تعلمت سابقا

 .نفسها سعة بدلها بواحدة جديدة لها السعةتفي حال عطل الم .5

 
 التقويم في الضاغط المغلق متسعةالربط الكهربائي ل 10-8شكل 

 وإعادة تركيبها وفحصها الدوران في ضاغط متسعةفتح  :التمرين الخامس

 لضاغط ترددي. وفحصها وتبديلها الدوران متسعة: تدريب الطالب على كيفية فتح الهدف من التمرين

ض، اغرمقياس متعدد الأ -2دوران،  متسعةثلاجة تحتوي على ضاغط مزود ب -1: المواد المطلوبةالعدُد و
 عملع دة  -3   

 :خطوات العمل

 وارفع السلك من المصدر الكهربائي. ،افصل التيار الكهربائي عن الثلاجة .1

( الذي 11-8أتبع المخطط الكهربائي الموجود خلف الثلاجة، وعند عدم وجوده يمكن الاستعانة بالشكل ) .2

 الدوران. متسعةيبين الربطين الشائعين ل

باليد وذلك  متسعةماسكة معزولة، ويجب عدم لمس أطراف ال طةواسب متسعةارفع الأسلاك من ال .3

 لاحتوائها على شحنة كهربائية.

 من الفصل السادس. السابقةرين اوكما تعلمت في التم ،متسعةأفحص ال .4

 .نفسها بدلها بواحدة جديدة لها السعة متسعةفي حال عطل ال .5
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 التقويم والدوران متسعةالربط الكهربائي ل 11-8شكل 

 

 تأسيس الخطوط الكهربائية لثلاجة منزلية :التمرين السادس

 : تدريب الطالب على كيفية تأسيس الخطوط الكهربائية لثلاجة منزلية.الهدف من التمرين

 ،   ضاغط ترددي -3سلك ساخن،  وحل ذمرً  -2منظم درجة حرارة،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و
mm 1.5أسلاك كهربائية مفردة قياس  -5 ،الحمل  اطع وقاية من زيادةق -4           

2 ،
 سلاك الكهربائية.لأادة توصيل وقطع ع   -6   

 :خطوات العمل

 الدائرة الكهربائية. أجزاءب رتَ  (،12-8) لشكلاعتماداً على ا .1

 الدورة.حسب توزيعك لأجزاء ببقياس طول الأسلاك الكهربائية  أبدا .2

 .ةالبلاستيكيب عليها الموصلات الكهربائية وركَ  ،سلاك الكهربائيةالأ أطرافعزل ا .3

 من الضاغط. بدءاً بالربط  أبدا .4

 كد من الربط.أيت المدربكد من الربط، ودع أت .5

 الدائرة الكهربائية. إلىل التيار الكهربائي ك يوص  بدع مدر .6

 أ

 ب
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 الدائرة الكهربائية لثلاجة منزلية 12-8شكل 

 Defrost Refrigeratorالثلاجة المذيبة للثلج تلقائياً                                      8-3

تتشابه الثلاجة الاعتيادية مع الثلاجة المذيبة للثلج تلقائياً في الدورة الميكانيكية تشابهاً تاماً، والاختلاف 

ي صنع من  ) تحتوي الثلاجة المذيبة للثلج تلقائياً على مروحة المبخر إذبينهما يكمن في الدائرة الكهربائية، 

ً صفائحي اً ملف من أنابيب الألمنيوم المزعنفة وليس مبخر وكذلك على مسخن كهربائي ومؤقت  ،(ا

ً . والفائدة من إذابة الثلج المتجمع على المبخر ومتحسسات لدرجات الحرارة هو للحصول على أداء  تلقائيا

كلما  في حال الثلاجة الاعتياديةوإخراج المواد والأطعمة  طفائهاإلى إعدم الحاجة  فضلاً عن ،جةللثلاأفضل 

 .هذا النوع من الثلاجات عمال، لذا انتشر استتطلب الأمر عند إزالة الثلج المتراكم على المبخر الصفيحي

عمل  عادة العلوي حيزعمل الي إذمنفصلين لكل منهما باب مستقل،  حيزينتتكون الثلاجة بصورة عامة من 

في بين كما هو م ين،متجاور الحيزانكون ي، وقد حسب الحاجةوبأو العكس  المجمدة والسفلي عمل الثلاجة

. المبخرعلى تدوير الهواء خلالهما بواسطة مروحة  حيزينفي ال التبريد(. تعتمد عملية 13-8الشكل )

( الدائرة الكهربائية للثلاجة 14-8، ويبين الشكل )أسيةلتجميد بطريقة أفقية أو راحيز  خلف ويوضع المبخر

 المذيبة للثلج تلقائياً.

