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 بسم الله الرحمن الرحيم

 مقدمة

ًالعملًًاستكمالاً ًالتدرٌب ًالأولىً-ًلكتاب ًً،المرحلة ًالوضمن ًالتعلٌمًالحملة ًمناهج ًلتغٌٌر شاملة

ًعامة ًً،المهنًًبصورة ًوالتثلٌجومناهج ًتكٌٌفًالهواء ًخاصةًتخصصًقسم ًمفرداتًً،بصورة ًإقرار تم

ًالثانٌةً-كتابًالتدرٌبًالعملً ًمتخصًفتكُل ًوً،المرحلة ًوتألٌفهصلجنة ًبإعداده ًكتابًً،ة ًمع مادةًلٌتناغم

ًالمرحلةًالثانٌة.ًً–العلومًالصناعٌةً

ًللتزامًالعراقً ًهذاتمًالتأكٌدًفًًمنًخلالًانضمامهًلها،ًناًوبروتوكولًمونتريالًًٌ اتفاقٌةًفً بونظراا

ًوالتثلٌجًكتابال ًتكٌٌفًالهواء ًلمهنة ًالممارساتًالسلٌمة ًالأوزونًعلى ًوطبقة ًالبٌئة ًالتًًللحفاظًعلى ،

ًالسلبًًعلىًطبقةًالأوزونً تتطلبًعدمًتسرٌبًأٌةًشحنةًمنًموائعًالتثلٌجًإلىًالجوًالخارجًًلتأثٌرها

ًاسالعالمًًراروالحت ًبعد ًالأجهزة ًمن ًالمسحوبة ًالموائع ًاستعمال ًوإعادة ًعلىً، ًوالتأكٌد تصلاحها،

ًالتًًكانتً ًالتقلٌدٌة ًلتكونًبدٌلةًعنًالموائع ًمؤخراا ًاعتمادها ًالأوزونًالتًًتم استعمالًالموائعًصدٌقة

عنًاستعمالًأجهزةًاقتصادٌةًفًًاستهلاكًالطاقةًولٌس آثارًسلبٌةًعلىًًذاتًتتستعملًبكثرةًسابقاا،ًفضلااً

ًالبٌئة.

عملٌةًعلىًمنظوماتًالتثلٌجًالتجارٌةًمنًأعمالًالصٌانةًوتبدٌلًتضمنًالكتابًتمارٌنًوتدرٌباتًً

ًفًًالمستقبلًولهًً،وتركٌبًالأجزاء جمٌعًأعمالًالمهنةًمنًخلالًخبرةًجٌدةًفًًكًًٌكونًالطالبًمؤهلاا

ً.لمنظوماتًالكبٌرةًوالصغٌرةاًالعملًعلى

وكٌفٌةًًانةًوأنواعهاتعرٌفًالطالبًبأعمالًالصٌالفصلًالأولًًتناولفصول،ًًتسعةالكتابًًاحتوى

ًالمهنٌةً،هائإجرا ًحسبًمتطلباتًالسلامة ًالصٌانة ًأعمال ًلإجراء ًالمناسبة ًبالعُدد ًتعرٌفه ًعن ًفضلاا فٌماً.

ً ًالثانً ًالفصل ًمخططًتضمن ًاستعمال ًعلى ًالتدرٌب ًوكٌفٌة ًالنضغاطٌة ًالتثلٌج ًمنظومة ًأداء موضوع

ًالً-ًالضغط ًحراريالمحتوى ًأع، ًالثالث ًالفصل ًتضمن ًحٌن ًالتثلٌجًفً ًمنظومات ًأجزاء ًصٌانة مال

ًٌتدربًالطالبًًإذً،التجارٌة ًوالنصفًمغلقةًمنًخلاله ًالضواغطًالمفتوحة ًفتحًوتبدٌلًأجزاء علىًكٌفٌة

عنً،وصٌانتها ً.ًوالمبخراتًموضوعًصٌانةًالمكثفاتًوأبراجًالتبرٌدًفضلااً



 

منظوماتًالتثلٌجًالتجارٌةًمثلًتناولًالفصلًالرابعًمنًالكتابًتعرٌفًالطالبًبمُعداتًالتحكمًفًً

ًنصبًوتبدٌلًً،والصماماتًبأنواعهاً،والقواطعًبأنواعهاً،البادئًالمغناطٌسً وتدرٌبًالطالبًعلىًكٌفٌة

تركٌبًوتشغٌلًكٌفٌةًوصٌانةًهذهًالأجزاء،ًبٌنماًتمًفًًالفصلًالخامسًوضعًتمارٌنًلتدرٌبًالطالبًعلىً

ًالتجارٌة ًالتثلٌج ًً،منظومات ًمن ًالدخلال ًالمنظوماتربط ًلهذه ًوالكهربائٌة ًالمٌكانٌكٌة ًعنًً،وائر فضلاا

قواعدًًومتطلباتًتفرٌغًوشحنًمنظوماتًالتثلٌجًوحسبًلموائعًالتثلٌجًالمختلفةتدرٌبهًعلىًفحصًالتسربً

ًوتعلٌمات ًبه ًمونتريالًوالبروتوكولتًالملحقة ًبروتكول ًالتًًتضمنها ًللمهنة السلامةًًالممارساتًالسلٌمة

ً.المهنٌةً

المخازنًالمبردةًوتصلٌحًأجهزةًالتثلٌجًفًًتدرٌبًعلىًصٌانةًالتعرٌفًوالنًالفصلًالسادسًتضم

ًوقدًتمًذكرًتفاصٌلًمهمةًعنًموضوعًحفظًالأغذٌةًفًًكتابًالعلومًالصناعٌةًلهذهًالمرحلة.ً،والمجمدة

ً ًالثلاجة ًوأخُذت ًفًالمتصاصٌة ًالمتصاصٌة ًالتثلٌج ًمنظومات ًعن ًًكنموذج ًالسابع ًالفصل الكتابًمن

.ًمنهاوتصلٌحًواستبدالًالعاطلًً،وتدرٌبهًعلىًأعمالًالصٌانةًلهذهًالثلاجةً،تعرٌفًالطالبًعلىًأجزائهال

ً ًفًفًًحٌن ًًتم ًعملٌة ًتمارٌن ًإعطاء ًالثامن ًوثلاثٌةًًموضوعًحولالفصل ًأحادٌة المحركاتًالكهربائٌة

ًصٌانتها ًوكٌفٌة ًالعاطلةًالطور ًأجزائها ًوتبدٌل ًوفً ًالتطرقًالتاسع(ًالفصل)ًالأخٌرًالفصل، ًإلىًتم

ًالأطوار ًثلاثٌة ًللمحركاتًالحثٌة ًوالسٌطرة ًالقدرة ًالتًًتتكونًمنهاً،موضوعًدوائر ًالأجزاء ًمثلً،وأهم

ىًالدوائرًالكهربائٌةًوالتدرٌبًعلحرارٌةًومفاتٌحًالتشغٌلًوالإٌقافًالقواطعًالكهرومغناطٌسٌةًوالمفاتٌحًال

ً.ًًًًًًًًًًًًًوربطها

تزوٌدًالمدارسًببطاقاتًسٌتمو ًجمٌعمعًتأكٌدناًعلىًإشراكًً،لجمٌعًتمرٌناتًالكتابًالتقٌٌمًمستقبلااً

ً.ومستقبله،ًلمصلحةًالطالبًهاخطواتوكلًًالتمرٌناتًالطلابًدونًاستثناءًبتأدٌةًجمٌع

ًالكتاب،ًوسنكونًشاكرٌنًلكلًالإخوةًالمعنٌٌنً ًبإعدادًهذا ندعوًاللهً)عزًوجل(ًأنًنكونًقدًوفقنا

ًب ًإذا ًالمادة ًالكتابًرفدوناهذه ًبشأن ًوآرائهم ًالمستجداتًً،بملاحظاتهم ًومواكبة ًالمناهج ًتطوٌر ًأجل من

ًالحدٌثةًفًًمهنةًتكٌٌفًالهواءًوالتثلٌج،ًمعًشكرناًواعتزازناًبالجمٌع.

ًواللهًالموفقً............ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً

 المؤلفونًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً
 2011ًبغدادً/ًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً
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 الصيانة

Maintenance  

  Introduction                                                                       مقدمة   1-1 

 الأمانتحقٌق عنصر قل تكلفة، مع أقصى كفاءة، وؤوتكٌٌف الهواء بلضمان عمل وحدات التثلٌج 

ن إبشكل دقٌق وحسب توجٌهات الشركات المصنعة.  Maintenanceالصٌانة  أعمالجراء إ، ٌجب للمنظومة

(. الأعطال نعداماو أ) الأعطال، قلٌلة ضمن اشتغال المعدات بصورة منتظمةعمل الصٌانة هو العمل الذي ٌ

وكهربابٌة ومعدات  ةمٌكانٌكٌ أجزاءتتكون من  نهااب الهواء معروف عن منظومات التثلٌج وتكٌٌفوكما هو 

 جزاءبالجوانب النظرٌة والعملٌة لهذه الأ لمامالإالصٌانة ضرورة  ؤعمالبسٌطرة، مما ٌتطلب من القابم 

سس ومبادئ أُ المستخدمة لتحقٌق الصٌانة المطلوبة، وكذلك  الأدواتو العُددجهزة القٌاس ولأمثل الأ عمالوالاست

 السلامة المهنٌة.

 العُددعلى والتدرٌب العملً العلوم الصناعٌة  مادتً من خلال المرحلة الأولىفً  والتدرٌبالتعرف  تم

على مفهوم  ؤكٌدجهزة القٌاس المٌكانٌكٌة والكهربابٌة. وفً هذا الفصل سٌتم التأو المنظومات أجزاءو الأدواتو

 الصٌانة(. ؤعمالب مالقابسس حماٌة أُ الصٌانة( والسلامة المهنٌة )وسابل و تاستراتٌجٌاالصٌانة )

 Maintenance                                                                     الصيانة 1-2

فً فترات زمنٌة محددة  التدابٌر اللازمة تخاذاوجراء الفحوصات الدورٌة إالصٌانة هً عملٌة 

و قرٌبة من الكفاءة التصمٌمٌة المحددة من أمساوٌة  على كفاءة ممكنة ) بكفاءةؤللمحافظة على عمل المنظومة ب

 :إلى أساسالصٌانة تهدف بشكل  ؤنف(. وبذلك المصنعةجهة ال

 خلال  غٌرهالكترونٌة وإمٌكانٌكٌة، كهربابٌة،  أجزاءمكونات المنظومة من  أداءضمان سلامة و

 فترات التشغٌل والتوقف. 

  وقت ونفقات  وتقلٌلتقلٌل الاستهلاك لمكونات المنظومة، ومن خلالها تقلٌل استهلاك قطع الغٌار

 صلاح.الإ

  الحفاظ على سلامة العاملٌن والمشغلٌن والمحٌطٌن بالمنظومات والأجهزة من الناس، وهذا الهدف

 ٌانة.ٌُعد من الأهداف الربٌسة والمهمة لأعمال الص

 فتراضً للجهاز.زٌادة العمر الإ 
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 الصٌانة تظهر من خلال: أعمالوضع ومتابعة  أهمٌةن إ       

 قبل وقوع العطل. الأجهزةاكتشاف نقاط الضعف فً  -1

أخرى  أعطالالناتجة من عطب جزء معٌن من الجهاز، الذي قد ٌسبب سلسلة  الأضرارتقلٌل  -2

بداله ٌقلل إالعثور المبكر على الجزء المتوقع عطبه ون إي أ ،صالحة فً الجهاز أجزاءتصٌب 

 الناتجة عن العطب. الأضرارمن 

 س المال.أوالمحافظة على ر الأجهزةعمر  وإطالة ندثارالاتقلٌل عامل  -3

 جهزة.المحافظة على الكفاءة والسعة التصمٌمٌة للأ -4

 .            السلامة الصناعٌةمتطلبات ث، وبذلك تتوفر مثل ومنع وقوع الحوادالاقتراب من التشغٌل الأ -5

ن لأن هذا الاعتقاد خاطا إلا إ، Repairingصلاح هً الإ Maintenanceن الصٌانة إٌعتقد البعض   

وبعمر تشغٌلً  ،الأعطالجهزة بصورة منتظمة وخالٌة من لأذلك العمل الذي ٌضمن الاشتغال ل ًالصٌانة ه

ن الصٌانة تتم خلال فترة أ، كما الكفاءة التصمٌمٌةب العمل استمراركامل بدون توقفات خلال العمل، وٌضمن 

التً تتم بعد  للمنظومة  Repairingالإصلاحتعنً عملٌة  ن الصٌانة لاؤمن المهم التذكر دابما ب ذا  إالتوقفات. 

 ن ٌحدث العطل، بل هً عملٌة وقابٌة هدفها منع حدوث العطل وما ٌنتج عنه.أ

الصٌانة الدورٌة، الصٌانة الوقابٌة، والصٌانة  :هً أنواععدة  ىعلن تقسم الصٌانة أوعلى العموم ٌمكن 

مما  ،سبوعٌة، شهرٌة، وسنوٌةأٌومٌة،  أعمالا  الصٌانة تشمل  أعمالن إكما  ،)الصٌانة العلاجٌة( الطاربة

التً تجرى على  عمالالمتابعة للأ لأغراضعدة ، واستخدام بطاقات وجداول مُ مسبقٌتطلب وجوب تهٌبة منهاج 

 وتوقٌتاتها.  الأجهزة

       aintenanceMPeriodical                                                          الصيانة الدورية 1-2-1

صٌانة، وتشمل نوعٌن من خاصة لأعمال الالصٌانة الدورٌة هً الصٌانة المخطط لها بجداول وبطاقات  إن

         كفاءتهاواسترجاع  ندثاربالاالمستهلكة  جزاءزالة مخلفات التشغٌل من المنظومة وتحدٌث الألإ :وللأا ،عمالالأ

         جل الحصول على حالةأفهو عملٌة المراقبة للمنظومة فً حالة الاشتغال من  ما النوع الثانًأ ،التصمٌمٌة

         وأشهرٌة،  أو سبوعٌةأتكون وقد عة، حسب توصٌات الشركة المصنباشتغال طبٌعٌة. وتتم الصٌانة الدورٌة 

ن إ حسب نوع المنظومات.بلصٌانة تختلف فً ا هاإإجراالمطلوب  عمالالأن إ. كما أو سنوٌة موسمٌة

 بمتابعة ٌومٌة لعمل مكثر للقٌاأو أذات السعات العالٌة تتطلب وجود مشغل  الهواء منظومات التثلٌج وتكٌٌف

التٌار ، الضغط، مستوى الزٌت، مثل درجات الحرارة نظامٌةجهزة القٌاس بجداول أالوحدات وتسجٌل قراءات 

فً الصٌانة لمعرفة حالة المنظومة  ؤعمالبالمسحوب،  وغٌرها من الملاحظات لتكون قاعدة بٌانات للقابم 

 سبق وقت الصٌانة.ٌالذي  الوقت
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 :ًؤتٌتكٌٌف هواء ما لومة متكاملة ظالدورٌة لمن ةالصٌان عماللأكمثال 

  Daily Maintenanceالصيانة اليومية  

وشدة التٌار لدرجات الحرارة والضغط  اللازمة اتمراقبة عمل الجهاز الٌومً وتسجٌل القراء - أ

  الكهربابً وفرق الجهد.

 طبٌعٌة.غٌر بصورة  الكهربابٌةالدابرة  شتغالا وأ صوات غٌر طبٌعٌةأظهور ظاهرة مراقبة  - ب

مراقبة موابع  خصوصا  ، والمنظومة إلىة لنقل الحرارة من ولمعمراقبة مرور الموابع المست  - ت

للحفاظ على طبقة الأوزون  ،التثلٌج داخل المنظومة والتؤكد من عدم تسربها إلى خارج المنظومة

 .والبٌبة 

 

  Weekly Maintenanceالأسبوعيةالصيانة  

 .(Filters)الهواء  مرشحاتتنظٌف  - أ

 زجاجة البٌان.مابع التثلٌج من خلال تدفق مراقبة  - ب

  .ودرجة حرارتهفً الضاغط ت ٌمراقبة زٌت التزٌ - ت

 براج التبرٌد.أمضخات ول)تسرب( الماء من ا وحضمراقبة ن - ث

 مراقبة تصرٌف الماء المتكثف على ملف التبرٌد. - ج

 

  Monthly Maintenanceالصيانة الشهرية  

 كمٌته ونوعٌته. كفاٌةمن  التؤكدمابع التثلٌج من خلال زجاجة البٌان وتدفق مراقبة  - أ

 .هو علٌه ذيوحالة الشد ال )القاٌش( من حزام دوران المروحة التؤكد - ب

 من عدم ارتخاء التوصٌلات الكهربابٌة. التؤكد - ت

 المٌاه وتنظٌفها عند الحاجة. مرشحاتمن  التؤكد - ث

 من حالة تسرب الماء من المضخات. التؤكد - ج

 لماء وتطاٌر الرذاذ.ا نضوحبراج التبرٌد من حٌث صلاحٌة مجموعة المروحة وأفحص  - ح

     Annual Maintenanceالصيانة السنوية  

زالة إوالترسبات و الأملاحمثل تنظٌف المكثف من  مخلفات تشغٌل الموسم الماضً، إزالة - أ

 براج التبرٌد.أمن  والأملاح الأوساخ

 المرنةوصلات الربط صٌانة  وأوصٌانة كراسً محاور الدوران لوحدة التكثٌف وتبدٌل  تزٌٌت - ب

Coupling  ةلمضخبٌن المحرك وا. 

 الصٌانة الشهرٌة.  أعمالجمٌع  السنوٌة الصٌانة لجدولضاف ٌُ  - ت
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  Preventive Maintenance                                                         الصيانة الوقائية 1-2-2

من المنظومة. مثال  الأخرى جزاءللأ ضررا   الأكثر التؤثٌرلتجنب  جزاءوهً عملٌة صٌانة بعض الأ           

( جلبة)ال الدوران عمودبمحمل المراوح نتٌجة زٌادة الخلوص  لإحدىذلك عند سماع صوت بكرسً التحمٌل 

 كامل.بالحطم المروحة ٌوربما  الدوران كل عمود آالذي ٌسبب ت ،كلهآلتفادي ت المحمل اهذ رٌفٌجب تغٌ

 

  Emergency Maintenance                                                         الصيانة الطارئة 1-2-3

ٌ   تُسمى أحٌانا  بالصٌانة العلاجٌة          منها  الإصلاح عماللأقرب أهً التً زها عن الصٌانة الدورٌة لتم

جزابها، وٌعتمد هذا أو عطل بعض أالمنظومة  أداء ضاخفانعملٌة اضطرارٌة عند  هًو ،الصٌانة عماللأ

 المطلوبة. جراءاتالإالنوع من الصٌانة على نوع العطل والذي بدوره ٌحدد 

 

 Maintenance Procedure                                             الصيانة إجراءات   1-3

 الصٌانة ٌمكن تقسٌمها إلى: إجراءاتن إ

 ٌةأعمال روتٌنRoutine  جدول  وبموجب فقرات الصٌانةالمنظومة حسب  أداءجعة افٌها مر ٌتم

 على سجل القراءات للمنظومة. ، اعتمادا  محدد مسبقا   زمنً

  إبتدابًتشغٌل Initial Startup أجزاءجعة كاملة لجمٌع اٌتم للمنظومات الجدٌدة وٌتطلب مر 

 المنظومة وضبطها ومتابعة ذلك لفترة زمنٌة محددة.

 ًتشغٌل نهاب Final Operation  شتاء( حٌث ٌتم ضبط  –كل موسم ) صٌف  ءٌتم ذلك عند بد

 .الأعطالقل ؤالفترة المطلوبة ب أثناءفً المنظومة لتعمل  أداء

  صٌانة شاملةOverhaul   و بالورش الخاصة.أ المنظومة بشكل كامل موقعٌا   إصلاحوتشمل 

على الإنتهاء بموجب قارب عمرها التشغٌلً  الأجزاء أو القطع التالفة والمستهلكة والتًوتشمل 

 .ن كانت غٌر تالفة ظاهرٌا  إلفعلٌة حتى وساعات العمل ا
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                                                               Maintenance Program   برامج الصيانة 1-4

الصٌانة  إجراءاتٌتطلب تحدٌد تتابع حتى بالنسبة للمنظومة الواحدة، ن تعدد المنظومات بموقع واحد إ

 عمالللأ نموذجأ( 2-1نموذج لهذا النوع من الجداول. كما ٌمثل الجدول )أ( ٌبٌن 1-1بجدول خاص والجدول )

 حدى شركات الصٌانة.إوالمقترحة من  تالمطلوب صٌانتها للمنظوما

 

 الصٌانة إجراءاتتتابع  1-1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مختلفة المطلوبة لصٌانة الوحدات المجمعة فً فترات عمالالأ 2-1جدول 

 الوصف رقم
 كل

 عام  شهر 6  شهر 3  شهر

        يراجعت ًحسجيم درجت حرارة انغرفت 1

        حنظيف أً حغيير يرشحبث انيٌاء 2

        يراجعت فرق انجيد ًانخيبر نهضبغط 3

        يراجعت عسل يهفبث انًحرك انكيرببئي 4

        حنظيف انًكثف 5

        يراجعت انخسرة 6

        يراجعت ًضبط حبنت انعنبصر انًسبعدة 7

        يراجعت أداء صًبو انخًدد ًضبط انخحًيص 8

        حسييج يحركبث انًراًح عند انحبجت 9

        يراجعت حبنت انسيٌر ًحبديهيب عند انحبجت 11

        حنظيف غرفت انخحكى 11

        يراجعت ًضبط عنبصر انخحكى 12

        يراجعت ًإعبدة ضبط انٌصلاث انكيرببئيت 13

        حنظيف يهف انخبريد ًيراجعت انخكبثف ًحصريفو 14

        يراجعت نظبو انخدفئت إٌ ًجد 15

        يراجعت حبنت انعبزل انحراري نهٌحدة 16

        يراجعت ًخفض انضٌضبء ًالاىخسازاث 17

 

 الشهر 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 

             4-1يكيفبث ينفصهت 

             8-5يكيفبث ينفصهت 

             4-1يثهجبث انًيبه 

             8-5يثهجبث انًيبه 

             ينبًنت ىٌاء انبنبيت

             ينبًنت ىٌاء انٌرش
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 Maintenance Tools                                    الصيانة ءجرالإالعُدد المناسبة  1-5

واختلاف مكوناتها المٌكانٌكٌة والكهربابٌة  ،منظومات التثلٌج والتكٌٌف أنواعبالنظر لتعدد 

دد محددة لتنفٌذ ، فهنالك عُ جزاءة وخصوصٌة بعض الألمعتنوع الموابع المستفضلا  عن ، والإلكترونٌة

 ؤعمالفً الورش الخاصة ب العُددالذي ٌوضح  الأولىللمرحلة  التدرٌب العملًكتاب راجع ) الصٌانة

 التثلٌج والتكٌٌف( ومنها:

 

 العُدد الميكانيكية -1

 لاتوماوالص اللوالبمن مفاتٌح لربط وفك المٌكانٌكٌة  العُدد( بعض 1-1ٌبٌن الشكل )

 .  المفكات والمبارد فضلا  عن. لفةتومقاسات مخ وبؤنواع

 

 

 المٌكانٌكٌة العُددبعض  1-1شكل 

 الكهربائية العُدد -2

التٌار، والقٌاس لفرق الجهد،  الكهربابٌة وأجهزة الأعمال دد( ٌوضح بعض عُ 2-1الشكل ) 

 المقاومة، والعزل الكهربابً.و
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 الكهربابٌة العُددبعض  2-1شكل 

 التثليج صيانة منظومات عملياتدد عُ  -3

 ؤتً:ا ٌمدد صٌانة منظومات التثلٌج متتكون عُ 

  المنظم، ووصلات الشحن المركبة مع النٌتروجٌن  أسطوانةمجموعة الكشف عن التسرب، وتشمل

Test manifold ،شمعة الكبرٌت،  ،(3-1الشكل )كما فً  الإلكترونًالهالٌد، الكشاف  شُعلة

 فقاعات الصابون. و
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  ومنظمات أسطوانةلٌن من ٌستأ -الأوكسًدة لحام ، وتشمل عُ للأنابٌبمجموعة التوصٌل والربط، 

، كما للأنابٌب)الفلٌر( والثنً والقطع  التفلٌجمجموعة عمل  فضلا  عن(. 3-1)الشكل المبٌنة فً 

 (.4-1مبٌن بالشكل )

  الإخواءالرطوبة، وتشمل مضخة  وإزالة الإخواءمجموعة Vacuum Pump ، مقٌاس ضغط

  .مجموعةهذه ال أجزاء( بعض 5-1الشكل )ٌبٌن و ،الخواء

  شحن مابع  أسطوانةمابع التثلٌج والوصلات الخاصة بذلك،  أسطوانةمجموعة الشحن، وتشمل

والشكل  ، Test Manifold الشحن عُدةإلى  بالإضافة جة، وحدة استعادة مابع التثلٌجدر  التثلٌج المُ 

 (.7-1مضخة شحن الزٌت المبٌنة بالشكل ) فضلا  عنعدات المجموعة. ( ٌبٌن مُ 1-6)

 

 

 

 

 مجموعة اللحام والكشف عن التسرب 3-1شكل 
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 دة حنً الأنابٌبعُ 

 

 

 التفلٌج )الفلٌر(عُدة  مشط الزعانف

 الأنابٌب( مجموعة تشغٌل 4-1شكل )

 

 

 الرطوبة وإزالةالتفرٌغ  أدواتبعض من  5-1شكل 
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 ثلٌجالتمابع  رجاعمجموعة الشحن ووحدة است 6-1شكل 

 

 مضخة شحن الزٌت الٌدوٌة 7-1شكل 

 الآتي: القياس وتشمل أجهزة -4

 محارٌر زجاجٌةالجافة والرطبة، وتكون عبارة عن  البصلة قٌاس درجة حرارة أجهزة 

 .أو رقمٌة

 جهزة قٌاس الضغط.أ 

 جهزة قٌاس سرعة الهواء.أ 

 جهزة قٌاس حموضة الماء.أ 

 جهزة قٌاس حموضة الزٌت.أ 

 الأبعادجهزة قٌاس أ. 

 الآتي: وتشمل المستهلكةالمواد  -5

 موابع التثلٌج. أسطوانات 

 ووصلاتها. أنابٌب 

 كهربابٌة ووصلاتها. أسلاك 

  تزٌٌتزٌوت وشحوم. 
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 :الآتي دد التنظيف وتشملعُ  -6

 مع وصلات أو قنانً الموابع الخاصة المستعملة فً التنظٌف غاز النٌتروجٌن  أسطوانة

 التنظٌف.

 ......مضخة الغسل بالماء، فرشاة، منفاخ هواء، مواد مذٌبة للترسبات، محلول صابون، الخ 

 

 Performance Test                                                         داءفحص الأ 1-6

 أجهزةسجل فٌه قراءات تالذي  داءسجل الأ ىمنظومات التثلٌج والتكٌٌف، ٌتم الاعتماد عل أداءلفحص 

ٌصمم من  داءن سجل الأإ. هاعملثناء أ فً من قبل مشغل المنظومة عملةو المستأالقٌاس الملحقة بالمنظومة 

باللغة العربٌة فً  نموذجأ( ٌبٌن أ 3-1)جدول ركات الصٌانة وٌختلف حسب نوع وسعة المنظومة. القبل ش

معلومات لفترات مختلفة لكل  السجل على ٌحتويو أنموذج باللغة الإنكلٌزٌة،ب( ٌبٌن  3-1) جدولن الأحٌن 

  ً:ؤتمما ٌ

 .درجات حرارة وضغط خطً السحب والتصرٌف 

 السٌطرة. أجهزةضبط  مقادٌر 

  و التبرٌد التحتً(أالفابق )درجات حرارة التحمٌص والتبرٌد. 

 .نتابج الكشف عن تسرب مابع التثلٌج 

  إلخ.اللون .... -وتشمل المستوى الضاغط،حالة زٌت 

 .ًفرق الجهد والتٌار ومقاومة عزل ملفات المحرك الكهرباب 

  التحكم. أجهزةتدقٌق تتابع 

 ثف.نظافة المبخر والمك 

المناسب ٌمكن للمتخصص اتخاذ القرار  القراءات،للمنظومة وتحلٌل  داءومن خلال مراجعة سجل الأ

 ةفً حالة المكثفات المبرد . فمثلا  صٌانة أعمالالتً تتطلب  جزاءالمنظومة، وتحدٌد الأ أداءعلى  والحكم

لتبرٌد  عملودرجة حرارة الماء الخارج من المكثف والمست ا  ذا كان ضغط التصرٌف  للضاغط عالٌإبالماء، 

الصٌانة  أعمال أجراءوٌجب  ،ن المكثف بحاجة للتنظٌفأالتصمٌمٌة، فهذا ٌدل على  المقادٌرقل من أالمكثف 

 انخفاض التبادل الحراري. أدت إلىالتً  ،المكثف أنابٌبالترسبات من  لإزالةاللازمة 

تشخٌص  لجداوالصٌانة لمنظومات التثلٌج والتكٌٌف ب ؤعمالالقابم ب ٌسترشدن أ ومن الضروري جدا    

، التً تدون فٌها الظاهرة التً قد عدة من قبل الشركات المصنعةالمُ   Troubleshooting Chartالأعطال

 جراءاتوماهٌة الإ Probable Causesالمحتملة لحدوث هذه الظاهرة  والأسباب  Symptomتحدث 

 .  Recommended Actionsالواجب اتخاذها 
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 الشركات ىحدلإ داءسجل الأ أنموذجأ  -3-1 جدول

 

 

 

 

 



  الصٌانةتكٌٌف الهواء والتثلٌج ـ المرحلة الثانٌة                                            التدرٌب العملً           الفصل الأول ـ 

20 

 الشركات ىحدلإ داءسجل الأ أنموذجب  -3-1 جدول
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الظاهرة  الأولالعمود  ٌبٌنو. لضاغط مثلج ماء الأعطالتشخٌص  جدولنموذج لأ( 4-1) الجدول ٌبٌن

العمود الثالث فً حٌن ٌحدد ، المحتملة لحدوث الظاهرة الأسبابالعمود الثانً بٌنما ٌبٌن ث، دالتً قد تح

 بها. ىالموص جراءاتالإ

 تابعٌة ولٌست عشوابٌة،ن الصٌانة تتطلب من القابم بها اتباع خطوات مبرمجة تأوخلاصة القول، 

 ً:ؤتٌمكن تحدٌد قسم من هذه الخطوات بما ٌو

 ها السابقة والحالية.يتسجيل حالتتتبع حالة )أداء( المنظومة من مخطط  -1

 الشركات المصنعة وتنفيذ متطلباتها بكل دقة. (كتلوكات)الرجوع إلى  -2

 صيانة يتم تنفيذه. اءرإجالعُدد المناسبة لكل  عمالاست -3

 .الأعطالتتبع  جداولتحليل الأداء للمنظومة من خلال دراسة سجل الأداء والرجوع إلى  -4

 المناسب لأعمال الصيانة ويتخذ القرار العلمي بالتنفيذ. الإجراءيحدد  -5

 

 الأعطالتشخٌص  جدوللنموذج أ 4-1 جدول 

 

 

 

 العلاج  السبب المحتمل  الحالة

عدم إمكانٌة الوصول 
 إلىبدرجة حرارة الحٌز 
 الدرجة التصمٌمٌة

 

ٌكون وجود حمل كبٌر داخل الحٌز)قد 
تسرب تإدي إلى  كثرة فتح الأبواب

الخارجً أو سوء العازل الهواء 
 الحراري(

 
تخفٌف الحمل الحراري أو أجراء 

 الإصلاحات المطلوبة

 ترتٌب وضع الحمل ٌعاد  حركة الهواء غٌر جٌدة داخل الحٌز 

 
تراكم الأتربة والأوساخ على المبخر 

 والمكثف
 تنظٌف المكثفات والمبخرات 

 
رتخاء سٌور نقل الحركة فً الضاغط إ

 أو المراوح
 

ذا كانت إإعادة شد السٌور وإبدالها 
 تالفة

     

نخفاض ضغط السحب مع إ
بقاء ضغط الدفع ضمن 

 الحد المناسب

 تدفبة الصمام وإبدال المجفف  تجمد الرطوبة داخل صمام التمدد 

 إبدال المجفف  وجود عابق فً المجفف 

 
د عابق فً خط السابل عند وعاء ووج
 لإستلام.ا

 
حٌث انخفاض ٌفحص خط السابل 

بعد أي جزء ٌعنً  ةدرجة الحرار
 وجود عابق

 ٌحدد مكان التسرب وتستكمل الشحنة  لشحنةوجود نقص فً ا 

 إبدال الصمام  تلف صمام التمدد 

 ٌتم إزالة الجلٌد من المبخر  نجماد المبخرإ 
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 الأعطالتشخٌص  جدوللنموذج أ 4-1 جدول ملحق 

 

 

السحب نخفاض ضغط إ
وعدم حدوث تبرٌد مع بقاء 
ضغط الدفع ضمن الحد 

 المطلوب

 
وجود كمٌة كبٌرة من الزٌت داخل 

 المبخر
 

ٌفحص مستوى الزٌت فً الضاغط 
 وٌسحب الزابد منه

  تسرب  شحنة بصلة صمام التمدد 
بة فحص صمام التمدد عن طرٌق تدف
البصلة وملاحظة عمل الضاغط، 

 ٌبدل صمام التمددو

 
صمام التمدد الحراري أو عطل  نسدادإ

فً الصمام ذو الملف اللولبً، صمام 
 (Solenoid) غٌر مناسب التمدد

 ٌنظف الصمام أو ٌبدل 

ارتفاع ضغط السحب      
بسرعة عند توقف الوحدة 

 وانخفاض سعة التبرٌد
 

رخاوة أو كسر صمام الدفع فً 
 الضاغط

 تستبدل صمامات الدفع 

مع بقاء ارتفاع ضغط الدفع      
ضغط السحب ضمن الحد 

 المقرر
 

وجود هواء داخل منظومة التثلٌج وٌتم 
فحص درجة الحرارة ومقارنتها بضغط 

 التشبع
 

سحب الشحنة ضمن منظومة إعادة 
تثلٌج  عالتؤهٌل وٌعاد شحنها بماب

 نظٌف

ارتفاع ضغط الدفع،      
وفصل الدورة عن طرٌق 

 مفتاح الضغط العالً
 

الدفع أو خلال وجود عابق فً خط 
 المكثف  أو غلق صمامات الخدمة

 إزالة العابق أو فتح الصمامات 

ارتفاع ضغط الدفع مع بقاء 
كل من درجة حرارة الحٌز 

وضغط السحب ضمن 
 المدى التصمٌمً

  وجود هواء داخل منظومة التثلٌج 
سحب الشحنة ضمن منظومة إعادة 
التؤهٌل وٌعاد شحنها بمابع تثلٌج 

 بعد إجراء عملٌة الإخواء نظٌف

  زٌادة شحنة مابع التثلٌج 
 ضمنتفحص كمٌة الشحنة وتسحب 

 منظومة إعادة التؤهٌل عند الحاجة

 شد السٌور أو إبدالها  رخاوة أو انزلاق سٌور مروحة المكثف 

 تنظٌف المكثف  اتساخ المكثف 

     

تكثف بخار الماء على خط 
ه بالسحب وقد ٌصاح

درجة حرارة انخفاض 
 جسم الضاغط

 
عدم استجابة صمام التمدد الحراري أو 
رخاوة فً منطقة اتصال بصلة الصمام 

 بالأنبوب
 

إصلاح صمام التمدد أو إعادة ربط 
 البصلة بالأنبوب

 
 إلى جوع سابل مابع التثلٌجاحتمال ر
 الضاغط

 
من ربط  التؤكدٌعالج صمام التمدد و

 بصلة الصمام

 إزالة الجلٌد من على المبخر  انجماد المبخر 

     

جزء من المبخر وخط 
 السحب دافا

  نقص فً شحنة مابع التثلٌج 
فحص التسرب وإضافة شحنة 

 مناسبة

  غلق جزبً لصمام التمدد أو المجفف 
فحص الصمام والمجفف وإصلاحه 

 أو إبداله

خط السابل بارد عند صمام      
 مخرج وعاء الاستلام

 فتح الصمام أو إبدال المجفف  أو اتساخ المجففغلق الصمام  
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 الأعطالخارطة تشخٌص لنموذج أ 4-1 جدول ملحق 

  

  السلامة المهنية 1-7

 ،لمخاطر التً تحٌط بهمباتوعٌة العاملٌن  إلىنها العلم الذي ٌهدف أعلى عرف السلامة المهنٌة تُ          

وعناصر  الإنسانعلى  ظحفامنة، بهدف الآاتباعها من خلال توفٌر بٌبة عمل صحٌة و الواجبق الحماٌة ابوطر

 الصناعٌة وكذلك الممتلكات العامة والخاصة من التلف. الإنتاج

 حوادث العمل أسباب 1-7-1

 المإدٌة للحوادث إلى: الأسبابوتقسم 

 يلي: ما الأسبابهم هذه أمتعلقة بالعاملين ومن  أسباب -1

والسلامة من قبل العاملٌن  الأمان أنظمةن عدم اتباع ، لأالعاملٌن لقواعد السلامة المهنٌة إهمال - أ

 المإدٌة لوقوع الحوادث. الأسبابكثر أٌكون من 

محدد وٌجب عدم  عمالممت لغرض معٌن ولاستقد صُ  أداةكل  نإ إذ، للأدواتالاستخدام الخاطا  - ب

 الذي صُممت من أجله.لغٌر الغرض  عمالهااست

تراكم المخالفات فً موقع العمل وقد ٌكون  إلىعدم الاهتمام بنظافة مكان العمل وترتٌبه مما ٌإدي  - ت

 لوقوع الحوادث. ذلك سببا  

 العمل بشكل مستمر. أدواتعدم القٌام بصٌانة  - ث

 العمل. أثناء فً والفكاهةالشخصٌة من خلال الحدٌث  الأخطاء - ج

وجود صوت مرتفع فً 
 الضاغط

 فحص الزٌت وسحب الزابد منه  زٌادة فً كمٌة الزٌت 

 صٌانة الضاغط  كل حوامل العمود المرفقًآت 

 ضبط اللوالبإعادة   ارتخاء لوالب ربط الضاغط بالقاعدة 

 تعاد موازنة الضاغط  عدم اتزان الضاغط 

 تستبدل البكرة  تلف بكرة الضاغط 

 إبدال المكابس  كل مكبس الضاغطآت 

 إبدال الصمامات  كسر صمامات الدفع والسحب 

     

صوت مرتفع فً الضاغط 
 وارتفاع ضغط الطرد

  زٌادة شحنة مابع التثلٌج 
الزابدة  الكمٌةفحص الشحنة وسحب 

 من خلال منظومة إعادة التؤهٌل

  وجود هواء فً الشحنة 
سحب الشحنة من خلال منظومة 

 إعادة التؤهٌل وإعادة الشحنة

     

ارتفاع صوت الضاغط مع 
 انجماد خط السحب

 
عدم تثبٌت بصلة الصمام على خط 

 السحب بشكل جٌد
 ضبط ربط بصلة الصمام 

 
بخار مابع خفاض درجة تحمٌص نا

 التثلٌج
 إعادة ضبط درجة التحمٌص 

  الضاغط إلىرجوع سابل مابع التثلٌج  
فحص مجمع سابل مابع التثلٌج 

 وإبداله عند الحاجة

     
هروب الزٌت من صندوق 

 الدورة إلىالعمود المرفقً 

 إبدال المكابس  كل المكابسآت 

 
 حمل جزبً لمدة طوٌلةالتشغٌل على 

المنظومة بحٌث تعمل اعادة تصمٌم  
   لحمل كلً معظم الوقت
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 ي:أتي متعلقة ببيئة العمل وتشمل ما أسباب -2

، نتٌجة لضٌق الازدحام والتصادم بٌن العاملٌن وازدحام مكان العمل، التً تسبب الآلاتكثرة  - أ

 الممرات واختناق الحركة.

هذه  إلى الإنسانتعرض  إلىالمتحركة، مما ٌإدي  جزاءعدم وضع الحواجز الواقٌة حول الأ - ب

 المتطاٌرة. جزاءالأ أوتعرضه للشظاٌا المتكسرة  أو، المتحركة بشكل مباشر جزاءالأ

، وكذلك العاملٌن مما ٌزٌد نسبة الحوادث على تركٌز التؤثٌر إلىالضوضاء الشدٌدة، التً تإدي  - ت

 العاملٌن من وقوع المخاطر. تنبٌهراد بها تقلل من سماع العاملٌن للتحذٌرات التً ٌُ  أوتمنع  فإنها

هم انعدم راحة العاملٌن وفقد إلىتإدٌان  الإضاءةنقصان شدة  أون زٌادة إالردٌبة،  الإضاءة - ث

 العمل. أثناءالتركٌز 

 ومنها: دارةالإبمتعلقة  سبابأ -3

ن ٌتمتع بقوة البصر أعمال تتطلب من العامل ن بعض الأتشغٌل عاملٌن لدٌهم عٌوب حسٌة، لأ - أ

 وقوة السمع.

ن تحسن اختٌار أ الإدارةاختٌار وتكلٌف العامل بعمل ٌفوق قدراته الشخصٌة، وهنا ٌتطلب من  - ب

 العامل المناسب للعمل المناسب.