 

 

ً  13-8شكل   الثلاجة المذيبة للثلج تلقائيا
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ً  14-8شكل   الدائرة الكهربائية للثلاجة المذيبة للثلج تلقائيا

                                                Defrost Heater   مسخن إذابة الجليد 8-3-1

ً هي دورة عمل وإطفاء الضاغط، والتي من خلالها  حالتان في مؤقت ثلاجة هنالك       إذابة الجليد تلقائيا

في ثلاجة إذابة ومروحة المبخر  أ( اشتغال الضاغط  15-8الشكل ) يبين ،يتم السيطرة على عمل الضاغط

انخفاض درجة  ومروحة المبخر عند ضاغطالوقف ب( يبين ت 15-8الجليد تلقائياً، في حين الشكل )

 .الحرارة

 

  

 ب                أ   
 مؤقت إذابة الجليدو عمل الضاغط ومروحة المبخر 15-8شكل 
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الذي يبين عملية إذابة  أ( 16-8) دورة إذابة الجليد فيمكن توضيحها في الشكلالحالة الثانية هي أما  

( يبين توقف ب 16-8واشتغال المسخن الكهربائي، والشكل )ومروحة المبخر   يتوقف الضاغط إذ ،الجليد

متحسس درجة فصل  عن طريقعملية إذابة الجليد مروحة المبخر بالإضافة إلى توقف عمل الضاغط و

 لدائرة المسخن. الحرارة )مراقب المسخن(

 

   

 ب                 أ   
 ذابة الجليد إمسخن المؤقت ومراقب المسخن وعمل  16-8شكل 

الجليد  إذابةوبصورة عامة تتكون دورة  ،نوع الثلاجة حسبالجليد ب إذابةيختلف مكان مكونات دورة و 

 ،         المؤقت -3 على عمل المسخن الكهربائي،)المتحسس(  المسيطر -2المسخن الكهربائي،  -1 :من

 كل جزء من هذه الأجزاء بتمارين تفصيلية. عاملي. وس(17-8)مبين في الشكل هو وكما  مروحة المبخر -4

 

 
 الكهربائي )الهيتر( المسخن -1

 
 المسيطر على عمل المسخن -2

 
 المؤقت -3

 
 مروحة المبخر -4

ً  17-8شكل   مكونات منظومة إذابة الجليد في الثلاجة المذيبة للجليد تلقائيا
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 وفحصه وتركيبه فتح مسخن إذابة الجليد :التمرين السابع

 .وفحصه وإعادة تركيبه : تدريب الطالب على كيفية فتح مسخن إذابة الجليدالهدف من التمرين
 مقياس متعدد الأغراض. -3ع دة عمل،  -2تلقائياً،  ثلاجة مذيبة للثلج -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 :خطوات العمل
 وارفع السلك الكهربائي. ،فصل التيار الكهربائي عن الثلاجةا .1
(، ستشاهد الأجزاء الأربعة المكونة لدورة إذابة 18-8وكما هو مبين في الشكل ) ،بطانة الثلاجةافتح  .2

ن على مبخر يالجليد، وسيكون المسخن الكهربائي والمسيطر على عمل المسخن )المتحسس( مركب
ستكون أعلى فأما المروحة  ،الثلاجة، في حين أن المؤقت سيكون في غلاف السيطرة على الثلاجة

 خ(. 18-8كما هو مبين في الشكل ) ،لمبخرا

 رفع أسلاك المسخن والمسخن الكهربائي، وضعه على طاولة العمل.ا .3
وأوصل مجسي المقياس بطرفي المسخن  ،(kΩ 1ضع مؤشر المقياس متعدد الأغراض على ) .4

لا  صفراً أو مار المقياس نهاية، فإذا اشَ  ما لايجب أن تكون القراءة أكبر من صفر وأقل مَ والكهربائي، 
 د(. 18-8نهاية فهذا يعني عطب المسخن، كما هو مبين في الشكل )

خر على العازل والطرف الآ ،ربط احد أطراف مجس المقياس متعدد الأغراض على طرف المسخنا .5
 ،قصر بين المسخن والعازل ةفهذا يعني وجود دائر ،فإذا تحرك المؤشر نفسه، الطرفبالمحيط 

 ذ(. 18-8كما هو مبين في الشكل )ن، وبالتالي عطب المسخ

عد أمكانه، و إلىوإذا لم يكن عاطلاً، أعد القديم نفسه في حال عطب المسخن أبدله بآخر من النوع  .6
 تها بإحكام.مكانها وثبَ  إلىأطراف الأسلاك 

 مكانها. إلىأرجع بطانة الثلاجة  .7

ثم أوصل التيار الكهربائي للثلاجة، وراقب عمل منظومة إذابة  مدةنتظر او ،مكانها إلىأرجع الثلاجة  .8
 الجليد.