 مرهقة. إضافٌة ؤعمالتكلٌف العاملٌن ب - ت

، التً قد تحد من الأمانتدعوهم للاستعجال والتخلً عن وسابل  العاملٌن بؤعمالتكلٌف    - ث

 سرعتهم. 

 مستلزمات الوقاية 1-7-2

عدات اللازمة ٌجب ارتداء الملابس والمُ  الهواء الصٌانة لمنظومات التثلٌج وتكٌٌف ؤعماللحماٌة القابم ب      

 ( ومنها:8-1)لاحظ الشكل  ،العمللحماٌته من مخاطر 

 بقطعة واحدة لتسهٌل العمل والحركة. بدلة عمل 

  للتٌار  الأرضًالحذاء الخاص للتثبٌت ومنع الانزلاق والحماٌة وعزل الجسم عن التوصٌل

 الكهربابً.

  واللحام والمواد الكٌمٌاوٌة والتماس الكهربابً. الأطرافحادة المن المعادن  الأٌديالقفازات لحماٌة 

 .غطاء الراس الواقً من الصدمات الخارجٌة 

  الإخواءالشحن، وواللحام، والتثقٌب،  أثناءفً النظارات الواقٌة للعٌن. 
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 ملبس القابم بالصٌانة 8-1شكل 

 التالية: الإرشاداتن يتبع أالصيانة لمنظومات التثليج والتكييف  أعمالعلى القائم ب

منظومة عند  ةلأٌ) المبٌنة فً دلٌل الجهاز( التصمٌمٌة  عن الضغوط لا تتجاوز ضغوط الاختبار .1

 الكشف عن التسرب.

تلامسه مع  دعن ٌسبب انفجارا   لأنهلضغط المنظومة للكشف عن التسرب،  إطلاقا   الأوكسجٌن عمللا تست .2

 لضغط المنظومة للضغط المطلوب. النٌتروجٌن عملبل است ،الزٌت

 .إطلاقا  دون منظم من  النٌتروجٌن أسطوانة عمللا تست .3

 غازات سامة. لأنهالا تستنشق الغازات الناتجة عن لحام الفضة التً تحتوي على نسبة من الكادمٌوم  .4

وخصوصا  الموابع الحدٌثة  ،سخٌن لمنظومة لم ٌتم تفرٌغها من مابع التثلٌج تماما  تال أواللهب  عمللا تست .5

 ، كً لا ٌزٌد الضغط وٌنتج عنه الانفجار.من نوع الهاٌدروكربون

 القٌاس. أجهزة عملحواسك للقٌاس بل است عملتست لا .6

 موابع التثلٌج. رجاعوحدة است عمل، بل استمطلقا   ٌه للجوغٌر المرغوب ف أولا تطرد مابع التثلٌج الزابد  .7

 عمل، بل استعند الشحن مابع التثلٌج أسطوانةالتسخٌن الكهربابً لتسخٌن  أواللهب المباشر  عمللا تست .8

 .الأسطوانةولا تتعدى درجات الحرارة المثبتة على  ،الماء الدافا

 الكبٌرة فقط. الأسطوانات عملعدة لذلك، بل استغٌر مُ  لأنهامابع التثلٌج الصغٌرة،  أسطوانة ءلا تعد مل .9

 الكافٌة لمكان العمل قبل الشروع بالعمل. والإضاءةمن التهوٌة  تؤكدلا تعمل فً جو خانق، بل  .11

 .بعد الاستعمال الرطبة، بل احتفظ بها دابما جافة ومرتبة العُدد عملتست لا .11
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 الأولالفصل  أسئلة

 

 ؟أنواعهاما المقصود بالصٌانة ؟ وماهً   (1س

 .ابفهاظاللازمة لصٌانة منظومات التثلٌج والتكٌٌف واشرح و العُددعدد بعض  (2س

 ؟ الصٌانة ؤعمالن ٌتبعها القابم بأالواجب  الإرشاداتما  (3س

 ما محتوٌات ومدلولات: (4س

 ؟للمنظومة داءسجل الأ - أ

  ؟الأعطالتشخٌص  جداول - ب

 ما المقصود بالسلامة المهنٌة؟  (5س

 الصٌانة؟ ولماذا؟  ؤعمالالقابم بن ٌرتدٌها أما الملابس التً ٌجب ( 6س

 الحوادث المتعلقة: أسبابما  (7س

 ؟العاملٌنب - أ

  ؟بٌبة العملب - ب

 ؟الإدارةب - ت

 ( لماذا لا ٌجوز مطلقا  طرد موابع التثلٌج إلى الجو؟8س        

 ( ما سبب تفرٌغ مابع التثلٌج من نوع الهاٌدروكربون تفرٌغا  تاما  من المنظومة قبل البدء بعملٌات9س        

 التصلٌح واللحام؟

 ( لماذا ٌحذر من استنشاق الغازات الناتجة من اللحام؟ 11س        

 فْ أهم العُدد المستعملة فً عملٌات الصٌانة.( صن  11س        

 ق كشف تسرب موابع التثلٌج من المنظومات والأجهزة؟ابما طر( 12س        

 جدول من صفحة واحدة لأعمال صٌانة ٌومٌة ٌمثل أداء منظومة تكٌٌف هواء صغٌرة. ( خطط13س        

 

 



 الفصل الثاني

 فحص أداء المنظومة الانضغاطية

Compression Refrigeration System Performance Test 
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 نضغاطٌةفحص أداء المنظومة الإ

Compression Refrigeration System Performance Test 

 Introduction                                                                    مقدمة  2-1

التمدد،  أداةو ،المكثفو، هً الضاغط أساسٌةمٌكانٌكٌة  أجزاءتتكون المنظومة الانضغاطٌة من 

وكذلك  أدائهالتشغٌل المنظومة وتحسٌن  وإلٌكترونٌةكهربائٌة مٌكانٌكٌة و أخرى أجزاء فضلاً عنوالمبخر 

 لسٌطرة على عملها. ل

 دائهاأفً هذا الفصل سٌتم التدرٌب على كٌفٌة تحدٌد فاعلٌة التثلٌج للمنظومة الانضغاطٌة، والتحقق من       

 .الاختبارٌة الأسئلةبعض  فضلاً عن، (P-h) محتوى حراري - مخطط ضغط عمالباست

 Compression System Performance              المنظومة الانضغاطٌة أداء 2-2

 1-2تمرٌن  

 محتوى حراري - تمثٌل الدورة الانضغاطٌة على مخطط ضغط  

  

 من التمرٌن الهدف

المٌكانٌكٌة للمنظومة  الأجزاءالتً تتم على مائع التثلٌج داخل  الإجراءات) الانضغاطٌةن ٌتم رسم الدورة أ    

محتوى حراري )مخطط مولٌر( للمائع المستخدم فً المنظومة. ومن خلال  –الانضغاطٌة( على مخطط ضغط 

 المنظومة. وأداءالرسم تتم دراسة فاعلٌة 

 

 المطلوبة والمواد والأدوات لأجهزةا

 وحدة تثلٌج انضغاطٌة. 

  Gage Manifold. شحنمقٌاس  

 .حرارةالمقٌاس درجات  

 .مقٌاس التٌار والفولتٌة 

 .محتوى حراري –مخطط ضغط  
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 نظرٌة التجربة   

(، 1-2بالشكل ) كما مبٌن ،الأساسٌة هاءأجزالاحظنا  من خلال الدراسة النظرٌة لدورة انضغاط البخار       

المحتوى ـ  على مخطط الضغط الأجزاءالتً تتم على مائع التثلٌج داخل هذه  الإجراءاتتمثٌل  وإمكانٌة

 (.2-2، كما فً الشكل )الحراري

محتوى حراري تتطلب معرفة  -( نلاحظ بان عملٌة تمثٌل الدورة على مخطط ضغط 2-2ومن الشكل )    

 ً:أتٌ ما

 قٌمة الضغط فً المكثف. -1

 قٌمة الضغط فً المبخر. -2

 درجة حرارة المائع الداخل للضاغط. -3

 ضاغط.ال ئع الخارج مندرجة حرارة الما -4

 التمدد. لأداةدرجة حرارة المائع الداخل  -5

الانضغاط خلال الضاغط ٌكون بثبوت الانتروبً  ن  أوهذه القٌم المطلوبة تكون على افتراض       

((Isentropic  (وكذلك إلى الحرارة المفقودة من الضاغط ل إهمال أي ،)ًفقدان الضغط  إهماللمحٌط الخارج

 .، وهذه الحالة هً الحالة المثالٌة فقطر، وصمامات الدخول والخروج من الضاغطخلال كل من المكثف والمبخ

 

 للمنظومة الانضغاطٌة الأساسٌة الأجزاء 1-2شكل 
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 محتوى حراري –تمثٌل الدورة الانضغاطٌة على مخطط ضغط  2-2شكل 

 خطوات العمل

، وهنالك كثٌر من هذه أعلاهة للغرض عد  ن ٌتم على منظومة مختبرٌة م  أالتجربة ٌمكن  إجراءن إ :ولاا أ   

القٌاس للضغوط ودرجات الحرارة مربوطة علٌها،  أجهزةتكون  إذ. إحداها( 3-2، وٌمثل الشكل )المنظومات

 المهمة. لإنجاز (كتلوكالمواصفات الفنٌة المرفقة مع الجهاز )كن اعتماد موٌ

 هعلٌالقٌاس  أجهزةمن خلال ربط  المتوفروفً حالة عدم توفر الجهاز المختبري، ٌتم العمل على الجهاز 

 ً:أتٌ وكما

 ٌس الضغط العالً والواطئ على خطً التصرٌف والسحب للضاغط من خلال ٌربط مقا

 من خلال صمامات خدمة تربط لهذ الغرض . أوالصمامات المتوفرة فً الوحدة 

 ٌصمام ، وكذلك عند مدخل رة مناسبة عند مخرج ومدخل الضاغطس درجات حراٌربط مقا

 التمدد.
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 منظومة تثلٌج مختبرٌةنموذج ل 3-2شكل 

وملاحظة مدى التغٌر فً قراءات الضغط ودرجة  ،تقل عن نصف ساعة شغل المنظومة لفترة لات   :ثانٌاا 

فً قٌم درجات الحرارة  إهمالهاٌمكن  قلٌلةالتغٌر بنسبة  أوالحرارة، وعند الوصول لحالة الاستقرار وعدم تغٌر 

 ً:أتوالضغط تثبت القٌم كما ٌ

 وحداتها مقدارها القٌمة المقاسة

  درجة حرارة خط السحب
º
C

 

  درجة حرارة خط التصرٌف
º
C 

  درجة حرارة المائع الداخل لصمام التمدد
º
C 

 Bar  الضغط الجوي لٌهإ مضافاً  المقاس ضغط السحب

 Bar   الضغط الجوي لٌهإ مضافاً  المقاس ضغط التصرٌف

محتوى حراري للمائع المستخدم فً المنظومة التً ٌتم  –تسقط القٌم المقاسة على مخطط ضغط  :ثالثاا 

 ً:أت، وكما ٌ(2-2تبارها، اعتمادا على الشكل )اخ

 .(1-4( المستقٌم )Peٌمثل ضغط المبخر المطلق ) أفقًرسم خط  - أ

 (.3-2المستقٌم )( Pcٌمثل ضغط المكثف المطلق ) أفقًرسم خط  - ب

تحدٌد حالة المائع الداخل للضاغط من خلال تقاطع خط ضغط المبخر مع خط قٌمة درجة حرارته  - ت

 (.1عند مدخل الضاغط، النقطة )
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تحدٌد حالة المائع الداخل لصمام التمدد من خلال تقاطع خط ضغط التكثٌف مع خط درجة الحرارة  - ث

 (.3عند مدخل الصمام، النقطة )

( من خلال تقاطعه مع خط ضغط 2( لتحدٌد النقطة )1المار بالنقطة )( s)الانتروبً  تابٌستخدم خط ث - ج

 المكثف.

حراري الالمحتوى  ابتعلى تقاطع خط ث (، اعتماداً 4تحدد حالة مائع التثلٌج الداخل للمبخر، النقطة ) - ح

(h )( مع خط ضغط المبخر.3المار بالنقطة ) 

 :ٌةتوقد تم الحصول على النتائج الآ R-410Aحالة لمكٌف هواء ٌعمل على مائع التثلٌج  دراسة :رابعاا 

 وحداتها مقدارها قاسةالقٌمة الم  

 32- درجة حرارة خط السحب
º
C 

º 52 درجة حرارة خط التصرٌف
C 

º 14 درجة حرارة المائع الداخل لصمام التمدد
C 

 Bar 1+1 الضغط الجوي لٌهإ مضافاً  المقاس ضغط السحب

 Bar 1+12  لٌه الضغط الجويإ مضافاً  المقاس ضغط التصرٌف

 بار ٌمثل الضغط الواطئ للمنظومة. 2خط أفقً عند  رسم .1

 بار ٌمثل الضغط العالً للمنظومة. 13خط أفقً عند الضغط  رسم .2

درجة الحرارة حتى ٌقطع خط الضغط  لمنحنً مواز   منحن رسم (℃32 )من درجة حرارة مقدارها  .3

 .1الواطئ، وتمثل نقطة التقاطع النقطة 

حتى ٌتقاطع مع الخط الأفقً للضغط  (52℃)منحن مواز لمنحنى درجات الحرارة التً تساوي  رسم .4

 .2العالً، تمثل هذه النقطة النقطة 

 .3وتمثل نقطة التقاطع النقطة  منحنً التشبع للسائل ن ٌتقاطع مع خطأ إلى 2نقطة  من أفقًخط  رسم .5

الأسفل حتى ٌتقاطع مع خط الضغط الواطئ وتمثل نقطة التقاطع  إلىخط عمودي  رسم 3من النقطة  .6

 .4النقطة 

 ً:أتوكما ٌ، قٌم المحتوى الحراري لكل نقطة أمن رسم الدورة نقر الانتهاءعند 

h1 h2 h3 h4 

kJ/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg 

409 464 222 222 
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كغم من 1لكل ي ٌمثل مقدار الحرارة الممتصة ذ(، الRE)  Refrigeration Effect حاصل التثلٌج 

 هو: (1← 4)  بالأجراءمروره أي عند خلال المبخر،  عند مرورهمائع التثلٌج 

RE = h1 h4 = 409 − 222 = 187 kJ/kg 

 Wشغل الانضغاط لوحدة الكتلة  

    W = h2 h1= 464 – 409 = 55 kJ/kg 

 COPالمنظومة  أداءمعامل  

          
  

 
 
   

  
     

  

 محتوى حراري -دورة التثلٌج الفعلٌة على مخطط ضغط  4-2شكل 

 تحلٌل النتائج

مة )حسب كتلوكات الشركة محتوى حراري ومقارنته بذلك الذي اعتمد لتصمٌم المنظو –من مخطط ضغط     

 بعض مشاكل منظومات التثلٌج الانضغاطٌة، ومنها على سبٌل المثال: إلى، ٌمكن الاسترشاد المصنعة(

حسب نوع بٌة تالآ للأسبابذا كان ضغط المكثف المقاس قد تجاوز الضغط التصمٌمً، فذلك ٌعود إ      

 المكثف:

 لمكثفات المبردة بالهواءا 

 . أخرىرجوع الهواء الخارج من المكثف لٌدخله مرة  .1

 .الهواءدرجة حرارة ارتفاع  .2

 قل من القٌمة التصمٌمٌة(.أكمٌة الهواء المارة خلال المكثف غٌر كافٌة ) .3

 عطل فً مروحة المكثف او عدم كفاءة عملها. .4
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 لمكثفات المبردة بالماءا 

 فً مضخة الماء( ،)مشاكللتبرٌد المكثف عملنقص كمٌة الماء المست .1

 التبرٌد(،) مشاكل فً برج درجة حرارة الماء الداخل للمكثف ارتفاع .2

 الهواء( أوالمكثفات بصورة عامة )مبردة بالماء  

 بعض الانسدادات فً المكثف. أو إوساخوجود  .1

 متكثفة مع مائع التثلٌج بالمنظومة.البعض الغازات غٌر  أووجود هواء  .2

 

 الفصل الثانً أسئلة

 

  (1س

 الفعلٌة؟ نضغاطٌةلااكٌف ٌتم تحدٌد درجة التحمٌص فً الدورة       

 (2س

 على قٌم الضغوط ودرجات الحرارة التً حصلت علٌها؟ ، معتمداً ح طرٌقة عمل المنظومة الانضغاطٌةوض    

 (3س

 نضغاطٌة النظرٌة والفعلٌة؟لإ، ما الفرق بٌن الدورة امحتوى حراري - من خلال مخطط ضغط    

 (4س

 محتوى حراري  –ناقش من خلال مخطط ضغط    

 .التصمٌمٌةضغط المبخر عن القٌمة نخفاض إ 

 بسبب نقص شحنة المائع بالمنظومة. .1

 قلة التبادل الحراري فً المبخر.بسبب  .2

 نقص الشحنة المارة خلال صمام التمدد.بسبب  .3

 

 .رتفاع ضغط المبخر عن القٌمة التصمٌمٌةإ 

 .بسبب ارتفاع الحمل التبرٌدي .1

 صمام السحب للضاغط. تلفبسبب  .2

  

  



 الفصل الثالث
 منظومات التثليج التجاريةصيانة 

Maintenance of 

Commercial Refrigeration 

Systems 
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 صيانة منظومات التثليج التجارية

Maintenance of Commercial Refrigeration Systems 

  نصف مغلقةالصيانة الضواغط  3-1

    Maintenance CompressorsHermetic -Semi 

     ion Introduct                                                                               مقدمة

ذا تم ربط المحرك الكهربائي إ Semi-Hermetic Compressorنصف مغلق اليسمى الضاغط ب 

، والتصليح بشكل يمكن من خلاله فتح كل من المحرك الكهربائي والضاغط لأغراض الصيانةوبالضاغط مباشرة 

عن طريق قطع  إلايمكن فتحه  بأن الضاغط المغلق لا  Hermetic Compressorويختلف عن الضاغط المغلق 

 مغلق.نصف التفاصيل الضاغط  )1-(3غلاف الضاغط. ويبين الشكل 

�           
           

�          

  �             

          

        � �  

�         

 

 مغلقنصف المقطع في الضاغط  1-3شكل 
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   Semi-Hermetic Compressor Components                          مغلقنصف مكونات الضاغط  3-2

 يتكون الضاغط النصف مغلق من جزئين رئيسين هما الضاغط والمحرك الكهربائي للضاغط، وكما يلي:

                                                                                   Compressor  الضاغط  -1

 ي:أتمما ي باختصارضاغط يتكون ال

ربط عليه مكابس الضغط : يحتوي الضاغط على العمود المرفقي والذي ت   Crank Shaftالعمود المرفقي - أ

، ويربط العمود المرفقي أو أكثر في بعض الأحيان ستة مكابس إلىح عددها من مكبس واحد ووالتي يترا

 .(2-3)للمحرك الكهربائي وكما مبين في الشكل رالجسم الدوا إلى

           �     �  

    �    

    

          �   

               �   

            �     

 

 ربط العمود المرفقي بالجزء الدوار للمحرك الكهربائي 2-3شكل 

الألمنيوم وتحتوي على سبائك : تصنع المكابس من معادن خفيفة مقاومة للحرارة مثل  pistonsالمكابس - ب

وحلقة الضغط،  Ring مانع التسرب ةعلى حلق أيضا  ذراع المكبس الذي يربط بالعمود المرفقي، وتحتوي 

 (.3-3)في المكبس وكما مبين في الشكل محفورين ينأخدودوالذي يوضع ضمن 
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  �   

     �         
            

 

 مكبس الضاغط الترددي 3-3شكل 

 حب، ويصنع الصمام من صفائحوي الضاغط على صمامات دفع وصمامات ست: يح Valvesالصمامات - ت

ثبت على لوحة الصمامات لسان يقوم بغلق فتحة الدفع ي، وعاليتين بضيه(لها مقاومة ومرونة )نا رقيقة معدنية

 أنواع مختلفة من الصمامات. يبين( 4-3) أو السحب تفتح وتغلق بفعل فرق الضغط. الشكل

     

   � �  

     �                � �  
 

 لوحة الصمامات 4-3شكل 

لغرض تحمل الضغط  عاليةسبائك معدنية ذات مقاومة : ويصنع من  Pistons Coverغطاء المكابس - ث

، وقد يحتوي غطاء المكبس على فجوات منفصلة مخصصة لمرور بخار مائع التثليج الى العالي لمائع التثليج

اغط وغطاء المكابس ضتسرب بين جسم ال حاكم، وتثبت بعدد من اللوالب، ويوضع خطي السحب والدفع

 غطاء المكابس.صف مغلق مؤشرا  عليه ضاغط ن( 5-3) ن الشكليلمنع تسرب بخار مائع التثليج، ويب
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 ومضخة الزيتغطاء المكابس فيه موضح  ضاغط نصف مغلق 5-3شكل 

 المتحركة للضاغط باستمرارالميكانيكية تقوم مضخة الزيت بتزييت الأجزاء :      Oil Pump مضخة الزيت  -ج

. وعادة الضوضاءوتحديد هذه الأجزاء ل (وفانسالتآكل الميكانيكي )اللتقليل الاحتكاك بين الأجزاء المتحركة وتقليل 

 .للضاغط  الاماميةما تنصب مضخة الزيت في النهاية 

 ي:يأتمما ( 6-3)الشكل في  الموضحةتفاصيل من ال تتكون مضخة الزيت

محور الدوران  -4غطاء المضخة  - 3تروس من أنواع مختلفة تقوم بدفع الزيت،  -2 ،جسم المضخة -1
 .للمضخة

  

 تروس المضخة - ب مضخة الزيت - أ

 مضخة الزيت 6-3شكل 
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  Electrical Motor                                                                                المحرك الكهربائي -2

، ويتكون المحرك تم ذكره سابقا   للمحرك الكهربائي، كما (Rotor) محور الجزء الدوارب عمود المرفق يتصل

 :(7-3) الشكلالأجزاء التالية وكما مبين في من  الكهربائي

  .الملف الكهربائي - أ

  .الجزء الدوار - ب

 .(8-3)الشكل  وكما في، لوحة الربط الكهربائي - ت

 

 مكونات المحرك الكهربائي 7-3شكل 

 

 لوحة الربط الكهربائي 8-3شكل 
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    Semi-Hermetic Compressor Maintenance      نصف مغلقالصيانة الضاغط  3-3

 لمحرك الضاغط النصف مغلقصيانة الملف الكهربائي   1-3تمرين 

فتح وتفكيك أجزاءه ثم فتح الملف الكهربائي : صيانة الضاغط النصف مغلق والتدريب على الهدف من التمرين

  .وإخراج الملف من جسم الضاغط

 لوبةالمط والمواد والأدوات لأجهزةا

 .ضاغط نصف مغلق 

 مجموعة إعادة استرجاع وتأهيل موائع التثليج.  

 فولاذية )رافعة أجسام ثقيلة يدوية(.  بكرات متحركة وركائز وسلسلة 

 ع دة عمل ميكانيكية. 

 مشعل الهاليد 

ة يتم التأكد من سلامو، كثر الأجزاء عطبا  أنصف مغلق من اليعتبر المحرك الكهربائي للضاغط  :عملخطوات ال

 (9-3) ، وفي حال احتراق الملفات نتبع الخطوات التالية، والمبينة في الشكلىالأول مرحلةالملفات كما تعلمت في ال

 بدال ملفات المحرك الكهربائي:إ لغرض

 افصل التيار الكهربائي وأفصل الأسلاك الكهربائية عن الضاغط. -1

يه أستخدام منظومة أعادة التأهيل لغرض أفتح الضاغط من الدورة وكما تعلمت من الصف الأول ويراعى ف -2

 .1-9-3، وكما مبين في الشكل سحب مائع التثليج وعدم تسريبه الى الجو لما له من تأثير سلبي على البيئة

 2-9-3، وكما مبين في الشكل ت المتحركة وضعه على منضدة العملأرفع الضاغط باستخدام البكرا -3

-3، وكما مبين في الشكل نضدة العمل لغرض البدء بفتح الضاغطتأكد من استقرار الضاغط بشكل تام على م -4

9-3 . 

 .4-9-3، وكما مبين في الشكل أفتح اللوالب التي تثيت غطاء المحرك الكهربائي في جسم الضاغط -5

، أرفع غطاء المحرك الكهربائي، مع التأكد من ابدال مانع التسرب عند أعادة الغطاء الى مكانه مرة أخرى -6

 .5-9-3الشكل  وكما مبين في

في غطاء الضاغط والتي من خلالها يتم ترشيح الزيت قبل دفعه الى  Strainerالزيت  مصفييمكن مشاهدة  -7

 .)6-9-3(، وكما مبين في الشكل مكونات الضاغط الميكانيكية

يتكون مرشح الزيت من اربعة ثقوب مغطاة بمشبك معدني دقيق لمنه مرور الشوائب والزيت المتجمد الى  -8

 .) 7-9-3 (، وكما مبين في الشكلالضاغطجسم 
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 الملف الكهربائي ويلاحظ فيه احتراق اسلاك الملف. 8-9-3الشكل  يبين -9

 .9-9-3الشكل  ، وكما مبين فيالخطوة التالية رفع لوحة الربط الكهربائي اعلى جسم الضاغط -11

 .10-9-3الشكل  ، وكما مبين فيفتح اللوالب التي تثبت لوحة الربط الكهربائي في جسم الضاغطا -11

، وكما مبين في الشكل فتح اسلاك المحرك الكهربائي للضاغط لغرض سحب الملف الكهربائي من الضاغطأ -12

3-9-11. 

يتم تثبيت الملف الكهربائي للضاغط بخابور واحد أو خابوريين، ويمكن أزالة الخابور عن طريق أدخال  -13

 .12-9-3كما مبين في الشكل مفك اللوالب بثقب يوجد اسفل محيط اللوالب ودفعه بقوة و

 .13-9-3، وكما مبين في الشكل سحب الخابور الرابط بين الملف الكهربائي وجسم الضاغطأ -14

استعدادا لفتحة  14 -9-3وكما مبين في الشكل  ، لمنع دورانه،يثبت محور الدوران للضاغط بمنضدة العمل -15

 الحلقة التي تثيت ملفات المحرك الكهربائي بالعمود المرفقي.

 .15-9-3، وكما مبين في الشكل الملف الكهربائي بالعمود المرفقيرفع الحلقة المعدنية التي تثبت أ -16

، وم بقطع المجال المغناطيسي للملف الكهربائيقبعد رفع الحلقة المعدنية، نبداء برفع الجزء الدوار الذي ي -17

 .16-9-3وكما مبين في الشكل 

 .17-9-3ا مبين في الشكل ، وكمرفع الجزء الدوار للمحرك الكهربائي -18

قد يكون الملف الكهربائي حاشرا في جسم الضاغط، في هذه الحالة نستعمل مشعل الهاليد لغرض تسخين  -19

 .18-9-3، وكما مبين في الشكل جسم الضاغط لغرض تمدد وتحرير الملف الكهربائي

السحب الى أن يخرج  ونبداء بلف لولب اداة 19-9-3أداة السحب وتثبت وكما مبين في الشكل  أستخدم -21

 الملف الكهربائي من جسم الضاغط.

 نهاية عملية سحب الملف الكهربائي من جسم الضاغط. 20-9-3يبين الشكل  -21

  

 الضاغط بعد فصله من منظومة التثليج -1 رفع الضاغط بواسطة البكرات المركبة - 2
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 وضع الضاغط على منضدة العمل -3 ةيفتح غطاء الملفات الكهربائ - 4

 

 
 

 الغطاء ويبين فيه مرشحات الزيت - 6

 

 الغطاء إزالة -5

  

 الملف الكهربائي لمحرك الضاغط-8

 

 طمرشحات الزيت في الضاغ -7
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 فتح لوحة الربط الكهربائي -9 رفع لوحة الربط الكهربائي -10

 

  

الخابور الذي يثبت الملف الكهربائي  لةاإز -12

 بجسم الضاغط

الربط الكهربائي لملفات الضاغط بلوحة  فتح -11

 الربط

  

 رفع الخابور -13 فتح اللولب الذي يثبت الملف بالعمود المرفقي -14
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 رفع اللولب -15 الجزء الدوار بإزالةالبدء  -16

 

  

لف تسخين جسم الضاغط في حال حشر الم -18

 الكهربائي
 رفع الجزء الدوار -17

  

 السحب مع استمرار التسخين أداةستخدام ا -19 خراج الملف الكهربائيإ -20

 نصف مغلقالملفات المحرك الكهربائي للضاغط  لةاإز 9-3شكل 
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 فتح ضاغط ترددي من النوع النصف مغلق  2-3تمرين 

لضاغط نصف  غِطاء المكابس والمكابس والأجزاء الأخرىالب على كيفية فتح ط: تدريب التمرينالهدف من ال

 .مغلق

  المواد والعدٌد المطلوبة 

 .ضاغط نصف مغلق 

 ع دة ولباس السلامة المهنية.  

 فولاذية )رافعة أجسام ثقيلة يدوية(.  بكرات متحركة وركائز وسلسلة 

 ع دة عمل ميكانيكية. 

 :العملخطوات 

التي توضح كيفية فتح رأس ضاغط ترددي نصف مغلق ذي ( 10-3)تبع الخطوات المبينة في الشكل ن
 طن تثليج. 4أسطوانتين، سعة 

 .كما تعلمت في التمرين السابقو لغرض رفع الضاغط ووضعه على منضدة العمل البكرات استعمل .1

 .(2 -10-3)لشكل صمامي السحب والدفع قبل البدء بفتح الضاغط، وكما مبين في ا افِتح   .2

 .(3-10-3)وكما مبين في الشكل  ،الشروع بعملية فتح الضاغط .3

 .(4-10-3)اللوالب التي تثبيت راس المكابس، وكما مبين في الشكل  افِتح   .4

فين أحتدهما للتدفع يرأس الضتاغط ستتلاحظ وجتود تجتو ارِفتع  ، ثتم المكتابسمفتك اللوالتب لفتتح رأس  استتعمل .5

بجستم ورأس الضتاغط، ويمكتن  ا  يكتون ملتصتقمتا  مانع التسرب والذي غالبتا   ع  ارِفخر للسحب، بعد ذلك والآ

إزالته بشفره حادة مع الحذر من تلف سطح تلامتس جستم الضتاغط بترأس الضتاغط، وكمتا مبتين فتي الشتكل 

(3-10-5). 

 .(6-10-3)، وكما مبين في الشكل المكابسلوحة الصمامات ورأس  ارِفع   .6

 .(7-10-3)وكما مبين في الشكل  ،لمكابسافصل لوحة الصمامات عن رأس ا .7

 ارِفع  ثم  صغيرلوالب  كمف اسِتخدم  لسان الصمام مثبت أعلى أسطوانة المكبس،  (8-10-3)يبين الشكل  .8

 اللسان بحذر.

 .(9-10-3)وكما مبين في الشكل  ،بعد رفع لسان الصمام، يمكنك مشاهدة سطح المكبسين .9

 .(10-10-3)وكما مبين في الشكل  ،ورفعه منظومة التزييتفتح غطاء بفي المرحلة التالية  أ  بداِ   .11

 .(11-10-3)وكما مبين في الشكل  ،غطاء منظومة التزييت ارِفع    .11
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 بعد رفع الغطاء. يعمود المرفقالنهاية محور  (12-10-3)يبين الشكل   .12

 .(13-10-3)وكما مبين في الشكل  ،الغطاء الخلفي للضاغط افِتح    .13

للضاغط ويجب إزالة مانع التسرب بحذر، كونه ملتصق على سطح التماس بين  الغطاء الخلفي ارِفع    .14

 (14-10-3وكما مبين في الشكل )الضاغط والغطاء.

 .يعمود المرفقالوالتي تستخدم لتزييت  يعمود المرفقالحذافة  (15-10-3يبين الشكل )  .15

، التي تمثل خزان الزيت() أسفل الضاغط و نعمل على فتح قاعدة الضاغط يعمود المرفقاللغرض فتح   .16

 ، والقيام بفتح اللوالب.(16-10-3) ، وكما مبين في الشكلويجب قلب الضاغط

 .(17-10-3)وكما مبين في الشكل  ،بدل مانع التسرباالغطاء و ارِفع     .17

مبين في                 الشكل هو وكما  ،فتح الغطاء الأمامي للضاغطي، اِ المرفقعمود الإتمام رفع لغرض   .18

(3-10-18). 

 (.19-10-3)وكما مبين في الشكل  ،الغطاء الأمامي باستخدام مفك اللوالب ارِفع     .19

-3) فتي الشتكل وكمتا مبتين ،يعمود المرفقتالمولة التي تثبت الجزء التدوار بتاالص بعد رفع الغطاء ستشاهد   .21
10-20). 

 .(21-10-3)الشكل  مولة التي تثبت الجزء الدوار بجسم الضاغط، وكما مبين فياالص افِتح     .21

 .(22-10-3)محور صغير للطرق على نهاية العمود المرفق، وكما مبين في الشكل  اسِتخدم    .22

 .(25-10-3)ستشاهد انزلاق العمود المرفقي وخروجه من جسم الضاغط، وكما مبين في الشكل   .23

 .(24-10-3)وكما مبين في الشكل  ،بعد تحرير ذراع التوصيل منه يعمود المرفقال سحب  اِ   .24

 من جسم الضاغط. يعمود المرفقاليبين خروج  (25-10-3)الشكل   .25

 .(26-10-3)بسحب المكبس وذراع التوصيل، وكما مبين في الشكل  أبدابعد تحرر عمود المرفق   .26

يبين  (28-10-3)ن الشكل أيبين خروج المكبس من أسطوانة المكبس، في حين  (27-10-3)الشكل   .27

 خروجه من الضاغط.المكبس وذراع التوصيل بعد 

 منه. يعمود المرفقالالمكبس بعد فتح رأس المكبس وإخراج  (29-10-3)يبين الشكل   .28

 أجزاء الضاغط الترددي بعد انتهاء عملية فتحه. (30-10-3)يبين الشكل   .29



 صيانة منظومات التثليج التجارية           المرحلة الثانية  -التدريب العملي           تكييف الهواء والتثليج -الفصل الثالث

 

48 
 

  

 ينأسطوانت وضاغط ترددي نصف مغلق ذ -1 فتح صمامي السحب والدفع -2

  

 الشروع في فتح راس المكابس -3 فتح لوالب رأس المكابس -4

  

 استخدام مفك اللوالب في رفع راس المكابس -5 لوحة الصمامات -6
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 ى المكابسلسان الصمامات أعل -8
فتح لوحة الصمامات ويبين فيه حجرتي الدفع  -7

 والسحب

 
 

 مشاهدة سطح المكبسين بعد رفع لسان الصمامات -9 غطاء مضخة الزيت -10

  

 أداة التزييت ءغطافتح  -11 ومنطقة التزييت يعمود المرفقالنهاية  -12
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رفع الغطاء الخلفي ويبين فيه نهاية محور  -14

 يعمود المرفقال
 فتح الغطاء الخلفي للضاغط -13

  

 فتح قاعدة الضاغط -16
حذافة العمود المرفقي والتي تستخدم في تزييت  -15

 الضاغط

  

عمود الفتح الغطاء الأمامي للضاغط لسحب  -18  واتصال ذراع التوصيل للمكبس يعمود المرفقال -17



 صيانة منظومات التثليج التجارية           المرحلة الثانية  -التدريب العملي           تكييف الهواء والتثليج -الفصل الثالث

 

51 
 

 يالمرفق

  

 رفع الغطاء الأمامي للضاغط -19 يعمود المرفقالمولة تثبيت الجزء الدوار باص -20

  

 يعمود المرفقالالجزء الدوار ب ارتباطفك  -22
عمود المولة التي تثبت الجزء الدوار باالص افِتح   -21

 يالمرفق

  

 يعمود المرفقالخروج  -23 من الجزء الدوار يعمود المرفقالتحرير  -24
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خراج الجزء الدوار وتحرر ذراع التوصيل إ -26

 للمكبس
 والجزء الدوار يعمود المرفقالسحب  -25

  

 سحب المكبس من الأسطوانة -27 المكبس وذراع التوصيل -28

  

 يعمود المرفقالالضاغط بعد سحب الجزء الدوار و -29 الضاغط أجزاء -30

طن تثليج 4سعة  أسطوانتينفتح رأس ضاغط ترددي نصف مغلق ذي  10-3شكل   
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 .فتح مكبس ضاغط ترددي من ذراع التوصيل 3-3تمرين 

 .: تدريب الطالب على كيفية تحرير المكبس من ذراع التوصيلالهدف من التمرين

 مكبس وذراع توصيل. -3دة عمل كاملة، ع   -2مفتاح حاكم ميكانيكي،  -1: ةالأدوات المطلوب

 عملية تحرير المكبس من ذراع التوصيل. (11-3): يبين الشكل خطوات العمل

 المكبس وذراع التوصيل الذي سيتم فتحه. (1-11-3)الشكل  يوضح .1

ى المحور الذي يربط المكبس بذراع الترسبات الزيتية من عل لإزالةفرشاة صغيرة وكمية من النفط  اسِتخدم   .2

 .(2-11-3)وكما مبين في الشكل  ،التوصيل

 .(3-11-3)وكما مبين في الشكل  ،ربط على الأسطوانةالحاكم الذي ي  حلقة  لإزالةمفتاح  اسِتخدم   .3

 خراج الحاكم الثاني.إيبين  (5-11-3)ن الشكل أ نخراج الحاكم الأول في حيإ (4-11-3)يبين الشكل  .4

 .(6-11-3)وكما مبين في الشكل  ،خراجه من المكبسعليه برفق لإ طرق  محور التثبيت أو اِ  دفع  اِ  .5

 من المكبس. خروج المحور كليا   (7-11-3)يبين الشكل  .6

 .(8-11-3)ذراع التوصيل بعد تحرره من المكبس، وكما مبين في الشكل  سحب  اِ  .7

 أجزاء المكبس وذراع التوصيل. (9-11-3)يبين الشكل  .8

 
 

 بالنفط الاتصالنظف منطقة  -2 المكبس وذراع التوصيل -1

 
 

 الذي يثبت المحور بذراع التوصيلالحلقة خروج  -4 حاكم التثبيت حلقة لإزالةالمفتاح  اسِتخدم   -3
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 دفع محور الثبيت أو الطرق عليه -6 الحاكم الثاني للمحورحلقة سحب  -5

  

 صيلوتحرر ذراع الت -8 بيت من المكبستثخراج محور الإ -7

 

 صيلوالمكبس وذراع الت -9

 تحرير مكبس من ذراع توصيل لضاغط ترددي 11-3شكل 

 الزيت تفريغغير مجهز بصمام  نصف مغلق ضمن منظومة التثليج من ضاغطزيت السحب  4-3تمرين 

 .تفريغ الزيتالزيت من ضاغط غير مجهز بصمام  تفريغ: تدريب الطالب على كيفية الهدف من التمرين

 -4غلق، ضاغط نصف م -3دة السلامة المهنية، لباس وع   -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبة والمواد الأدوات 

 أنبوب شحن.

 (.12-3: لاحظ الشكل )خطوات العمل

 خطي السحب والدفع في صمامات الخدمة للضاغط. إلىاربط مقياس الشحن  -1

 .اغطضصمام السحب وشغل ال اِغلق   -2
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 .الصفر إلىن يقارب الضغط في خزان العمود المرفقي أ إلىفي تشغيل الضاغط  ستمر  اِ  -3

 الكهرباء عن الضاغط. فصل  اِ  -4

 صمام الدفع للضاغط. اِغلق   -5

 .(1-12-3)، وكما مبين في الشكل صمام تجهيز الزيت في الضاغط افِتح   -6

الصمام وادخل  اِغلق  ، (2-12-3)كما مبين في الشكل ، نج مجهز بصمامإ¼ نحاسي بقطر  أنبوب ر  ضحاِ  -7

النهاية السفلى بالزيت، في هذه الحالة ستكون  الأنبوبخلال فتحة تجهيز الزيت بحيث تنغمر نهاية  الأنبوب

 للأنبوب مغمورة في الزيت الطرف العلوي خارج الضاغط.