                    
ً  - أ  فتح أسفل حيز المبخرا -ب           حيز مبخر الثلاجة المذيبة للثلج تلقائيا

      
 رفع غطاء المبخرا -ث             فتح غطاء المبخرا -ت          

 ) أ , ب , ت , ث (طريقة فتح مبخر الثلاجة المذيبة للثلج تلقائيا وفحص المسخن 18-8شكل 
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 المروحة وفتحة التصريف في الثلاجة -ح    فتح اللوالب التي تثبت المبخر                 ا -ج      

          
 أفحص طرف المسخن والعازل  -ذ  أرفع المسخن وافحص طرفيه   -د  أجزاء منظومة إذابة الجليد   -خ

 ذ(-د-خ-ح-)جطريقة فتح مبخر الثلاجة المذيبة للثلج تلقائيا وفحص المسخن 18-8شكل 

 وفحصه وتركيبه : فتح المسيطر على عمل المسخن الكهربائيالتمرين الثامن

)متحسس درجة الحرارة( على عمل مسخن : تدريب الطالب على كيفية فتح المسيطر الهدف من التمرين

 .وفحصه وإعادة تركيبه إذابة الجليد

ً  ثلاجة مذيبة للثلج -1 : المواد المطلوبةالعدُد و  مقياس متعدد الأغراض. -3عدة عمل،   -2، تلقائيا

 :خطوات العمل

 وارفع السلك الكهربائي. ،فصل التيار الكهربائي عن الثلاجةا .1

ستشاهد الأجزاء الأربعة المكونة لدورة إذابة الجليد، وسيكون موقع المسخن افتح بطانة الثلاجة  .2

ن على مبخر الثلاجة، في حين أن المؤقت سيكون في يالكهربائي والمسيطر على عمل المسخن مركب

 (.خ-ح  18-8ستكون أعلى المبخر لاحظ الشكل )فغلاف السيطرة على ظهر الثلاجة أما المروحة 

 أ(. 19-8كما هو مبين في الشكل ) ،المسيطر على عمل المسخن الكهربائيفتح أطراف ا .3

دقيقة،  15وانتظر بحدود  مجمدةفي  )متحسس درجة الحرارة(على عمل المسخن المسيطر  ضع .4

المقياس متعدد الأغراض وضع المؤشر على نقطة إصدار الصوت، أوصل مجسي المقياس  عملاست

فإذا  مدةا أصدر صوتاً، اخرج المسيطر من وعاء الثلج وانتظر بطرفي المسيطر على عمل المسخن فإذ

فهذا يدل على  فهذا يدل على صلاح المسيطر، أما إذا استمر الجهاز بإصدار صوت   ،انقطع الصوت

 ب(. 19-8عطل المسيطر، كما هو مبين في الشكل )

وثبت  ،مكانه إلىطر وأعد المسينفسه في حال عطل المسيطر على عمل المسخن أبدله بآخر من النوع  .5

 (.ج 19-8الأسلاك بصورة جيدة، كما هو مبين في الشكل )
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 تبديلهربط المسيطر بعد فحصه أو  -جفحص المسيطر            -فتح المسيطر                  ب–أ      

 وتبديله طريقة فحص المسيطر على مسخن إذابة الجليد 19-8شكل 

      Defrost Timer                                                               الجليد مؤقت إذابة 8-3-2

ً الفائدة من مؤقت إذابة الجليد توزيع العمل بين الضاغط ومسخن إذابة الجليد، بحيث لا يعملان   ، فعند معا

محرك  فضلاً عن، 4و  3و  2و  1( نلاحظ وجود أربعة أطراف للمؤقت هي 20-8) لشكلا إلىالنظر 

و أ 2بين  3محرك بتحريك وصلة الربط التي تصل المشترك اليقوم وداخل المؤقت، مثبت كهربائي صغير 

يبدأ ضاغط الثلاجة بالعمل ويتوقف المسخن، أما إذا تحركت  4، فعند تماس وصلة الربط مع النقطة 4

بين النقطتين  عالية وهنالك مقاومة كهربائية ،يتوقف الضاغط ويعمل سخان إذابة الجليدف 2 إلىوصلة الربط 

 وهي مقاومة ملف المحرك الكهربائي للمؤقت. (3ـ  1)

 

 مؤقت إذابة الجليد 20-8شكل 

ً  المؤقت الخاص بثلاجة إذابة الثلجفتح  :التمرين التاسع  وفحصه وتركيبه تلقائيا

 وفحصه وإعادة بثلاجة إذابة الثلجالمؤقت الخاص : تدريب الطالب على كيفية فتح الهدف من التمرين

                    تركيبه

 مقياس متعدد الأغراض. -3ع دة عمل،   -2تلقائياً،   مذيبة للثلجثلاجة  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 :خطوات العمل

ً ما يكون في اللوحة الكهربائية التي تحتوي على  ،د مكان مؤقت عمل منظومة إذابة الجليدحدَ  .1 وغالبا

ويمكن الاستدلال عليه من  ،أ(، أو خلف الثلاجة 21-8وكما هو مبين في الشكل ) ،منظم درجة الحرارة