 .(3-12-3)الشكل  لاحظ، وفتحة خزان العمود المرفقي الأنبوبضع مانع للتسرب بين محيط  -8

كما مبين  تروجين الجاف لزيادة الضغط داخل خزان العمود المرفقي عن طريق صمام السحب،يالن اسِتخدم   -9

 باسكال.كيلو 200تروجين عن ين لا يزيد الضغط المولد بواسطة النأيجب و( 4-12-3)في الشكل 

عد استخدام أخرى من الزيت أخروج كمية  الأمرذا تطلب إالنحاسي،  الأنبوبسيتدفق الزيت من  -11

 تروجين لزيادة الضغط.يالن

 فتحة تجهيز الزيت. اِغلق  و الأنبوبخرج مالنحاسي و الأنبوبصمام  اِغلق   -11

 صمامي السحب والدفع في الضاغط. اغِلق  من الهواء بشكل تام و افرغ المنظومة -12

  

منه الإبرةأنبوب شحن بعد رفع  -2 ضافة الزيتإفتح صمام  -1   

�          

                

               

     
  

ستخدام النيتروجين الجاف في توليد ضغط داخل ا -4
زيتخزان ال  

ة الزيت فضاإدخال أنبوب الشحن في منطقة إ -3
 ووضع مانع تسرب حوله

 ضحالزيت من ضاغط ترددي غير مجهز بصمام نإخراج عملية  12-3شكل 
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 الزيت تفريغمن صمام  نصف مغلق ضمن منظومة التثليج من ضاغطزيت السحب  5-3تمرين 

 يعمود المرفقاللسحب الزيت من خزان  تفريغ الزيت صمام استخدام: تدريب الطالب على كيفية الهدف من التمرين

 ضاغط نصف مغلق. -3دة السلامة المهنية، لباس وع   -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبةوالمواد الأدوات 

 :خطوات العمل

نصف مغلق، واسهل هذه الطرائق هو سحب الزيت من الالضاغط  منهنالك عدة طرائق تستخدم لسحب الزيت 
 ية لغرض سحب الزيت:ت، نتبع الخطوات الآلزيتصمام السحب ل

الضغط داخل خزان العمود المرفقي، وتتم هذه الطريقة عن طريق تشغيل الضاغط وغلق صمام  خفض  اِ  .1

 .(كيلو باسكال 100 إلى 50) ما بينن يصل الضغط داخل الخزان أ إلىالسحب 

 .عن دورة التثليج عزل الضاغط كليا  صمام الدفع مباشرة، هنا تم  اغِلق  الضاغط عن العمل، ثم  قف  أو .2

ن ينفذ أ إلىمن الضاغط( وترك الزيت يتسرب  )يجب عدم رفع الصمام كليا   الزيت جزئيا   ضحصمام ن افِتح   .3

 .ضحصمام الن إحكامثم اعد  ،الزيت في خزان العمود المرفقي

 ضاغط ترددي إلى الزيت إضافةأو  إبدال 6-3تمرين 

 ضاغط ترددي. إلى الزيت إضافةبدال أو إطالب على : تدريب الالهدف من التمرين

 ضاغط نصف مغلق. -3دة السلامة المهنية، لباس وع   -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبةوالمواد الأدوات  

 :خطوات العمل

الجليد، وذلك كي نسمح  إزالةعند حالة  جهازالجليد، يجب تشغيل ال إذابةعلى منظومة  التي تحتوي لأجهزةفي ا .1

 الضاغط. إلىزيت بالعودة لل

 صمام الخدمة في الضاغط. افِتح  التيار الكهربائي، ثم  فصل  اِ  .2

ن يكون الضاغط قد عمل لفترة مناسبة لغرض رفع درجة أ، ويجب الزيت من الضاغط كما تعلمت سابقا   سحب  اِ  .3

 .، وبالتالي سهولة سحبه من المنظومةتهحرارة الزيت وتقليل لزوج

مجمع عند خط  أوو وعاء استلام أالتي تحتوي على فاصلة زيت  زاء المنظوماتأجيجب سحب الزيت من  .4

 .السحب

 .الزيت إضافةللدورة قبل  المجففةجميع المرشحات والمرشحات  بدل  اِ  .5
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يان في بع زجاجة الاربأثلاثة  إلىضافة بحيث يتم تغطية نصف الضاغط عن طريق فتحة الإ إلىالزيت  ضف  ا   .6

 الضاغط.

تعادل نصف كمية الزيت ن وجد، بحيث إالمستلم  أوخط السحب بعد المكثف  إلىمن الزيت  ىأخركمية  ضف  ا   .7

  .الضاغط إلىالمضافة 

راء فحص التسرب الهواء، ويمكن أج إفراغفي  المنظومة من الهواء عند أدنى ضغط ممكن، واستمر فرغ  ا   .8

 .نع دخول الرطوبةشحن منظومة التثليج لمعند  إلا، ولا يلغى التسرب خلال هذه العملية

الضاغط  احتياج% من 50مرة أخرى، وستكون هناك كمية من الزيت في الضاغط تزيد بحواي  الضاغط ل  غِ ش   .9

الزيت  لةاإزبالزيت، لذا يجب  دقيقة ستغطى زجاجة البيان كليا   60 إلى 30للزيت، وعند عمل الضاغط لمدة 

سحب الزيت من الضاغط، وتسحب  م شرحه في فقرةالزائد عن الحاجة من الضاغط، وتتم هذه العملية كما ت

  يصبح مستوى الزيت في الضاغط بحيث يغطى نصف زجاجة البيان. أن إلىكمية من الزيت 

الرطوبة من الهواء، لذا  امتصاصالكبيرة على  القابليةة في الضواغط لها عملن الزيوت المستأمن المعرف   .11

وكذلك يجب فحص التسرب في المنظومة وتبديل المجففات  ،الاستخداميجب غلق علبة الزيت مباشرة عند 

 المنظومة. إلىضافة الزيت إوالمرشحات قبل 

 من النوع المفتوح لمحور الدوران لضاغط ترددي مانع التسربتبديل  7-3تمرين

 النوع المفتوح بدال حاكم التسرب لضاغط تردديإتدريب الطالب على كيفية  :الهدف من التمرين

مفك  -5مطرقة،  -4لوالب، مفتاح  -L ،3مفتاح  -2عزم،  (سبانة) صمولات مفتاح -1: المطلوبةمواد والدوات الأ

 لوالب.

 :خطوات العمل

 ية:لآتبداله وحسب الخطوات اإ، الذي سيتم العمل على في مانع التسرب ا  مقطع (13-3)يبين الشكل 

 ضغط الضاغط يساوي الضغط الجوي.أن مائع التثليج ثم أسحب الزيت من الضاغط وتأكد من  سترجع  اِ  .1

 اللوالب التي تثبت غطاء مانع التسرب. افِتح   .2

ثناء رفع الغطاء من في أذا استدعى الأمر، ويجب الحذر إالمطرقة بالطرق على الغطاء بشكل بسيط  اسِتخدم   .3

 مكانه حيث أن الغطاء يضغط نابض خلفه.

عن طريق  لاث لوالب، لذا يجب فتح اللوالب جزئيا  يثبت الجزء الدوار لمانع التسرب على محور الدوران بث .4

أن سحب  إذ ،من مكانها، ويجب الحذر من دقة فتح اللوالب إزالتهافتحها دورة واحدة كاملة، ويجب عدم 

 .خدوش وتلف محور الدوران إلىالجزء الدوار لمانع التسرب مع عدم فتح اللوالب بشكل كافي يؤدي 
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 .(13-3)مبين في الشكل  ، وكماسرب بواسطة خطاف يثبت في شق الصيانةالجزء الدوار لمانع الت سحب  اِ  .5

سحب لرفعها من مكانها،  أداةوقد تكون ملتصقة بشدة لذا تستخدم  (O-Ring)الحلقة المطاطية  سحب  اِ  .6

 خر جديد.آبدال أي جزء مطاطي يرفع من مكانه بإوتذكر يجب 

 اسِتخدم  ذا تعذر ذلك (، إ1-14-3)وكما مبين في الشكل  ،اليد في دفع الجزء الثابت من مانع التسرب اسِتخدم   .7

هذه الخطوة  إجراء. ويجب (2-14-3)وكما مبين في الشكل  ،المطرقة لدفع الجزء الثابت من مانع التسرب

 بعناية لمنع ثلم أو كسر غطاء مانع التسرب.
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 ء مانع التسربمقطع في مانع تسرب يبين فيه أجزا 13-3شكل 
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 مانع التسرب باليد ارِفع   -1
مكانية رفعه باليد تستخدم إفي حال عدم  -2

 المطرقة

 بدال مانع تسرب لضاغط تردديإ 14-3شكل 

 عادة تركيب مانع التسرب لضاغط تردديإ 8-3تمرين

 تركيب مانع التسرب لضاغط ترددي  عادةإتدريب الطالب على كيفية  :الهدف من التمرين

 مفك لوالب. -5مطرقة،  -4لوالب،  مفتاح -L ،3مفتاح  -2عزم،  (سبانةمفتاح ) -1: المطلوبةوالمواد  الأدوات

 :خطوات العمل

 التسرب.ء مانع التسرب وجميع أجزاء مانع غطا غسل  اِ  .1

الشوائب والزيت المتجمع على سطح محور الدوران بعناية بحيث يكون سطح محور الدوران  وأزل غسل  اِ  .2

 نظيف بشكل جيد ولامع.

وقد يكون قابل للكسر، لذا يجب تركه في  حساس جدا   (1-15-3)المبين في الشكل و ،مانع التسرب بجزئيه .3

 .السطح الداخلي لمانع التسرب مطلقا  على عدم لمس  التأكيداستخدامه مباشرة، مع  دعن إلايفتح  غلافه ولا

 .حلقات مطاطية جديدة مع التأكيد على عدم استخدام الحلقات المطاطية القديمة مطلقا   اسِتخدم   .4

 .الأجزاء الأسبستية لمانع التسرب باستثناءمانع التسرب  أجزاءزيت مائع التثليج المستخدم لتزييت  اسِتخدم   .5

تستقر في الفتحة  أن إلىادفعها برفق على سطح محور الدوران و 2الحلقة المطاطية رقم  اسِتخدم   .6

 المخصصة لها على سطح محور الدوران.

ر الدوران به وحركه برفق بحيث ينزلق على سطح محور وط محأحر لمانع التسرب واالجزء الدو اسِتخدم   .7

 .(2-15-3)وكما مبين في الشكل  ،أن يستقر في مكانه إلىالدوران 
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 ،ثناء ذلك قم بشد اللوالب الثلاثة برفقفي أء الدوار لمانع التسرب بحيث يستقر في مكانه وعلى الجز ضغط  اِ  .8

 .(3-15-3)وكما مبين في الشكل 

 وثبتها في مكانها على الجزء الثابت لمانع التسرب. 1ت الحقة المطاطية رقم زي   .9

العزم لشد  مفتاح اسِتخدم  و همكانه وتأكد من استقراره في إلىضع النابض في غطاء مانع التسرب واعده   .11

 لوالب غطاء مانع التسرب وتذكر استخدام عزم ثابت لشد جميع اللوالب.

 لتثبيت غطاء مانع التسرب في مكانه. Lمفتاح  اسِتخدم    .11

  

 مانع التسرب على محور الدوران نزلاقا -2 مانع التسرب بجزئيه الثابت والمتحرك -1

 

 ثناء ذلك قم بشد اللوالب الثلاثةفي أانع التسرب بحيث يستقر في مكانه وعلى الجزء الدوار لم ضغطا -3

 تركيب مانع التسرب لضاغط ترددي إعادة 15-3شكل 

                                                                                                                                                       المكثفات المبردة بالهواء 3-4

تستخدم المكثفات المبردة في الهواء بكثرة في المنظومات الصغيرة والمتوسطة وذلك لسهولة عملها ورخص 

ثمنها مقارنة بالمكثفات التي تبرد بالماء، ويجب صيانة المكثفات المبردة بالهواء باستمرار عن طريق غسلها بالماء 

اوح المكثفات المبردة لنصب، ويجب فحص مري تتضرر من جراء الصيانة أو النقل أو ازعانفها الت وإصلاح

 بدالها في حال عطب ملفها الكهربائي. إبالهواء و
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 .غسل المكثفات المبردة بالهواء 9-3تمرين 

 : تدريب الطالب على كيفية غسل المكثفات المبردة بالهواء.الهدف من التمرين

 -4، أنبوب ماء مطاطي -3حصان، ½ خة ماء ضم -2لتر،  500خزان ماء سعة  -1: ةالمطلوبوالمواد الأدوات 

 رشاش ماء.

 خطوات العمل

 . (3-16-1ومن ثم فتح مروحة المكثف كما مبين في الشكل ) ،فصل التيار عن المكثف بالكامل .1

رج وكما الخا إلىالبدء بتنظيف المكثف عن طريق ضخ الماء عبر الأنبوب المطاطي من داخل المكثف  .2

 .(2-16-3) مبين في الشكل

دخول المواد العالقة على السطح الخارجي للمكثف  لمنعخارجه  إلىن تنظيف المكثف من داخل المكثف إ .3

أنه من المعروف أن الأتربة والمواد الغريبة تتجمع على السطح  إذداخل الزعانف وتغلغلها في المكثف،  إلى

الماء  اندفاع (3-16-3)على السطح الداخلي، ويبين الشكل  كبر من تجمعهاأالخارجي للمكثف بصورة 

زعانف وبشكل اليسلط بضغط ماء عالي على  والمواد العالقة على السطح الخارجي للمكثف، ويجب أن لا

  .زعانفالانحناء  إلىمائل، حيث يؤدي هذا 

خارجي للمكثف، ويجب من تنظيف السطح الداخلي للمكثف، يتم العمل على تنظيف السطح ال الانتهاءبعد  .4

الزعانف،  لانحناءوجه المكثف نتيجة  انسدادتسليط رشاش الماء بشكل عمودي على سطح المكثف لمنع 

 .(4-16-3) وكما مبين في الشكل

 اندفاعيبين مدى شدة  (6-16-3) عملية التنظيف الخارجي للمكثف، في حين الشكل (5-16-3) يبين الشكل .5

 اب.بالماء بحيث يكون ما يشبه الض

  

استخدام الماء المندفع لتنظيف المكثف من الداخل -2 للتنظيف فتح مروحة المكثف استعدادا   -1   
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 الداخل إلىالبدء بتنظيف المكثف من الخارج  -4
تغلغل  الخارج يمنع إلىالماء من الداخل  اندفاع -3

 الأجسام الغريبة بين الزعانف

 
 

الماء من جهاز التنظيف اندفاعلاحظ شدة  -6 الأتربة العالقة إزالة إلىالماء يؤدي  اندفاع -5   

 غسل المكثفات المبردة بالهواء 16-3شكل 

 .صلاح الزعانف المنحنية لمكثف مبرد بالهواءإ 11-3تمرين

 مبرد بالهواءمكثف يم زعانف صلاح وتقوإية ف: تدريب الطالب على كيلهدف من التمرينا

 مكثف متضرر. -2يم الزعانف، مشط تقو -1: المطلوبةوالمواد الأدوات 

 :خطوات العمل

، ويجب (1-17-3)وكما مبين في الشكل  ،ط بقياسات مختلفةايتكون مشط الزعانف من مجموعة من الأمش .1

يغير  المشط عليها لا إمرارن أالمشط على زعانف مستقيمة بحيث  ةالمناسب عن طريق تجربالقياس  اختيار

 من شكلها.

 .(2 -17-3) وكما مبين في الشكل ،على الزعانف المعطوبةأالمشط  ثبت   .2

 .(3-17-3) وكما مبين في الشكل ،المشط بشكل عمودي مسك  اِ  .3
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كما  ،الزعانف في المناطق التي يمر عليها المشط تظامانستلاحظ  ببطءالأسفل  إلىالمشط من الأعلى  سحب  اِ  .4

 .(4-17-3) مبين في الشكل

-3) الشكل   وكما مبين في ،ن ينتظم شكل جميع الزعانفأ إلىبعملية السحب مع تغيير مكان المشط  ستمر  اِ  .5

17-5). 

( يعني أن المكثف 14م )الرقم المثبت على سطح المشط يمثل القياس لهذا المشط، على سبيل المثال الرق: ملاحظة

 .( زعنفة في الإنج الواحد14يحوي )

 

يم الزعانف والقياسات المثبتة عليهمشط تقو -1  

  

مسك المشط بشكل عمودي -3 يم الزعانف بحيث يتناسب مع وضع مشط تقو-2 
 الزعانف المراد تقويمها

  

تنتظم الزعانف أن إلىتكرار العملية  -5  بشكل عمودي الأسفل إلىسحب اِ  -4 

 انف المنحنية لمكثف مبرد بالهواءصلاح الزعإ  17-3شكل 
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 .فتح مروحة مكثف مبرد بالهواء 11-3تمرين

 اء.: تدريب الطالب على كيفية رفع مروحة مكثف مبرد بالهوالهدف من التمرين

 مكثف مبرد بالهواء. -3المروحة،  ملزمة سحب ريش -3بدلة عمل،  -2دة عمل، ع   -1: المطلوبةوالمواد الأدوات 

 :خطوات العمل

لمروحة كما تعلمت ل المحرك الكهربائي فصل التيار الكهربائي بالكامل عن المكثف، ثم قم بفحص ملفا .1

بدالها، وذلك عن طريق فتح اللوالب التي تثبت إالمروحة نعمل على  محرك ، في حال عطب ملفاتسابقا  

 .(1-18-3)، وكما مبين في الشكل شبكة المروحة بجسم المكثف

 .(2-18-3) المحرك الكهربائي والشبكة من جسم المكثف، وكما مبين الشكل ارِفع   .2

 .(3-18-3) وكما مبين في الشكل ،اللوالب التي تثبت المحرك الكهربائي بشبكة المروحة افِتح   .3

 .(4-18-3) وكما مبين في الشكل ،المروحة وضعها على قاعدتها الخلفية ارِفع   .4

اللولب الذي يثبت مروحة المكثف بمحور دوران المحرك وحاول سحب المروحة، في حال حشر  افِتح   .5

ملزمة السحب وثبتها على الأسطوانة  اسِتخدم  لولب التثبيت بالكامل، و افِتح  المروحة بمحور الدوران 

 .(5-18-3) وكما مبين في الشكل ،رجية للمروحةالخا

 .(6-18-3) وكما مبين في الشكل ،التي تحكم الملزمة بالمروحة بشد لوالب الملزمة أبدا .6

 الشكل         وكما مبين في ،ثناء السحبفي أالمروحة لمنعها من الانزلاق  بأسطوانةحكم ربط اللوالب ا .7

(3-18-7). 

وكما مبين في الشكل  ،ببطءمر بشد اللولب ت، واس(8-18-3) مبين في الشكل وكما ،بشد لولب الملزمة أبدا .8

-3) الشكل       وكما مبين في ،تخرج المروحة من محور دوران المحرك الكهربائيأن  إلى(، 3-18-9)

18-10) . 

  

امحرك المروحة من مكانه ارِفع   -2  
الثمان التي تثبت شبكة المروحة  اللوالب افِتح   -1

 بجسم المكثف
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رك من مكانهحالم ارِفع   -4  
ي تثبت المحرك اللوالب الأربعة الت افِتح   -3

 الكهربائي بالشبكة

  

شد اللوالب على أسطوانة المروحة -6  
السحب على أسطوانة المروحة ثبت ملزمة -5  

 

  

ببطبشد لولب الملزمة  أبدا -8  
أحكم تثبيت اللوالب على أسطوانة المروحة -7  

 

  

خروج المروحة من محور دوران المحرك -10  
 نزلاقبالاالمروحة  أاستمرار شد اللولب ستبد -9

 على محور المروحة

 فتح مروحة مكثف مبرد بالهواء 18-3شكل 
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                                           Condenser                                     Water Cooled المكثفات المبردة بالماء 3-5

 تنظيف المكثفات كيميائيا    -1

الداخلية للمكثف المبرد بالماء، ويستخدم الحامض لتنظيف  يبالأنابفي تنظيف  المخفف يستخدم الحامض

ان الحر جريبواسطة ال يف باستخدام الحامض، هما التنظيفظالناقلة للماء فقط. وهنالك طريقتان للتن الأنابيب

التنظيف باستخدام مضخة الماء. وفي كلا الطريقتان يجب ارتداء نظارة واقية لغرض منع بخار الحامض للمحلول و

 ،الأوعيةالخشب لمنع تفاعل الحامض مع  أومن اللدائن  أوعيةوالقطرات المتطايرة من ملامسة العين، واستخدام 

ظروف التشغيل غير ملائمة وفي ظروف جوية ذا كانت إويتم تنظيف المكثفات المبردة بالماء مرة كل عام خاصة 

 .قاسية

 دة بالماءلتنظيف المكثفات المبر تحضير محلول حامضي 12-3 تمرين

 : تدريب الطالب على تحضير محلول حامضي لتنظيف المبادل الحراري.الهدف من التمرين

مسحوق مانع التفاعل  -3ماء،  -2، 1.19حامض الهيدروكلوريك بكثافة نسبية مقدارها  -1: المواد المطلوبة

 أوعية من الدائن أو الخشب. -4الكيميائي. 

 :خطوات العمل

 %.5في التحضير عن  أن لا يزيد الخطأيجب 

 .1.19كيلو غرام من حامض الهيدروكلوريك بكثافة نسبية  1.25حضر ا .1

  .لتر من الماء 4.7حضر  .2

 التفاعل. مخمدغرام من مسحوق  100حضر  .3

مع التحريك  ببطءالخشب، ثم اضف محلول مانع التفاعل  أوضع الماء في خزان مصنوع من اللدائن  .4

 إلىقد يؤدي هذا  إذ المسحوق مطلقا   إلىالماء  إضافةيجب عدم ل تام. ن يذوب المسحوق بشكأ إلىالمستمر 

 حدوث الانفجار.

ون كع التفاعل مع التحريك المستمر للمحلول. وبهذا يانمحلول الماء وم إلى الهيدروكلوريكاضف حامض  .5

 .للاستخدام المحلول جاهزا  

 .التنظيفلحر لمحلول ريان اجتنظيف مكثف مبرد بالماء باستخدام طريقة ال 13-3تمرين 

ريان جام الحامض في تنظيف المكثفات المبردة بالماء بطريقة الد: تدريب الطالب على كيفية استخالهدف من التمرين

 ظيف.نالحر لمحلول الت
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 الأدوات المطلوبة:

 ،وصلات ربط -3نج وبأطوال مناسبة، إ 1 مصنوعة من الفولاذ المقاوم بقطر ماء أنابيب -2أوعية من اللدائن،  -1

 مكثف مبرد بالماء. -4. أمن الفولاذ المقاوم للصد (19-3)كما مبين في الشكل 

 :طريقة العمل
 ي:أت، وكما ي(19-3)تستخدم هذه الطريقة عند عدم انسداد أنابيب الماء بشكل تام، اربط كما مبين في الشكل رقم 

المصنوعة من  الأوعيةعدم استخدام  أوعية من اللدائن لغرض تخفيف المحلول الحامضي ويجب اسِتخدم   .1

 الفولاذ المغلون.

المتولدة من تفاعل  الأبخرةيب ر، مع ربط أنبوب لتس(19-3)وكما مبين في الشكل  ،الأنابيبأربط شبكة  .2

 الحامض مع الترسبات الداخلية للأنابيب.

، ستشاهد خروج جه من أنبوب التصريفووانتظر خر ببطءالعلوي  الأنبوبالمحلول الحامضي من  سكب  اِ  .3

 التسريب. أنبوبمن  أبخرة

تسكب كمية كبيرة من محلول التنظيف بحيث يعيق خروج الغازات من فتحة التسريب، وعند حدوث هذه  لا .4

 الحالة توقف عن سكب المحلول لحين توقف خروج المحلول من فتحة التصريف.

مضي وغسله بالماء الصافي بشكل جيد عند الأنهاء من عملية التنظيف يجب تفريغ المكثف من المحلول الحا .5

 لحين التأكد من خلو المكثف من المحلول الحامضي.

1   
  

1
.5

   �

    

        

         

       

        

         

       

      

  �  

 

 يقة الجريان الحر لمحلول التنظيفشبكة الأنابيب لتنظيف المكثف المبرد بالماء بطر 19-3شكل 

 



 صيانة منظومات التثليج التجارية           المرحلة الثانية  -التدريب العملي           تكييف الهواء والتثليج -الفصل الثالث

 

68 
 

 .مكثف مبرد بالماء باستخدام مضخة ماء تنظيف 14-3تمرين 

ام الحامض في تنظيف المكثفات المبردة بالماء باستخدام د: تدريب الطالب على كيفية استخالتمرينالهدف من 

 مضخة ماء.

 :المطلوبة والمواد الأدوات

، او انابيب مطاطية انج وبأطوال مناسبة 1ماء مصنوعة من الفولاذ المقاوم بقطر  أنابيب -2أوعية من اللدائن،  -1

½ مضخة ماء بسعة  -5مكثف مبرد بالماء،  -4 دأ،ط من الفولاذ المقاوم للصوصلات رب -3، تتحمل ضغط عال

 -6قدم(،  35غالون/دقيقة وارتفاع دفع  30متر )  10لتر/ث وارتفاع دفع  0.4حصان، أو معدل تدفق ماء بمقدار 

ات الكبيرة حاس لحجب قطع الترسبنشبكة معدنية مصنوعة من ال -7غالون(،  50لتر )  225خزان من اللدائن سعة 

 صمام ماء من النوع الكروي. -8على الخزان، أتوضع 

 :طريقة العمل

، مع التأكيد على نصب أنبوب تسريب يحتوي على (20-3)في الشكل  وكما مبين ،نابيبأربط شبكة الأ .1

 صمام كروي.

 الصمام المثبت على أنبوب التسريب بشكل تام عند شحن المكثف بمحلول التنظيف. افِتح   .2

 .الأمر أولصمام التسريب ودع المضخة تعمل مع غلق صمام الدفع  اِغلق   .3

صمام الدفع ودع المحلول يسري خلال شبكة الأنابيب وفي حال كون الترسبات كثيرة يفضل استمرار  افِتح   .4

 ساعة. 24عمل المضخة لمدة 

35تتجاوز درجة حرارته  يمكن تسخين المحلول بحيث لا .5
º الحامضي.س، وذلك لزيادة فاعلية المحلول 

من عملية التنظيف يجب تفريغ المكثف من المحلول الحامضي بشكل تام ومن ثم غسله بالماء  هاءنتالابعد  .6

 ن يتم التأكد من خلو المكثف من المحلول الحامضي. أ إلىالصافي 

    

        �  

    

        

               

      �   

           

 

 ماء مضخة باستخدامالأنابيب لتنظيف المكثف المبرد بالماء  شبكة 20-3شكل 



 صيانة منظومات التثليج التجارية           المرحلة الثانية  -التدريب العملي           تكييف الهواء والتثليج -الفصل الثالث

 

69 
 

 (ا  ي) ميكانيك تنظيف المكثفات المبردة بالماء فيزيائيا   -2

تختلف طريقة التنظيف الميكانيكي عن التنظيف الكيميائي، بأنه في طريقة التنظيف الميكانيكي يجب فتح 

من  مامي والخلفي بحيث تظهر بدايات ونهايات الأنابيب، وتستخدم هذه الطريقة للمكثفات القديمةف الأثغطائي المك

عدم  بالمحاليل الكيميائية، كما ويج استخدامتآكل للأنابيب في حال  فيها التي قد يحدث والأنبوب، الأسطوانةنوع 

نابيب من الداخل وبالتالي عدم تحملها تقشر الأ إلىالفرشاة المعدنية في التنظيف الميكانيكي التي قد تؤدي  استخدام

 لضغط مائع التثليج.

ماكنة خاصة في التنظيف  ومنها استخدام التنظيف منها استخدام الفرشاة يدويا  تستخدم عدة وسائل في 

 الميكانيكي، والتمرين التالي يبين استخدام ماكنة تنظيف المكثفات.

 ) للاطلاع( .تنظيف مكثف مبرد بالماء باستخدام ماكنة تنظيف المكثفات 15-3تمرين

 ة في تنظيف المكثفات المبردة بالماء.يريقة الميكانيك: تدريب الطالب على استخدام الطالهدف من التمرين

 مكثف مبرد بالماء. -2دة بالماء، ماكنة تنظيف المكثفات المبر -1: الأدوات المطلوبة

 :خطوات العمل

يبين ماكنة  (2-21-3)الشكل أن مكثف مبرد بالماء متسخ بشكل كبير، في حين  (1-21-3)يبن الشكل  .1

 تنظيف المكثفات.

 (.3-21-3) وكما مبين في الشكل ،نة للعملجهز الماك .2

، حيث يستخدم هذا (4-21-3)ه، وكما مبين في الشكل أربط المحور المرن للماكنة في المكان المخصص ل .3

 بداية الفرشاة عن طريق مسدس خاص. إلىالمحور لتثبيت الفرشاة ونقل الماء 

 .(5-21-3)كل ، وكما مبين في الشالذي يسيطر على مسدس الجهاز بربط الأنبوا .4

فحص اثم ، (6-21-3)وكما مبين في الشكل  ،أفقي كي تكون اكثر استقرارا   لضع ماكنة التنظيف بشك .5

مسدس الماء بحيث يندفع المحور الحامل للفرشاة عند الضغط على مفتاح المسدس، وكما مبين في الشكل 

(3-21-7). 

ثم أحكم الفرشاة على ، (8-21-3) في الشكل وكما مبين ،ر في بداية المسدسوضع الفرشاة على بداية المح .6

 .(9-21-3) وكما مبين في الشكل ،المحور

 .(10-21-3)وكما مبين في الشكل  ،أحكم ربط الفرشاة المناسبة .7

-3)الشكل        وكما مبين في ،حيث يساوي طول الأنبوب الواحد في المكثفضبط طول المحور الدوار با .8

21-11). 

 الشكل       صمام الماء وكما مبين في افِتح  ثم ، (12-21-3)وكما مبين في الشكل  ،تغذية الماء بأربط أنبو .9

 .للاستخدامهاء من هذه العملية تكون ماكنة التنظيف جاهزة تنبعد الا، (3-21-13)
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، ثم (14-21-3)، وكما مبين في الشكل تنظيفهمسك المسدس بأحكام وضعه أمام الأنبوب الذي تريد ا  .11

ة الأنبوب، مع يمفتاح المسدس ستندفع الفرشاة خارجة من المسدس بحيث تدخل في بداعلى  طءأضغط بب

زيادة الضغط على مفتاح المسدس ستزداد السرعة الدورانية للفرشاة بحيث تقوم بتنظيف الأنبوب، ومع 

ويتوقف عند اصطدام ، نهاية الأنبوب إلىالضغط على مفتاح المسدس يندفع المحور المرن ب الاستمرار

 الموقف بنهاية المسدس.

وعند رفع يدك  ،(16-21-3) وكما الشكل ،الخلف إلىفيف الضغط عن المفتاح يرجع محور الدوران عند تخ .11

بتنظيف الأنابيب يكون  الاستمرارمع ، (17-21-3) كما مبين في الشكلعن المفتاح تخرج الفرشاة  نهائيا  

 .(18-21-3) كما مبين في الشكلو ،شكل المكثف النظيف

  

 الجهاز المستخدم مع الملحقات -2
 المكثف المتسخ من جهة الماء -1

 

  
 ربط المصدر الكهربائي -3 الجهاز إلىربط المحور المرن  -4

  
 ربط أنبوب السيطرة على المسدس-5 أفقيل وضع المنظومة بشك -6
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خروج المحور من المسدس عند الضغط على  -8

 مفتاح التحكم
 فحص المسدس -7

 
 

 ربط الفرشاة المناسبة -9 ربط الفرشاة حكامإ -10

  
 ربط المتحكم بطول المحور المرن -11 أربط أنبوب الماء -12

  
 بإدخالدء ببداية الضغط على مفتاح التحكم وال -14

 الأنبوب المتسخ إلىالفرشاة 
 فتح صمام الماء -13
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 المحور المرن داخل الأنبوب اندفاع -15 الخارج إلىالماء  واندفاعف الأنبوب نهاية تنظي -16

  
 سحب المحور المرن -17 المكثف بعد التنظيف -18

 تنظيف مكثف مبرد بالماء باستخدام ماكنة تنظيف المكثفات 21-3شكل 

 

 أبراج التبريد 3-5

تبريد الماء المستخدم في تبريد المكثف، وتتم عملية التبريد عن طريق ضخ  لإعادةبريد الت أبراج عملتست  

على  بانتظامالماء قطرات بتوزيع  ترشامحيث تقوم ال  Nozzlesعلى برج التبريد عن طريق رشاشات االماء من 

حدوث تماس مباشر  إلى سحب الهواء خلال برج التبريد مما يؤدي أوحشوة برج التبريد، ومن جهة أخرى يتم دفع 

 بشكل مستمر ، وبسبب تبخر الماءاستخدامهعادة إبين الماء والهواء، وبسبب التبخر المباشر يبرد الماء ويمكن 

ن الأتربة المحملة بالهواء إذلك ف إلىضافة إ، وعلى رشاشات الماء تتكون أملاح تترسب على حشوة برج التبريد

أوحال  إلىترسب الأملاح على حشوة البرج وتجمع الأتربة التي تحولت  برج التبريد. أن عملية حوضتترسب في 

جراء إكبير في أداء برج التبريد لذا يجب  انخفاضعن  رشاشات الماء فضلا   انسداد إلىفي قاعدة البرج تؤدي 

ع تبااصيانة دورية لبرج التبريد، وتشمل الصيانة تنظيف حشوة البرج وحوض البرج ورشاشات الماء، ويمكن 

 .ية لغرض التعرف على كيفية صيانة برج التبريدتالتمارين الآ
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 .تنظيف حشوة برج تبريد 16-3تمرين 

 : تدريب الطالب على كيفية التخلص من الأملاح المترسبة على حشوة برج التبريد.الهدف من التمرين

برج وتتكون من مضخة ماء منظومة تنظيف ال -2عدات السلامة المهنية، بدلة عمل مع م   -1: المواد المطلوبة

 حشوة برج تبريد متسخة. -3وأنبوب مطاطي متصل بنهايته رشاش ماء، 

 :خطوات العمل

 .(1-22-3) الحشوة وكما مبين في الشكل أجزاء ارِفع  ، أجزاءتتكون حشوة برج التبريد من عدة  .1

 لإزالةام أداة مناسبة ملاح على حشوة برج التبريد بشدة، لذا يجب استخدترسب الأ (2-22-3)يبين الشكل  .2

 .(3-22-3) وكما مبين في الشكل ،الأملاح

وكما مبين في  ،ظيف ما تبقى من الملاح المترسبة على حشوة البرجنالماء المندفع من المضخة لت اسِتخدم   .3

 .(4-22-3) الشكل

لأوحال بسب عمل برج التبريد في أماكن مفتوحة وبسبب غسل الهواء المار عبر برج التبريد، ستتجمع ا .4

مر تفريغ حوض ، لذا يتطلب الأ(6-22-3)و (5-22-3) وكما مبين في الشكلين ،والأملاح في قاعدة البرج

لغرض ترسيب الأوحال ومن ثم تفريغ  أوليبرج التبريد، ويجب تفريغ الماء الخارج من الحوض في خزان 

 .(7-22-3) الشكل فتحة تصريف الماء، وكما مبين في إلىوحال منه لأاالماء بعد سحب 

مضخة لغرض  استخدامأدنى من مستوى خزان البرج، يجب  كون الخزان الثانوي لبرج التبريد في مستو  ل .5

 .(8-22-3) مبين في الشكلهو وكما  ،الكثيفة المتجمعة في الخزان الثانوي الأوحالسحب 

-3) الشكل   ن في وكما مبي ،الماء المندفع من المضخة لغرض تنظيف قاعدة حوض برج التبريد اسِتخدم   .6

22-9). 

يبين حشوة برج  (11-22-3) حشوة برج التبريد قبل التنظيف، في حين الشكل (10-22-3) يبين الشكل .7

 يبين قاعدة حوض برج التبريد بعد التنظيف. (12-22-3) ظيفها، والشكلنالتبريد بعد ت

  
برجترسب الأملاح على حشوة ال -2 أجزاء حشوة برج التبريد ارِفع   -1   
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الأملاحرشاش الماء ليزيل ما تبقى من  اسِتخدم   -4  
مناسبة  أداة اسِتخدم  كثيفة  الأملاحفي حالة كون  -3

أولا  لرفع الترسبات   

 
 

قاعدة البرجالأوحال متجمعة في  -6 في حوض البرج الأملاحترسب  -5   

 
 

مضخة ماء لسحب الأوحال من الخزان  اسِتخدم   -8
 الثانوي للبرج

صمام عوامة حوض البرج بعد تفريغ الماء من  -7
 الحوض

  
نظيفحشوة برج التبريد قبل الت -10 الماء والرشاش لتنظيف قاعدة البرج اسِتخدم   -9   
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قاعدة حوض برج التبريد بعد التنظيف -12 حشوة برج التبريد بعد التنظيف -11   

 تنظيف حشوة برج تبريد 22-3شكل 

 .تنظيف رشاشات برج تبريد 17-3تمرين 

 ب على كيفية تنظيف رشاشات ماء برج التبريد.: تدريب الطالالهدف من التمرين

 رشاشات ماء متسخة. -3بدلة عمل مع معدات السلامة المهنية،  -2دة عمل، ع   -1: المواد المطلوبة

 :خطوات العمل

آخر، فمنه من يثبت بواسطة حلقة معدنية حول  إلىيختلف تثبيت رشاش الماء بالأنبوب الرئيسي من رشاش  .1

-3) وكما مبين في الشكل ،، ومنه من يثبت بواسطة لولب(1-23-3)ا مبين في الشكل وكم ،نبوب الرئيسالأ

 ،ومنه من يثبت عن طريق حشر الرشاش خلال حلقة مطاطية مثبته على سطح الأنبوب الرئيسي (23-2

 . ويتم فتح الرشاش كل حسب طريقة تثبيته.(3-23-3) وكما مبين في الشكل

زيادة سرعة خروج  إلىخلال عنق ضيق خلال الرشاش مما يؤدي  اءالم اندفاعيعمل الرشاش عن طريق  .2

 .(4-23-3) وكما مبين في الشكل ،رذاذ إلىالماء ويتحول 

-3) الشكل           رشاش الماء عن طريق كمية الماء المتدفق من خلاله، حيث يبين  انسداديمكن معرفة  .3

يبين مجموعة من  (6-23-3) ن الشكلأ، في حين رشاش ماء متسخ، ويخرج الماء منه بصعوبة (22-5

 الرشاشات المسدودة ضمن برج التبريد.

عد في حها من برج التبريد وغمرها في محلول التنظيف الحامضي الم  تيتم تنظيف الرشاشات عن طريق ف .4

حسب اتساخ الرشاشات، وبعد ذلك يتم غسل الرشاشات بشكل بساعات  أربعة إلىالتمرين السابق لمدة ثلاث 

 هالإبدافحصها، وفي حال بقاء بعض الرشاشات مغلقة فيعمل على فتحها وتنظيفها من الداخل أو  إعادةوجيد 

 بأخرى جديدة.

عمل رشاشات الماء بعد تنظيفها، وتنعكس نظافة الرشاشات على كفاءة توزيع الماء  (7-23-3) يبين الشكل .5

 .(8-23-3)وكما مبين في الشكل  ،على حشوة برج التبريد
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رشاش يثبت عن طريق تسنين -2 رشاش ماء يثبت بحلقة معدنية -1   

 
 

التركيب  الداخلي للرشاش -4 رشاش يثبت عن طريق حشره بحلقة مطاطية -3   

  
 رشاش ماء مغلق -5 شاشات ماء مغلقةمجموعة ر -6

 
 

 رشاش الماء بعد التنظيف -7 ظيفنمجموعة رشاشات ماء بعد الت -8

 تنظيف رشاشات برج تبريد 23-3شكل 



 الفصل الرابع

 التجارية التثلجج التحكم في منظوماتمُعدات 

Control Components in Commercial 

Refrigeration Systems  
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 مُعدات التحكم فً منظومات التثلٌج التجارٌة

Control Components in Commercial Refrigeration Systems 

 لمغناطٌسً وواقً الحمل التابع لها اللاقط  4-1 

Magnetic Contactor and its Overload  

طرٌق ملف  الضاغط عنمحرك  إلىالتٌار الكهربابً  لإٌصال )كونتكتر( المغناطٌسً اللاقطعمل ٌست

المغناطٌسً  اللاقطمغناطٌسً ثانوي، حٌث ٌعمل الملف المغناطٌسً عمل المرحل الكهربابً. ولكن ٌختلف 

ملفات  للاقط مناٌتكون الملف المغناطٌسً  كبر،أالمغناطٌسً ٌسمح بمرور تٌار  اللاقطن ؤالمرحل بعن 

. عند مرور التٌار الكهربابً فً الملف (V, 12 V 24) مثلا   بفرق جهد واطا، حٌانا  أتجهٌزها  كهربابٌة ٌتم

 ،لتتصل ببعضهاالموجودة فً البادئ المغناطٌسً قوم بسحب نقاط التوصٌل الكهربابٌة ٌ مغناطٌسٌا   ٌولد مجال  

نقاط  بإرجاعخلالها. وتحتوي نقاط التوصٌل على نابض مٌكانٌكً ٌقوم  من بمرور التٌار الكهربابًلتسمح 

قطع الدابرة الكهربابٌة  إلىهربابً عن الملف المغناطٌسً مما ٌإدي كمكانها حال انقطاع التٌار ال إلىالتوصٌل 

 عن محرك الضاغط. 