 .دليل الثلاجة
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 نزع الأسلاك من المصدر.او .فصل التيار الكهربائي عن الثلاجةا .2

الأربعة  طرافالأ ذوارفع المؤقت وبائية على جسم الثلاجة، غطاء اللوحة الكهرالمثبتة لفتح اللوالب ا .3

 .هاورقم  

، وكما صوتضع المؤقت على منضدة العمل واستخدم المقياس متعدد الأغراض وضعه على إصدار  .4

 يلي:

ت(، فعند إصدار  21-8كما هو مبين في الشكل ) ،1و  3ضع مجسي المقياس متعدد الأغراض بين  .5

 المؤقت عاطل. ي عدصوت فهذا يعني صلاحية المؤقت، بخلافه 

ث(، عند عدم صدور  21-8كما هو مبين في الشكل ) ،4و  3ضع مجسي المقياس متعدد الأغراض بين  .6

صوت ادر لولب التحكم بالوقت باتجاه عقرب الساعة أذا لم يصدر صوت أدره عكس اتجاه عقرب 

 ت فإن المؤقت صالح، بخلافه فأن المؤقت عاطل.الساعة فإذا اصدر صو

ً صوت فالمفروض أنه لن يصدر 2و  3ضع مجسي المقياس متعدد الأغراض بين  .7 ، أدر لولب التحكم ا

 المؤقت عاطل.ن إفبخلافه ت صالح، قفأن المؤ صدر المقياس صوتأفإذا  ،خرالآ بالوقت باتجاه

ً فإذا لم يصدر المقياس صوت ،4 و 2ضع مجسي المقياس متعدد الأغراض بين  وأخيراً  .8 ؤقت صالح، مفال ا

 .عاطلاً  ي عدبخلافه 

          
 تفاصيل المؤقت -ب                                     موقع مؤقت إذابة الجليد -أ    

                                 
 4و  3بين القراءة  -ج                       1و  3القراءة بين  -ت      

                                 
 4و  2القراءة بين  -خ               3و  2القراءة بين  -ح        

 طريقة فتح وقياس مؤقت منظومة إذابة الجليد 21-8شكل 
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ً : التمرين العاشر  تأسيس الدائرة الكهربائية لمنظومة إذابة الجليد تلقائيا

 الطالب على تأسيس الدائرة الكهربائية لمنظومة إذابة الجليد تلقائياً.: تدريب الهدف من التمرين

  المسيطر على عمل المسخن،  -2مؤقت منظومة إذابة الجليد،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و
   ع دة تعرية أسلاك كهربائية،  -4 مسخن إذابة الجليد، -3   
mm أسلاك مفردة قياس-5   

 الضاغط. يمثلمصباح كهربائي  -6، 1.5 2
 :خطوات العمل

 (.22-8كما هو مبين في الشكل ) ،رتب مكونات منظومة إذابة الجليد .1

 قس المسافات بين أجزاء المنظومة وق م بتعرية أطراف الأسلاك. .2

 وكما تعلمت سابقاً. ،ربط التوصيلات النحاسية بأطراف الأسلاكا .3

ثم صل المشترك ) البارد( بطرف  ،1صل السلك الذي يمثل مصدر التيار )الحار( بالطرف رقم  .4

 (.22-8كما مبين في الشكل ) ،في المؤقت من جهة أخرى 3بالنقطة ى المسخن من جهة ولع المسيطر

 . 2أربط المسخن على التوالي مع المسيطر على عمل المسخن، وصل الطرف الثاني للمسخن بالنقطة  .5

الضاغط، ولكن سيتم توصيله هنا  إلىصل المفروض أن يو ،(4يبقى الطرف الأخير في المؤقت )النقطة  .6

 مصباح لغرض تمثيل الضاغط. إلى

 تأكد من طريقة الربط، ودع مدربك يتأكد منها ويوصل التيار إليها. .7

 وسجل الوقت اللازم لإيصال وفصل المسخن والضاغط. ،راقب عمل المنظومة .8

 ،ل المنظومة مرة أخرىالساعة، وشغَ ك لولب التحكم بالوقت باتجاه عقرب حرَ  ،فصل التيار الكهربائيا .9

 المسخن. إلىل الوقت اللازم لإيصال وفصل التيار الكهربائي وسجَ 

ل الوقت ل المنظومة مرة أخرى وسجَ وشغَ  ،ك لولب التحكم بوقت المؤقت عكس عقرب الساعةحرَ  .10

 المسخن. إلىاللازم لإيصال وفصل التيار الكهربائي 

 التحكم في المؤقت.ل ملاحظاتك عن اتجاه حركة لولب سجَ  .11

 .وانزع الأسلاك من المصدر، وافصل أجزاء المنظومة ،افصل التيار عن المنظومة .12

 

ً  ة الكهربائية لثلاجة إذابة الثلجتأسيس الدائر :شرعالحادي  التمرين   تلقائيا

 : تدريب الطالب على منظومة إذابة الجليد تلقائياً.الهدف من التمرين

مسخن إذابة  -3المسيطر على عمل المسخن،  -2مؤقت منظومة إذابة الجليد،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

mm أسلاك مفردة قياس -5ع دة تعرية أسلاك كهربائية، -4 الجليد،
غط ثلاجة، ضا -6،  1.5 2

 مروحة مكثف ثلاجة. -10مروحة مبخر ثلاجة،  -9مصباح ثلاجة،  -8 مفتاح مصباح ثلاجة، -7 

 :خطوات العمل

 (.22-8وكما هو مبين في الشكل ) ،مكونات منظومة إذابة الجليدرتب  .1

 قس المسافات بين أجزاء المنظومة وق م بتعرية أطراف الأسلاك. .2

 وكما تعلمت في التمارين السابقة. ،ربط التوصيلات النحاسية بأطراف الأسلاكا .3

 لثلاجة.(، وكما تعلمت سابقاً صل الدائرة الكهربائية ل14-8اعتماداً على الشكل ) .4

 الدائرة. إلىدع مدربك يتأكد من الربط ويوصل التيار الكهربائي  .5
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 الدائرة الكهربائية لمنظومة إذابة الجليد 22-8شكل 

 : تأسيس مسخن كهربائي مع منظم إذابة الجليد ومؤقت زمني لثلاجة كهربائيةعشر الثانيالتمرين 

خان لثلاجة من الجليد مع المنظم الكهربائي والس : تدريب الطالب على ربط منظم إذابةالهدف من التمرين

 .نوع المذيبة للثلج تلقائيا  

منظم إذابة الجليد،    -3أسلاك كهربائية ثلاثية الأطراف، -2عُدة تعرية الأسلاك،  -1: العدُد والمواد المطلوبة

 عوازل كهربائية. -6سخان كهربائي،  -5مؤقت زمني،  -4   

 : خطوات العمل

 الكهربائي ومنظم إذابة الجليد والمؤقت الزمني على لوحة العمل. نالمسخأربط  .1

 قس طول الأسلاك المطلوبة، وقمْ بتعرية أطرافها كما تعلمت سابقا . .2

 ( أربط أجزاء الدورة.23-8اعتمادا  على الشكل ) .3

 تأكد من الربط الكهربائي. .4

 ك يوصل التيار الكهربائي إلى الدائرة الكهربائية.بدع مدر .5

 

 

 تأسيس مسخن كهربائي مع منظم إذابة الجليد ومؤقت زمني 23-8شكل 
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 Condenser Fan                                                       مروحة مكثف الثلاجة 8-3-3

ً بمكثف مبَ  د الثلاجة المذيبة للثلجتزوَ  مروحة  عن طريقرد بالهواء القسري عن طريق دفعه تلقائيا

 فحص وصيانة مروحة المكثف. الآتيويبين التمرين  ،وتوضع المروحة خلف المكثف وأسفل الثلاجة

ً  الثلج فتح وفحص مروحة مكثف مبرد بالهواء القسري لثلاجة مذيبة :عشر الثالثالتمرين   تلقائيا

 : تدريب الطالب على فتح وتركيب مروحة مكثف لثلاجة.الهدف من التمرين

ً  ثلاجة مذيبة للثلج -1: المواد المطلوبةالعدُد و   مروحة جديدة. -3 مقياس متعدد الأغراض، -2 . تلقائيا
 :خطوات العمل

 وارفع السلك من مصدر التيار الكهربائي. ،فصل التيار الكهربائي عن الثلاجةا .1

 .(أ 24-8)في الشكل هو مبين كما  ،فتح غطاء المنظومة خلف الثلاجةا .2

 وكما تعلمت. ،والمروحةف المكثف نظَ  .3

 .(ب 24-8)مبين في الشكل هو كما  ،فتح اللوالب التي تثبت المروحة على جسم المكثفا .4

 وكما تعلمت. ،فحص ملف المروحة من طرفي السلكا .5

أعد العملية على والسلك مع جسم المروحة للتأكد من عدم وجود دائرة قصر،  أطراففحص أحد ا .6

 اني مع جسم المروحة.ثالسلك ال

 أول خطوة. إلىخر خطوة آنصب المروحة على جسم المكثف أعد خطوات فتح المروحة من  لإعادة .7

                               
 افتح المروحة من جسم المكثف -ب                   افتح خلف الثلاجة -أ                   

                     
 افتح قاعدة المروحة -جنزع أسلاك المروحة من اللوحة الكهربائية    ا -ث  نزع ريشة المروحة  ا -ت 

                    
 فحص الطرف الثاني مع الجسما -فحص أحد أطراف السلك مع الجسم دا -خ افحص طرفي الملف -ح     