 بإٌصال ٌختص، الأول (1-4) كما مبٌن فً الشكل ،نٌبالمغناطٌسً ثلاثً الطور من جز اللاقطون كٌت

المغناطٌسً  اللاقطوٌمكن من خلاله السٌطرة على عمل  ،التٌار الكهربابً والثانً ٌسمى بواقً زٌادة الحمل

الجزء الذي ٌسٌطر على عمل الضاغط  إلى)جهة السٌطرة(  على التوالً زٌادة الحمل ٌربط واقً. حٌث أٌضا  

وقبل البدء  .ملف البادئ المغناطٌسً إلىأو  كؤن ٌكون منظم درجة الحرارة أو مفتاح الضغط الواطا للضاغط

 (2-4) ٌبٌن الشكلو، كٌفٌة ربطه بالدابرة الكهربابٌة التعرف علىمن بد  المغناطٌسً ل اللاقطبعملٌة فحص 

 المغناطٌسً مع قاطع الوقاٌة من زٌادة الحمل الحراري ومحرك ضاغط ثلاثً الطور. اللاقططرٌقة ربط 

 
 

 قاطع الوقاٌة من زٌادة الحمل - ب المغناطٌسً اللاقط - أ

 المغناطٌسً وقاطع الوقاٌة من زٌادة الحمل اللاقط 1-4شكل 
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T1 T2

T2
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 مع قاطع وقاٌة زٌادة الحمل المغناطٌسً ثلاثً الطور اللاقططرٌقة ربط  2-4شكل 

  ontactor Cagnetic Mالمغناطٌسً اللاقطفحص  1-4تمرٌن 

 المغناطٌسً.اللاقط : تدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح وفحص الهدف من التمرٌن

بادئ حركة مغناطٌسً  -3مقٌاس كهربابً متعدد الأغراض،  -2مفك لوالب،  -1: المطلوبةالمواد والعُدد 

 .، وقاطع حماٌة من زٌادة الحملثلاثً الطور

 :خطوات العمل

كما هو )إشارة دللة(  بعد تعلٌمهافصل التٌار الكهربابً من الأطوار الثلاثة، ثم افصل الأسلاك ا .1

 .L3و   L2و L1 بـ موجود

ً تصل بقاطع الوقاٌة من زٌادة الحمل الحراري وعلمها كما فعلت تفصل الأسلاك الكهربابٌة الا .2

 .T3و  T2و   T1 ـبالخطوة الأولى ب

، عندها ، وحسب فرق الجهد التصمٌمًالملف المغناطٌسً لبادئ الحركة إلىالتٌار الكهربابً  لصِ  .3

  .)تك( التصالٌجب سماع حركة 
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مع وضع السلك الأحمر للمقٌاس فً نقطة  ONضع المقٌاس متعدد الأغراض على نقطة العمل  .4

مقٌاس المقاومة والسلك الأسود فً نقطة المشترك. صل طرفً سلكً المقٌاس متعدد الأغراض مع 

 .أوم )أي النقاط موَصلة( ن تكون القراءة صفرأا، عندها ٌجب مبعضه

 (،3-4) فً الشكل كما، T1والسلك الأسود عند الطرف  L1قطة ضع السلك الأحمر للمقٌاس عند الن .5

 T3و  L3، ثم T2و  L2، كرر العملٌة عند الطرف أوم فً هذه الحالة ٌجب أن تكون القراءة صفر

 .أوم راءة صفرفً جمٌع الأحوال ٌجب أن تكون الق

 ارتخاءغراض، فمن المحتمل وجود عند عدم الحصول على قٌمة الصفر فً قراءة المقٌاس متعدد الأ .6

 التقاطوٌجب أن تسمع صوت  أخرىفً ربط الملف الكهربابً لبادئ الحركة، تؤكد من الربط مرة 

 .بًنقاط التوصٌل. وتؤكد من فرق الجهد المسلط على طرفً الملف الكهربا

ذا كانت إالملف، فل المقٌاس متعدد الأغراض على قراءة فرق الجهد، وقس فرق الجهد على طرفً حو   .7

و  L3و  T2و  L2أو  T1و  L1ول ٌوجد توصٌل بٌن النقاط  اللاقطالقراءة كما مبٌنة فً مواصفات 

T3.قم بفصل التٌار الكهربابً عن ملف بادئ الحركة ، 

قراءة المقاومة، ثم قس  إلىأفصل الأسلاك من الملف الكهربابً، أرجع المقٌاس متعدد الأغراض  .8

ن الملف سلٌم، أما إأوم ف 111 إلى 11كانت القراءة ضمن المدى  فإذاالمقاومة عبر الملف الكهربابً، 

ذا لم ٌتحرك مإشر المقٌاس متعدد الأغراض أو لم نحصل على قراءة فهذا ٌدل على تلف ملفات بادئ إ

 بداله.إالحركة، وٌجب 

L1

L1

L2

L2

L3

L3

T1

T1
T2

T2
T3
T3

 

  الحمل زٌادة من الوقاٌة قاطعمع  المغناطٌسًاللاقط صورة ربط  3-4 شكل
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 Pressure Switches                           لضغطمن االوقاٌة  اطعوق 4-2

  High Pressure Switch                                  العالً الوقاٌة من زٌادة الضغط قاطع 4-2-1

فً جمٌع منظومات التثلٌج  ،(4-4)، المبٌن فً الشكل الضغط العالًزٌادة الوقاٌة من قاطع عمل ٌست

ثر ضغط الدفع للضاغط على الغشاء المرن للصمام إٌ إذالكبٌرة، حٌث ٌربط عند مخرج الضاغط، المتوسطة و

 (،5-4) الشكلمبٌن فً هو كما  أعلى الغشاء المرن،قع ٌ الجساءةهذا الضغط بواسطة نابض متغٌر وٌضبط 

وتكون نقاط التوصٌل الكهربابٌة  من ضغط الدفع للضاغط ٌستمر الضاغط بالعمل علىكان ضغط النابض أ فإذا

)دابرة ٌعمل على قطع الدابرة الكهربابٌة  قاطعن الإمن ضغط النابض ف علىضغط الدفع أ ن، أما اذا كاموصلة

 عٌد تشغٌله ٌدوٌا  أذا إ إلالعمل  إلىتوقف عمل الضاغط، ول ٌعود  إلىللضاغط مما ٌإدي السٌطرة الكهربابٌة( 

. وٌضبط حدوده الطبٌعٌة إلىالضغط العالً  بعد رجوع Resetعادة التشغٌل إعن طرٌق الضغط على مفتاح 

 .من ضغط الدفع للضاغط صٌفا   علىأبار  2بمقدار  قاطعضغط الفصل لل

تصمم عملٌة إعادة توصٌل فً الوقت الحاضر، طع الحماٌة من زٌادة الضغط العالً فً أغلب قواو

بٌن الحد التفاوت النقاط الكهربابٌة بعد رجوع الضغط العالً لحدوده الطبٌعٌة بمقدار معٌن من فرق الضغط )

عمل، الأعلى للضغط العالً وضغط إعادة العمل( لإعطاء برهة زمنٌة بٌن فصل عمل الضاغط وعودته لل

 .(Cut in & Cut out) التفاوت وبالإمكان التحكم بمقدار هذا

         

 الضغط زٌادة من الوقاٌة قاطع تفاصٌل 5-4 شكل المرتفع الضغطالحماٌة من  قاطع 4-4 شكل
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 Low Pressure Switch                              الضغط الواطئانخفاض من وقاٌة ال قاطع 4-2-2

ٌَرضبط )الضغط الواطا عند خط السحب للضاغط، وٌانخفاض من وقاٌة القاطع  عملٌست عند  (ٌُع

من الضغط الجوي  علىأغط ضعند  ٌضبطوٌجب أن  ،بار أقل من ضغط السحب 1 إلى 1.6ط مقداره غض

الضغط  قاطع الوقاٌة من انخفاض عملتسرب، وٌستأي المنظومة فً حال وجود  إلىلمنع دخول الهواء عادة 

. حٌث ٌمكن أن ٌربط منظم درجة الحرارة على مفتاح الواطا فً السٌطرة على درجة حرارة المبخر أٌضا  

قطع الدابرة بمغناطٌسً، فعند انخفاض درجة حرارة المبخر دون الحد المطلوب ٌقوم منظم درجة الحرارة 

هبوط الضغط الواطا، وهذا  ثم منو ،غلق خط السحب إلىالكهربابٌة على الصمام المغناطٌسً، مما ٌإدي 

قاطع الوقاٌة ن أذكر بالتوقف الضاغط، ومن الجدٌر  من ثمغط الواطا وضال قاطع الحماٌة منعمل  إلىٌإدي 

مع وجود فرق  الحد التصمٌمً إلىعند ارتفاع الضغط الواطا  الضغط الواطا ٌعود للعمل تلقابٌا  انخفاض  من

مقطع فً  (6-4) ، وٌبٌن الشكلقاطع الوقاٌة من ارتفاع الضغط العالًالضغط )التفاوت( كما هو فً مبدأ عمل 

 القاطع.

  

                

                      

                    

        

            

     
 

 الضغط الواطاانخفاض قاطع وقاٌة تفاصٌل  6-4شكل 

 

 فً أداة واحدة،الضغط الواطا وقاٌة من انخفاض الالضغط العالً مع قاطع  وقاٌة من زٌادةال قاطعقد ٌجتمع و

 واحد.  هٌكل )صندوق(فً معا  وٌثبتان  (7-4) كما مبٌن فً الشكل
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 قاطع زٌادة الضغط العالً والواطا 7-4شكل 

 

 زٌادة الضغط العالً الوقاٌة من ومعاٌرة قاطعفحص  2-4تمرٌن 

  الهدف من التمرٌن

 .زٌادة الضغط العالًالوقاٌة من تدرٌب الطالب على كٌفٌة فحص ومعاٌرة قاطع 

 المطلوبةوالعُدد المواد 

 ورقة وقلم. -3مفك لوالب،  -2الضغط العالً، من زٌادة منظومة تثلٌج مزودة بقاطع وقاٌة  -1

 خطوات العمل:

الضغط العالً، )ٌمكن  من زٌادة معاٌرة الضغط علٌها فً قاطع وقاٌة تسجل قراءة الضغط العالً التً تم -1

 مكان قراءة الضغط العالً.لغرض الستدلل على ( 6-4)الستعانة بالشكل 

 12ذا كان مقٌاس الضغط العالً ٌسجل إشغل منظومة التثلٌج وسجل قراءة الضغوط من مقٌاس الضغط، ف -2

 بار. 14 مثبت علىالعالً الضغط من زٌادة وقاٌة الن قاطع أبار فمن المتوقع 

مفك اللوالب لتقلٌل معاٌرة الضغط العالً بحٌث ٌكون أقل من قراءة  عملأطفا منظومة التثلٌج واست -3

بار ثبت قاطع  12ذا كانت قراءة مقٌاس الضغط العالً إ) الضغط العالً التً سجلتها أثناء عمل المنظومة.

 بار(. 11زٌادة الضغط العالً عند 

الضغط العالً  أالمنظومة ٌبد شغل منظومة التثلٌج، وسجل القراءات من مقٌاس الضغط العالً، فعند عمل -4

بار تتوقف المنظومة عن العمل، فهذا ٌدل على سلامة عمل  11ضغط  إلىوعند وصوله  ،بالرتفاع

من زٌادة وقاٌة الن قاطع إبار ف 11 إلىذا لم تتوقف المنظومة عن العمل عند وصول الضغط إ أما، القاطع

 .إبدالهوٌجب  عاطلا   دعٌُ الضغط العالً 
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 أوشغل المنظومة ستبد Reset التشغٌل إعادةدقابق ثم اضغط على مفتاح  11 إلى 5نتظر فترة من ا -5

 عادة التشغٌل.إالمنظومة بالعمل، وهذا ٌدل على سلامة مفتاح 

 القراءات التً كان علٌها. إلىزٌادة الضغط العالً  ضبط قاطععد أأوقف المنظومة عن العمل،  -6

 الضغط الواطئ الوقاٌة من انخفاضومعاٌرة قاطع فحص  3-4تمرٌن 

  الهدف من التمرٌن

 .الضغط الواطاالوقاٌة من انخفاض تدرٌب الطالب على كٌفٌة فحص ومعاٌرة قاطع 

 المطلوبة:والعُدد المواد 

 ورقة وقلم. -3مفك لوالب،  -2الضغط الواطا، وقاٌة من انخفاض منظومة تثلٌج مزودة بقاطع  -1

 عمل:لخطوات ا

ؤن بالضغط العالً، من زٌادة وقاٌة الالضغط الواطا عن قاطع الوقاٌة من انخفاض ٌختلف قاطع 

بعد )حسب التفاوت( دقابق  5 إلى 3رة تتراوح من تبعد مرور ف العمل تلقابٌا   إلىٌرجع الضاغط  الأولقاطع ال

الأول هو لعمل بعد توقف بسبب قاطع الضغط الواطا، الضاغط ل إعادةوٌتحكم عاملان فً  .توقف الضاغط

العمل فً حال  إلىالضاغط  إعادةدقابق لغرض  5 إلى 3عامل الزمن حٌث تترك فسحة من الزمن تتراوح بٌن 

قٌمة التصمٌمة بسرعة، والعامل الثانً هو مدى ارتفاع الضغط الواطا واقترابه ال إلىرجوع الضغط الواطا 

 من الضغط التصمٌمً، وٌتحكم فً هذا العمل مفتاح ضغط التفاوت،

 .بار مثلا   2 دضبط قاطع الضغط الواطا لٌقطع عنا .1

 .بار 1.5ضبط تفاوت الضغط عند ا .2

الضاغط سٌتوقف عن العمل شغل الضاغط ولحظ الضغط الذي ٌتوقف عنده الضاغط، ستشاهد أن  .3

 .بار 2 إلىل الضغط وعند وص

 بار 2.5 إلىوصول الضغط الواطا  العمل عند إلىذا عاد الضاغط إلحظ مقٌاس الضغط الواطا ف .4

 ن المفتاح عاطل عن العمل.إف لَ إفؤن المفتاح صالح للعمل. و

لتفاوت تجهد الضاغط وتجعله ٌعمل وٌتوقف إن القٌمة القلٌلة لار مقدار التفاوت بدقة حٌث ٌختاٌجب 

 1كفاءة المنظومة. وتكون قٌمة التفاوت عادة بحدود  انخفاض إلىتإدي فباستمرار، أما القٌمة العالٌة للتفاوت 

 بار.

 Low Oil Pressure Cut Out                               الزٌت ضغطانخفاض وقاٌة  قاطع 4-2-3

ٌزود الضاغط بمفتاح لحماٌة الضاغط عند فشل منظومة التزٌٌت. حٌث ٌعمل هذا المفتاح على منع 

ٌقوم المفتاح بفتح الدابرة  إذضغط الزٌت فً خزان العمود المرفقً.  انخفاضالضاغط من الدوران عند 

ثانٌة وهو الوقت  31 إلى 11العمل خلال  إلىالكهربابٌة للضاغط وٌتوقف الضاغط عن العمل، وٌعود الضاغط 
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ن إالمستوى التصمٌمً ف إلىثانٌة ولم ٌرجع ضغط الزٌت  31عند مرور واللازم لتوازن ضغط الزٌت، 

 انخفاضتفاصٌل قاطع وقاٌة  (8-4)وٌبٌن الشكل  المرحل الزمنً سوف ٌفصل التٌار الكهربابً عن الدورة.

بار، وٌمكن  4 إلى 1وٌكون ضغط الدفع لمضخة الزٌت أكبر من ضغط خزان عمود المرفق من ضغط الزٌت، 

كان فرق  فإذا، مضخة الزٌت وخزان عمود المرفق إلى الضغط عن طرٌق تثبٌت مقٌاسً ضغط قٌاس فرق

 ا  أنواع (9-4)وٌبٌن الشكل  ،عن العمل وإٌقافهن المفتاح سوف ٌقوم بفصل الضاغط إبار ف 1.6الضغط أقل من 

 بٌنما ٌبٌن ،ٌبٌن ربط المفتاح بالضاغط( 11-4)أن الشكل  ن، فً حٌضغط الزٌت انخفاضاطع وقاٌة وقمن 

 ضغط الزٌت. انخفاضالربط الكهربابً لقاطع وقاٌة  (11-4)الشكل 

 

 ضغط الزٌت انخفاضتفاصٌل قاطع وقاٌة  8-4شكل 

 

 

 ضغط الزٌت انخفاضاطع وقاٌة وقأنواع من  9-4شكل 
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 بالضاغط ضغط الزٌت انخفاضاطع وقاٌة ربط ق 11-4شكل 

 

A L M 2 120 240

A5

A N L1
6 7 91

     

A2

A         

L           

           M
2           

L1             

A2                 

            

 

 ضغط الزٌت. انخفاضالربط الكهربابً لقاطع وقاٌة  11-4شكل 

 انخفاض ضغط الزٌت فً الضاغطسباب أ 4-2-3-1

 ٌشاهد من خلال زجاجة البٌان()  انخفاض مستوى الزٌت فً خزان عمود المرفق 

بار، حٌث ٌساعد هذا  1قل من ضغط السحب بمقدار أتؤكد من أن الضغط فً خزان عمود المرفق  .1

 خزان عمود المرفق. إلىالفرق على عودة الزٌت 

 أنابٌبمابع التثلٌج فً حركة خزان عمود المرفق بسبب انخفاض سرعة  إلىتلكإ فً عودة الزٌت  .2

 .منظومةال

 خزان عمود المرفق. إلىالضاغط خلال فترات قصٌرة مما ٌعٌق عودة الزٌت  وإٌقافتكرار عمل  .3

زٌادة تركٌز مابع التثلٌج فً الزٌت  إلىعمل الضاغط تإدي  أثناءفً تكون رغوة فً الزٌت  .4

 المتواجد فً خزان عمود المرفق.
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 عدم وجود زٌت كاف فً خزان عمود المرفق 

 انسداد شبكة مرشح الزٌت. .1

خزان عمود  إلىخزان الزٌت بخلٌط الزٌت مابع التثلٌج بسبب تسرب مابع التثلٌج من المبخر  امتلاء .2

فً من هذه الحال عند حدوث رغوة كثٌفة  التؤكدتوقف الضاغط عن العمل، وٌمكن  أثناءفً المرفق 

 لدفع الزٌت. ا  كافٌ ا  ن تولد ضغطأٌمكن  ن مضخة الزٌت لإعمل الضاغط، ولهذا ف ءبد

سوء معاٌرة الصمام مما ٌإدي  أوبشكل غٌر طبٌعً  )وسٌلة التمدد( عمل صمام التمدد الحراري .3

 .جانخفاض مقدار التحمٌص فً بخار مابع التثلٌ إلى

 .زٌادة درجة حرارة الزٌت .4

 ن ٌحدث بسببأعطب الضاغط ممكن  

 دورة التزٌٌت للضاغط. انسداد .1

 .عطل مضخة الزٌت .2

 ولكن ٌفصل المفتاح ا  ق الضغط مناسبذا كان فرإ 

 التصمٌمً. ن فرق الضغط ضمن المستوىأمن رغم على الالمفتاح  إلىوصول التٌار الكهربابً  .1

 .فشل المفتاح .2

 

 الزٌت للضاغط انخفاض ضغطقاطع وقاٌة فحص  4-4تمرٌن 

 .الزٌت للضاغط انخفاض ضغطتدرٌب الطالب على فحص قاطع وقاٌة  :الهدف من التمرٌن

 انخفاض ضغطمنظومة تثلٌج مزودة بقاطع وقاٌة  -2مقٌاس متعدد الأغراض،  -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 الزٌت للضاغط.