 مروحة مكثف مبرد بالهواء القسريوفحص عملية فتح  24 -8شكل 
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ً  ثلجفتح وفحص وصيانة وتركيب مروحة مبخر لثلاجة مذيبة لل :عشر الرابعالتمرين   تلقائيا

 : تدريب الطالب على فتح وصيانة وتركيب مروحة مبخر لثلاجة.الهدف من التمرين

 مروحة جديدة. -3  مقياس متعدد الأغراض، -2 تلقائياً، ثلاجة مذيبة للثلج -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 :خطوات العمل

 وارفع السلك من مصدر التيار الكهربائي. ،الكهربائي عن الثلاجة فصل التيارا .1

 (.18-8لاحظ الشكل ) فتح غطاء المنظومة خلف الثلاجة،ا .2

 أ(. 25 -8كما هو مبين في الشكل ) ،فتح لوالب المروحةا .3

ً ا .4  ب(. 25-8كما هو مبين في الشكل ) ،نزع التوصيلة الكهربائية التي تغذي المروحة كهربائيا

 ت(. 25-8كما هو مبين في الشكل ) ،وضعها على طاولة العمل ،مروحة من مكانهاسحب الا .5

 ث(. 25-8كما هو مبين في الشكل ) ،ثم افتح حامل المروحة ،عن المحرك ريشةفصل الا .6

ثم افحص بين أحد طرفي محرك  ،فحص طرفي محرك المروحة للتأكد من سلامة الملف الكهربائيا .7

عد الفحص بين طرف محرك أالمروحة وجسم المروحة للتأكد من عدم وجود دائرة قصر بينهما، ثم 

 .خ( 25-8، )(ح 25 -8) ج(، 25-8لاحظ الأشكال ) ،المروحة الثاني

                     
 انزع نقطة توصيل التيار الكهربائي -ب          فتح محرك المروحة من جسم الثلاجةا -أ

                            
نزع ريشة المروحة أولا ثم القاعدةا -ث              خرج المروحة من مكانهاا -ت         

                        
 فحص الطرف الثاني مع الجسم ا -خ فحص بين طرف والجسم  ا -حافحص طرفي محرك المروحة   -ج

ً  ص مروحة مبخر لثلاجة مذيبة للثلجطريقة فتح وفح 25-8شكل   تلقائيا
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 Ice Maker                                                                      صانعة الثلج 8-4

، وعند انجماده الجهازتتكون صانعة الثلج المنزلية من وعاء يستقبل الماء من مصدر خاص للمياه في   

، الجهازخارج  إلىيعمل مؤقت كهربائي على تشغيل عتلة دوارة تقوم بإخراج الثلج من الوعاء ودفعه 

منظم لدرجة الحرارة يقوم بإيقاف عمل دورة التبريد عند انخفاض درجة الحرارة دون الحد  لصانعة الثلجو

( فيبين الأجزاء 27-8( بعض أنواع صانعات الثلج المنزلية، أما الشكل )26-8ويبين الشكل ) ،المطلوب

 .الجهاز( يبين طريقة عمل 28-8عة الثلج، في حين أن الشكل )نالداخلية لصا

      

 الأجزاء الداخلية لصانعة الثلج المنزلية 27-8شكل       بعض أنواع صانعات الثلج المنزلية 26 -8شكل    

 Ice Maker Procedure                                        طريقة عمل صانعة الثلج 8-4-1

: في البداية يكون أتيتتم عملية صناعة الثلج كما ي إذ( طريقة عمل صانعة الثلج، 28-8يبين الشكل ) 

ً ودرجة حرارته منخفضة تأتي الدفعة الأولى من وأ(،  28-8كما هو مبين في الشكل ) ،وعاء الثلج فارغا

 ،ثلج إلىمن الزمن يتجمد الماء ويتحول مدة ب(، بعد  28-8كما هو مبين في الشكل ) ،الماء فتملأ الوعاء

السلك المسخن بالعمل  إلىظم درجة الحرارة إشارة ت(، بعد ذلك يعطي من 28-8كما هو مبين في الشكل )

عتلة  إلىث(، ثم تأتي الإشارة الثانية  28-8ليذيب منطقة اتصال الثلج بالوعاء، كما هو مبين في الشكل )

ج(، وأخيراً يدفع الثلج ليخرج من  28-8كما في الشكل ) ،دفع الثلج لتبدأ بالدوران فتزيح الثلج من مكانه

 ح(. 28-8كما هو مبين في الشكل ) ،الجهاز

 
 طريقة صناعة الثلج 28-8شكل 
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 Maintenance of Ice Maker Components     نعة الثلجاصيانة أجزاء ص 8-4-2

 :يأتيكيفية صيانة أجزاء ماكنة صناعة الثلج وكما  إلىسنتطرق في هذه الفقرة عن طريق تمارين  

 فتح وفحص وصيانة وتركيب صمام ماء صانعة الثلج المنزلية :عشر الخامسالتمرين 

 ثلج المنزلية.ال: تدريب الطالب على فتح وصيانة وتركيب صمام ماء صانعة الهدف من التمرين

 صمام ماء جديد. -3مقياس متعدد الأغراض،  -3 صانعة ثلج منزلية، -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 :خطوات العمل

 . لجهازالسلك من المصدر الكهربائي ل افصل التيار وارفع .1

 .(أ 29-8)مبين في الشكل هو كما  ،لجهازلتغذية الماء  مصدراغلق  .2

 (.ب 29-8)مبين في الشكل هو كما  ،الجهازفتح مناطق اتصال الصمام بأنابيب ا .3

 .(ت 29-8)مبين في الشكل هو كما  ،الجهازافتح اللوالب التي تثبت الصمام في جسم  .4

 .(ج 29-8)مبين في الشكل هو كما  ،لصمامافصل أسلاك التيار الكهربائي عن محرك ا .5

ً  ،غراضالمقياس متعدد الأ طةواسالكهربائي ب لففحص الما .6 ، كما مبين في الشكل كما تعلمت سابقا

 ح(. 8-29)

 .(خ 29-8)مبين في الشكل هو كما  ،ف مرشح الصمامنظَ  .7

 
 طريقة صيانة صمام ماء صانعة الثلج 29-8شكل 
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 فتح وفحص وصيانة وتركيب منظم درجة الحرارة لصانعة الثلج المنزلية :عشر السادسالتمرين 

 ثلج المنزلية.ال: تدريب الطالب على فتح وصيانة منظم درجة الحرارة لصانعة الهدف من التمرين

 منظم درجة الحرارة. -4مقياس متعدد الأغراض،  -2صانعة ثلج منزلية،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 :خطوات العمل

 وأرفع السلك من المصدر الكهربائي. ،الجهازفصل التيار الكهربائي عن ا .1

ثم ارفع الغلاف، ستجد موقع  ،، وارفع المسيطر من مكانهللجهازرفع غطاء المجموعة الميكانيكية ا .2

 أ( 30-8منظم درجة الحرارة، كما هو مبين في الشكل )

 حضر وعاء يحتوي على الماء والثلج.أنزع المنظم من مكانه، وا .3

 ب(. 30-8كما هو مبين في الشكل ) ،فحص بالمقياس متعدد الأغراض كما تعلمتا .4

 

            

 ب فحص منظم درجة حرارة  30-8كل ش            تركيب المنظومة الميكانيكية  أ 30-8شكل       
 المنزلية صانعة الثلج                     فيها منظم درجة الحرارة يظهرولصانعة الثلج      

 وتنظيفه مدخل الماءمصفي فتح  :عشر السابعالتمرين 

 .وتنظيفه مدخل الماءمصفي : تدريب الطالب على فتح وصيانة الهدف من التمرين

 جديد. ماءصفي م -3ع دة عمل،  -2صانعة ثلج منزلية،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 :خطوات العمل

 وأرفع السلك من المصدر الكهربائي. ،الجهازأفصل التيار الكهربائي عن  .1

 ، وارفع الأنبوب المطاطي المغذي للماء.الجهازغلق الماء عن ا .2

 .(أ 31-8)كما في الشكل  ،لأنابيب النحاسية التي توصل الصمام بصانعة الثلجافتح وصلات ا .3

 .(ب 31-8)مبين في الشكل هو كما  ،جسم صانعة الثلجفتح صمام تغذية الماء من ا .4

 .(ت 31-8)في الشكل هو مبين كما  ،رفع الأنابيب المطاطية الملحقة بالصماما .5

 .(ث 31-8)كما في الشكل  ،سلاك الكهربائية من المحرك المصاحب لصمام الماءلأانزع ا .6

  ج( 31 -8)في الشكل هو مبين كما  ،رفع الصمام من مكانها .7

 .  (ح 31-8)الشكل بكما  ،مع إبدال مانع التسرب نفسه جديد من الحجمب ، وبدلهمصفي الماء القديمرفع ا .8

 .واتبع ترتيب الفقرات بالعكس لتمرين ذاتهل السابقةتركيب الصمام اتبع الخطوات لإعادة  .9

 مكانها. إلىافحص الربط ثم اعد عدة العمل  .10
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 مانع التسرب لماكنة صناعة الثلج المنزلية تبديل 31-8شكل 

 فتح وفحص المفتاح الكهربائي لصمام الماء :عشر الثامنالتمرين 

 .الماء: تدريب الطالب على فتح وفحص المفتاح الكهربائي لصمام الهدف من التمرين

 الأغراض.مقياس متعدد  -3ع دة عمل،  -2صانعة ثلج منزلية،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و 

 :خطوات العمل

 وأرفع السلك من المصدر الكهربائي. ،الجهازفصل التيار الكهربائي عن ا .1

 ، وارفع الأنبوب المطاطي المغذي للماء.جهازغلق الماء عن الا .2

الثلج، ويحتوي على ثلاثة  لصانعةوستجده في لوحة المكونات الميكانيكية  ،بحث عن المفتاح الكهربائيا .3

 .(32-8)مبين في الشكلأسلاك، كما هو 

 (.أ 32-8كما هو مبين في الشكل ) ،فتح اللوالب التي تثبت المفتاحا .4

وضعه على منطقة إصدار نغمة.  ،ستخدم المقياس متعدد الأغراضاضع السلك على منضدة العمل و .5

 ، هنا المقياس لن يصدر صوتاً.(3 و 1 )النقطتين المس طرفي مجس المقياس بطرفي المفتاح

ب( المفروض أن يصدر المقياس  32-8كما هو مبين في الشكل ) ،الزر الجانبي للمفتاح اضغط على .6

علماً أن النقطة  نغمة، إذا لم يصدر المقياس نغمة فهذا يدل على عطل المفتاح الكهربائي لصمام الماء.

 (3وتعمل بالعكس مع النقطة )( هي تغذية المسخن الكهربائي 2)

 عد تركيب المفتاح الكهربائي مكانه.أو نفسه، نوعل الصمام بآخر جديد من البدَ  .7
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 فحص المفتاح الكهربائي لصمام تغذية الماء 32-8شكل 

 فتح وفحص عتلة دفع الثلج :عشر التاسعالتمرين 

 : تدريب الطالب على فتح وفحص منظومة عتلة دفع الثلجالهدف من التمرين

 ع دة عمل. -2صانعة ثلج منزلية،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و

 :خطوات العمل

 وأرفع السلك من المصدر الكهربائي. ،الجهازفصل التيار الكهربائي عن ا .1

 ، وارفع الأنبوب المطاطي المغذي للماء.الجهازغلق الماء عن ا .2

 .(أ 33-8) مبين في الشكلهو وكما  ،نعة الثلجاة لصيفتح المنظومة الميكانيكا .3

 .(ب 33-8)مبين في الشكل هو وكما  ،ةمنظومة الثلج عن المنظومة الرئيسفصل ا .4

 .(ت 33-8)مبين في الشكل هو كما  ،ستجد لوحة المفاتيح الكهربائية ارفع الغطاء الرئيس .5

ع الثلج التي تتكون من الخارج من مسنن فرفع لوحة الصمامات ستجد المنظومة الميكانيكية لعتلة دا .6

 .(ث 33-8)مبين في الشكل هو كما  ،الحركةالعتلة الذي يتصل بمسنن المحرك الكهربائي الذي ينقل 

 .(ج 33-8)مبين في الشكل هو كما  ،رفع الأسلاك الكهربائية للمنظومةا .7

أفتح اللوالب  سنانالأفي أحد الأسنان، وفي حال وجود كسر في أحد  تلفكان بها  إنلاحظ المسننات  .8

 .(ح 33-8)مبين في الشكل هو كما  ،التي تثبت المسننات ثم أسحبها وأسحب كذلك عتلات دفع الثلج

 
 صيانة عتلات دفع الثلج 33 -8شكل 
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 مسخن ماكنة صناعة ثلج منزلية فحصوفتح  :العشرونالتمرين 

 : تدريب الطالب على فتح وفحص مسخن ماكنة صناعة ثلج منزلية.الهدف من التمرين

 ع دة عمل. -2صانعة ثلج منزلية،  -1: المواد المطلوبةالعدُد و 

 :العملخطوات 

 دون فتح لوالب.من د مكان المسخن في ماكنة صناعة الثلج ويوضع عادة بشكل يمكن سحبه حدَ  .1

 .يأتيعليه عملية الفحص وكما  أجر  و ،أخرج السلك المسخن من مكانه .2

وافحص طرفي السلك فإذا لم يصدر  ،ضع المقياس متعدد الأغراض على نغمة إصدار الصوت - أ

 ً  أ(. 34-8السلك الحراري، كما هو مبين في الشكل ) فهذا يعني قطع ،المقياس صوتا

فإذا اصدر  ،حد أطراف السلك والمجس الآخر على العازل الحراريأضع مجسي المقياس على  - ب

 ً  ب(. 34-8يعني حدوث دائرة قصر في المسخن الكهربائي، كما في الشكل ) ذلك ،المقياس صوتا

القريب من الطرف، فعند صدور صوت من الجهاز عد العملية بين الطرف الثاني للمسخن والعازل أ - ت

 .تبديلهويجب  ،يعني حدوث دائرة قصر في المسخن الكهربائي

 

 

 طريقة فحص المسخن الكهربائي لماكنة صنع الثلج 34-8شكل 
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