 :خطوات العمل

 .منظومةالتٌار الكهربابً عن ال عزل  ا -1

 ) اخراج قاطع الوقاٌة عن العمل ضمن المنظومة(الربط الكهربابً للمفتاح. فتح  ا -2

 .المنظومة إلىالتٌار الكهربابً  أعد   -3

المقٌاس ، ٌجب أن ل ٌصدر (11-4)لحظ الشكل ، Mو   Lن قس المقاومة بٌنٌبعد مرور دقٌقت -4

 .ٌكون مفتوحا   أعلاهن الربط بٌن النقطتٌن أ أي ،صوتا   الأغراضالمتعدد 

. أعلاهبٌن النقطتٌن  ا  ن هناك ربطإ أي، ن المقٌاس سوف ٌصدر صوتا  إف ،Aو  Lبٌن النقطتٌن  قس    -5

ن المفتاح عاطل عن العمل وٌجب أعكس ٌدل على فً حالة ال ،ن المفتاح صالح للعملأهذا ٌدل على 

 للعمل.خر صالح آبداله بإ

 .ثم أربط طرفً المفتاح بدابرة قصرالتٌار الكهربابً عن المفتاح  عزل  ا -6
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 .التشغٌل إعادةعلى مفتاح  اضغط   -7

ن أالعمل، هذا ٌدل على  إلىن ل ٌعود أتاح ٌجب فن المإف لفترة من الزمن بحدود ثلاث دقابق انتظر   -8

 خر صالح للعمل.آبداله بإن المفتاح عاطل عن العمل وٌجب إالمفتاح صالح للعمل. وعكسها ٌدل على 

 ً:أتٌ كماوٌمكن فحص المفتاح بطرٌقة أخرى 

، عندها سوف لن تحصل طرفً المفتاح أثناء توقف الضاغط أسلاك المفتاح وقس المقاومة بٌن افصل   -1

 قراءة للمقٌاس متعدد الأغراض. ةأٌعلى 

 العمل، وقس المقاومة بٌن طرفً المفتاح عندها ستحصل على قراءة مقدارها صفر. إلىالضاغط  أعد   -2

 خر صالح للعمل.آبداله بإن المفتاح عاطل عن العمل وٌجب أوعكسها ٌدل على  -3

 

 Thermostat Expansion Valve                          صمام التمدد الحراري 4-3

، والأنبوب الشعري الرقمن غلاف ( 12-4)ٌتكون صمام التمدد الحراري كما مبٌن فً الشكل 

 إبرة، و، وجسم الصمام الذي ٌصنع من النحاس أوالبصلة المتصلة التً تصنع من الفولذ المقاوم للصد

الصمام ومعادل  وإبرة، أمصفً من الحدٌد المقاوم للصدو ،فتحتً دخول وخروج مابع التثلٌجو ،الصمام

 .خارجً ولولب التحكم بمقدار تحمٌص بخار مابع التثلٌج الخارج من المبخر

 

 خسائر الضغط فً المبخرات ودرجة حرارة تحمٌص مائع التثلٌج. 4-3-1

الأنابٌب أو الأنابٌب ذات الأقطار الصغٌرة،  ةٌحدث هبوط ملحوظ فً الضغط فً المبخرات متعدد

وبسبب هبوط الضغط ٌحدث انخفاض كبٌر فً درجة حرارة التشبع لبخار مابع التثلٌج الخارج من المبخر 

المبخر. لذا ٌجب زٌادة درجة حرارة تحمٌص البخار  إلىمقارنة بدرجة حرارة تشبع مابع التثلٌج الداخل 

وٌمكن السٌطرة على مساوئ هبوط الضغط  لصمام التمدد الحراري. الرقط الخارج من المبخر كً ٌعادل ضغ

معادل خارجً لصمام التمدد، حٌث ٌربط بعد المبخر وبالقرب من بصلة  عمالعن طرٌق است فً المبخر

ضغط مابع التثلٌج  عملعنه ٌست ضغط الدخول للمبخر، وعوضا   تؤثٌرعن  الرقعزل  إلىمما ٌإدي ، الصمام

، وعلى هذا للرقالسفلً  المبخر، حٌث ٌتم الربط المباشر بٌن نقطة الخروج للمبخر مع الجزءرج من االخ

ساس تكون درجة حرارة التحمٌص المقاسة عند مخرج المبخر عند ضغط بخار مابع التثلٌج الخارج من الأ

 المبخر.
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 التمدد الحراريمكونات صمام  12-4شكل 

معادل خارجً مربوط على مبخر دورة تثلٌج، حٌث  ذوحراري التمدد الصمام ( 13-4ٌوضح الشكل ) 

وضغط تشبع مقداره  C°5المبخر مقدارها  إلىلاحظ من الشكل أن درجة حرارة تشبع مابع التثلٌج الداخل ٌ

  .بار 4.8

تعمل بمابع  معادل خارجً مربوط على مبخر دورة تثلٌج ذوتمدد حراري  صمامالمذكور ٌبٌن الشكل 

5المبخر مقدارها  إلى، حٌث نلاحظ من الشكل أن درجة حرارة تشبع مابع التثلٌج الداخل R-22تثلٌج 
º س

المبخر ٌنخفض ضغطه  للامابع التثلٌج بالمرور خ مع استمرارو ،كما تم ذكره بار 4.8وضغط تشبع مقداره 

بار فً الأنبوب التالً وبدرجة  4.6قٌمة ضغط مقدارها  إلىول صلوإلى انتٌجة خسابر الضغط مما ٌإدي 

صل ٌن أ إلى، وهكذا ٌستمر هبوط درجة حرارة التشبع كنتٌجة لهبوط الضغط، C°4ٌبلغ مقدارها حرارة تشبع 

من الشكل  لاحظ، لذلك نC°0 إلىهبوط درجة حرارة التشبع  إلىبار مما ٌإدي  3.9ضغط تشبع مقداره  إلى

ن أ، فً حٌن لأسفلا إلىبار  5.2ً، ضغط البصلة ٌساوي ؤتأن الضغوط المسلطة على رأس الصمام هً كما ٌ

الأعلى )الضغط عند مخرج المبخر( لذا ٌجب ضبط ضغط  إلىبار  3.9ضغط المعادل الخارجً ٌساوي 

 .C°7الحصول على درجة تحمٌص مقدارها على لغرض الأ إلىبار  1.3النابض عند 

 (14-4) مبٌن فً الشكل كماأي أنه 

 ضغط البصلة = ضغط المعادل الخارجً + ضغط النابض

Pt= P2 + P3 
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بار سوف ٌإثر  4.8المبخر الذي ٌساوي  مقدمةن ضغط إوفً حالة عدم وجود المعادل الخارجً ف

بار  4.8الأعلى تساوي ضغط المبخر  إلىكون مجموع الضغوط تالأعلى، وفً هذه الحالة  إلى الرقعلى 

 ، ومن الجدولارب 6.1ن ٌساوي أبار، أي أن ضغط البصلة ٌجب  1.3لٌه ضغط النابض الذي مقداره إ مضافا  

، وهً قٌمة كبٌرة ول تعطً قراءة حقٌقٌة لما C°12جة حرارة التحمٌص ستكون بحدود نلاحظ أن در (4-1)

 .ٌحدث داخل المبخر

5oC

4.5oC

4oC

3.5oC

3oC

2oC

1oC

0oC

           4.8    

           4.6    

           4.4    

           4    

           3.95    

           3.9    

           5.2    

          1.3    

            

        3.9    

7
oC        5.2       

           7oC

                      R-22

                              R-
22

                       

 

 ربط المعادل الخارجً بدورة التثلٌج وضغوط ودرجة حرارة التشبع للصمام 13-4شكل 

 R-22درجة حرارة التشبع المناظرة لضغوط التشبع لمابع التثلٌج  1-4جدول 

 ضغط التشبع

Bar 

 درجة حرارة التشبع

℃ 

1.14  41 

1.31  35 

1.62  31 

1.99  25 

1.86  21 

1.96  15 

2.51  11 

3.17  5 

3.93 1 

4.79 5 

5.76 11 

6.84 15 

8.14 21 
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 الضغوط المسلطة على بصلة الصمام 14-4شكل 

 التحكم بمقدار تحمٌص بخار مائع التثلٌج الخارج من المبخر. 5-4تمرٌن 

التحكم بمقدار تحمٌص مابع التثلٌج الخارج من المبخر عن ة ٌتدرٌب الطالب على كٌف :الهدف من التمرٌن

 طرٌق التحكم بضغط نابض صمام التمدد الحراري.

 ورقة وقلم. -3مفك لوالب،  -2وحدة تثلٌج مزودة بصمام تمدد حراري،  -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 خطوات العمل:

، ومن دلٌل C°5 إلى 4راوح من عند مقدار تحمٌص ٌت هتصنٌع أثناءٌنظم صمام التمدد الحراري 

بعض الشركات وصمام التمدد الحراري ٌمكنك معرفة كٌفٌة زٌادة درجة حرارة تحمٌص بخار مابع التثلٌج، 

حدى الشركات تحدد أن الدورة الكاملة للولب التحكم إ تحدد مقدار التحمٌص لدورة واحدة للولب التحكم، فمثلا  

وٌمكن أن نطبق  ،C°1مقداره  ا  ن لكل ربع دورة تحمٌصإ، أي C°4بضغط النابض تحقق تحمٌص مقداره 

  -لتحدٌد مقدار تحمٌص بخار مابع التثلٌج الخارج من المبخر: تًالتمرٌن الآ

ٌثبت مقٌاس ضغط عند موقع المعادل الخارجً، وفً حال عدم وجود مقٌاس ضغط ٌثبت تقسٌم بشكل  .1

 .(15-4)، كما مبٌن فً الشكل المعادل الخارجً بخط السحب اتصالعند  Tحرف 

وٌجب عزله بعزل حراري كً نبعد  ،الذي ٌحتوي البصلة الأنبوبسفل أٌتم تثبٌت مقٌاس درجة حرارة  .2

 س المحرار.ستؤثٌرات درجة حرارة الجو عن متح

 بار. 3.8ضغط مقٌاس الضغط ولٌكن بحدود  ةبقراء أبدا .3

 .C°1درجة حرارة المحرار ولتكن  أقرإ .4

 :ًؤتنستخرج ما ٌ (2-4)فً الجدول المبٌن R-407Cمن جدول تشبع مابع التثلٌج  .5

  3.8درجة حرارة تشبع بخار مائع التثلٌج عند ضغط  ( 5-بار تساوي°C.) 

  1ضغط تشبع بصلة الصمام والتً هً عند°C بار. 4.7، تساوي 

 ٌساوي ون مقدار تحمٌص بخار مابع التثلٌج الخارج من المبخركعلى هذا الأساس ٌ .6

  (  )   ℃  

                   ضغط النابض ٌساوي  .7
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5oC            4.8    

           4.7    

          0.9     

            

        3.8    

1
oC        4.7       

                      R-407C

                             

407C R-

                       

1 .8

 

 طرٌقة معاٌرة صمام التمدد الحراري 15-4شكل 

 أعلاه:للشكل والقراءات  تطبٌق

عند درجة حرارة مقدارها  R-407Cثلٌج من النوع تاضبط درجة حرارة التحمٌص لبخار مابع ال 

10°C .عن طرٌق التحكم بضغط النابض 

دقٌقة وخذ قراءة مقٌاس درجة  15 ةوانتظر لمد ،عقرب الساعة باتجاهلف لولب التحكم لفة واحدة  

 .C°5الحرارة ولتكن 

3وعند درجة حرارة مقدارها  (2-4)من الجدول  
º بار. 5س نلاحظ أن الضغط ٌساوي 

 (.C°5- )تساوي بار 3.8درجة حرارة تشبع بخار مابع التثلٌج عند ضغط  

(  )   مقدار التحمٌص سٌساوي     ℃ 

               ضغط النابض ٌساوي 

 ما هو مطلوب.ع لٌزال التحمٌص بعٌدا   

عند موقع  C°5ن تحصل قراءة لدرجة الحرارة تساوي أ إلىدقٌقة  15اعد لف لولب التحكم وانتظر  

 البصلة.

(  )   مقدار التحمٌص ٌساوي      ℃ 

عند  (2-4)بار من الجدول  5.4)استخرج الضغط                 ضغط النابض ٌساوي  

 .(C°5درجة حرارة تشبع تساوي 
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 R-407Cعلاقة درجة حرارة التشبع بضغط التشبع لمابع التثلٌج  2-4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فتح صمام التمدد الحراري 4-3-2

مابع التثلٌج، ومن ثم  استرجاعسحب شحنة مابع التثلٌج من دورة التثلٌج بواسطة منظومة  ءٌتم فً البد

، للضغط الجوي، ثم نقوم بفتح بصلة الصمام من على خط السحب بعناٌة ن ضغط دورة التثلٌج مساو  أالتؤكد من 

 :فً التمرٌن التالً كما

 

T ( ℃) P (Bar)  T ( ℃) P (Bar)  T (℃) P (Bar) 

-30.0 1.4  0.0 4.5  31.0 11.9 

-29.0 1.4  1.0 4.7  32.0 12.2 

-28.0 1.5  2.0 4.8  33.0 12.6 

-27.0 1.6  3.0 5.0  34.0 12.9 

-26.0 1.6  4.0 5.2  35.0 13.3 

-25.0 1.7  5.0 5.4  36.0 13.6 

-24.0 1.8  6.0 5.5  37.0 14.0 

-23.0 1.9  7.0 5.7  38.0 14.4 

-22.0 1.9  8.0 5.9  39.0 14.8 

-21.0 2.0  10.0 6.3  40.0 15.2 

-20.0 2.1  11.0 6.5  41.0 15.6 

-19.0 2.2  12.0 6.7  42.0 16.0 

-18.0 2.3  13.0 7.0  43.0 16.4 

-17.0 2.4  14.0 7.2  44.0 16.8 

-16.0 2.5  15.0 7.4  45.0 17.3 

-15.0 2.6  16.0 7.6  46.0 17.7 

-14.0 2.7  17.0 7.9  47.0 18.2 

-13.0 2.8  18.0 8.1  48.0 18.6 

-12.0 2.9  19.0 8.4  49.0 19.1 

-11.0 3.0  20.0 8.6  50.0 19.6 

-10.0 3.1  21.0 8.9  51.0 20.1 

-9.0 3.3  22.0 9.2  52.0 20.6 

-8.0 3.4  23.0 9.4  53.0 21.1 

-7.0 3.5  24.0 9.7  54.0 21.6 

-6.0 3.6  25.0 10.0  55.0 22.2 

-5.0 3.8  26.0 10.3  56.0 22.7 

-4.0 3.9  27.0 10.6  57.0 23.2 

-3.0 4.1  28.0 10.9  58.0 23.8 

-2.0 4.2  29.0 11.2  59.0 24.4 

-1.0 4.4  30.0 11.6  60.0 25.0 
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 فتح صمام تمدد حراري 6-4تمرٌن 

 : تدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح صمام تمدد حراري ذي معادل خارجً.الهدف من التمرٌن

 دة كاملة.عُ  -2 خارجً،معادل  وصمام تمدد حراري ذ -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 خطوات العمل:

ٌشٌر  4سعة الصمام والرقم  إلى RCVEنوع صمام التمدد حٌث ترمز الحروف  (16-4) ٌبٌن الشكل -1

انه ٌستخدم فً  إلى (1-16-4كما مبٌن فً الشكل) GAطن، والحرفٌن  4أن سعة الصمام هً  إلى

 تطبٌقات التكٌٌف ولٌس التثلٌج.

بالأنبوب الشعري وبصلة الصمام،  ، وهو رأس الصمام المتصلٌتم فتح الجزء الأكثر عطبا   ءفً البد -2

 .(2-16-4)مبٌن فً الشكل اكم

 (3-16-4)ٌتم رفع راس الصمام كما مبٌن فً الشكل  -3

من اسفل الصمام الذي ٌمثل غطاء لولب التحكم لضغط النابض الذي ٌإثر بدوره على مقدار  أبدأ -4

 (.4-16-4كما فً الشكل)تحمٌص بخار مابع التثلٌج الخارج من المبخر.

 لولب التحكم بضغط النابض بعد رفع الغطاء عنه. (5-16-4)ٌبٌن الشكل  -5

 .(6-16-4)فً الشكل  كمان الجزء السفلً بفتح الجزء العلوي للصمام ع قمفً الخطوة التالٌة،  -6

 (.8-16-4( والشكل )7-16-4كما فً الشكل )نرفع الجزء السفلً من جسم الصمام بعناٌة. -7

ة برإعدة اأن الجزء السفلً للصمام ٌحتوي على ق (11-16-4) إلى (9-16-4)ٌلاحظ من الأشكال  -8

 الصمام والنابض الذي ٌتم التحكم بمقدار التحمٌص.

تتحكم بمقدار تدفق مابع التثلٌج. وٌلاحظ من  الصمام التً إبرةٌحتوي الجزء العلوي للصمام على  -9

الصمام تحتوي على نابض ثان ٌمكن من خلاله التحكم الثانوي لتدفق مابع  ةبرإ أن (12-16-4)الشكل 

 التثلٌج.

 .أول  ٌربط  أخٌرا  تركٌب الصمام بعكس خطوات الفتح، أي الجزء الذي تم رفعه  إعادةٌتم   .11
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 نوع صمام التمدد الحراري -1 أول  فتح راس الصمام  -2

  
 ة معا  لس الصمام والبصأرفع  ر -3 فتح غطاء لولب التحكم بالتحمٌص -4

  
 لولب التحكم بمقدار التحمٌص -5 فتح جسم الصمام -6

  
 رفع الجزء السفلً من جسم الصمام -7 مكونات الجزء السفلً من جسم الصمام -8
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 الصمام إبرةسحب قاعدة  -9 سحب النابض من الجزء السفلً للصمام -11

 
 

 

 الصمام من الجزء العلوي إبرة استخراج -11 للانضغاطبرة الصمام قابلة إ -12

 فتح صمام تمدد حراري 16-4شكل 

  

 مدد الحراريصمام الت اختٌار 4-3-3

 التالٌة لدورة التثلٌج: الأمورالمناسب لصمام التمدد الحراري ٌنبغً معرفة  الختٌارلغرض تحقٌق 

 سعة المبخر ، نوع مابع التثلٌجQe ، درجة حرارة المبخرTe  وضغط المبخرPe  ،قل درجة حرارة أ

هبوط ، قبل صمام التمدد   T1 درجة حرارة سابل مابع التثلٌج ، Pcغط تكثٌف ضوأقل  Tcتكثٌف 

 Pالضغط فً خط السابل  

 صمام التمدد الحراري. اختٌارٌة التً سوف تساعد فً تبعد معرفة المتغٌرات أعلاه نتبع الخطوات الآ

 ٌة:تجد مقدار خسابر الضغط خلال صمام التمدد من العلاقة الآن .1

         (    ) 

 

صمام التمدد عند درجة  لختٌار،  Qeسعة المبخر المطلوب عملجد صمام التمدد المناسب، نستن .2

تصحٌح فً حال وجود تبرٌد مفرط لسابل مابع التثلٌج  إلىحرارة المبخر المحددة، وفً حال الحاجة 

 ٌة:تصمام التمدد، وٌمكن حساب مقدار التبرٌد المفرط نستخدم المعادلة الآ إلىالداخل 

            

جد معامل التصحٌح لمقدار الأفراط فً التبرٌد من جدول تصحٌح الأفراط فً تبرٌد سابل مابع التثلٌج ثم ن     

Fsub ٌة لغرض حساب حرارة الأفراط تالمعادلة الآ عمل. ثم نست     من خلال قٌمة مقدار الأفراط فً التبرٌد

 فً التبرٌد:
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خلال صمام التمدد، و درجة حرارة  Pقٌمة هبوط الضغط  تعملنس م:ٌجاد فتحة التصرٌف للصماا .3

حسب سعة المبخر، ومن خلال المعطٌات الثلاثة أعلاه نختار فتحة التصرٌف لصمام التمدد االمبخر ثم 

 الحراري من خلال جداول الشركة المصنعة.

، MOP ٌه الصمامتحدٌد شحنة صمام التمدد الحراري: حدد نوع مابع التثلٌج الذي سوف ٌعمل عل .4

درجات  قداروم MOPثلٌج والضغط الأعلى لبخار مابع التثلٌج تالضغط الأقصى لسابل مابع الو

 أو درجة الحرارة الدنٌا. العتٌادٌةودرجة الحرارة  ،الحرارة

عادل الخارجً مال عملٌست تم ذكره سابقا   كمامعادل خارجً أم ل،  إلىذا كانت هنالك حاجة إما حدد  .5

بٌن ضغط الدخول  ملحوظا  ذا كان هنالك هبوط كبٌر فً الضغط خلال المبخر، أي أن هنالك فرقا إ

حدد  خٌرا  وأ. تقرٌبا   باسكال كٌلو 14علاه ٌساوي أن فرق الضغط إ، حٌث وضغط الخروج من المبخر

 أو نوع وحجم وصلة الربط المستخدمة مع الصمام. ،طرٌقة ربط صمام التمدد الحراري بالدورة

 ٌلً: كماحدد نوع الصمام  .6

 طرٌقة تجمٌع جسم الصمام من الجدولٌنٌؤتمولة، نحدد ما انوع الربط بواسطة ص اختٌارذا تم إ ،ً 

(TABLE 1a & TABLE 1bنوع فتحة التصرٌف مع المرشح جدول ،) (TABLE 2) 

 طرٌقة الربط بواسطة اللحام، جدول تاختٌرذا إ(TABLE 3)  

 موجودة فً نهاٌة الفصل(.)الجداول المذكورة اعلاه 

 ختٌار صمام تمدد حراريا 7-4تمرٌن 

 صمام تمدد حراري حسب معطٌات معٌنة. اختٌار: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

 : كراس مواصفات صمامات التمدد الحراريالمطلوبةوالعُدد المواد 

 خطوات العمل:

 :نحدد المعطٌات التً لدٌنا ولتكن 

 R-134a التثلٌجنوع مابع 

 Qe 6 kWسعة المبخر 

 Te -10درجة حرارة المبخر 
º
C 

 Tc 30أقل درجة حرارة تكثٌف 
º
C 

 T1 20درجة حرارة سابل مابع التثلٌج 
º
C 

 P 1 Barخسابر الضغط فً خط السابل 

 

 ٌجاد مقدار هبوط الضغط خلال الصمام:إ 

 التالٌة: جد مقدار خسابر الضغط خلال صمام التمدد من العلاقةن .1
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         (    ) 

لدرجة حرارة  المناظرنجد أن ضغط التشبع  R-134aلمابع التثلٌج من مخطط الضغط المحتوى الحراري 

 بار( 2ٌكون ضغط التشبع بحدود  C°10-بار. وعند درجة حرارة ) 6.71هو  C°30تكثٌف مقدارها 

 

           (   )           

صمام التمدد  لختٌار، Qe سعة المبخر المطلوب عملالتمدد المناسب، نست جد صمامن .2

وجود تبرٌد مفرط لسابل  عندتصحٌح  إلىعند درجة حرارة المبخر المحددة، وفً حال الحاجة 

 المعادلة التالٌة: منٌمكن حساب مقدار التبرٌد المفرط صمام التمدد،  إلىمابع التثلٌج الداخل 

            

              
o
C 

الأفراط ( TABLE 5b) جدول جد معامل التصحٌح لمقدار الأفراط فً التبرٌد من جدول تصحٌحثم ن

 1.08= وتساوي .     من خلال قٌمة مقدار الأفراط فً التبرٌد   Fsubفً تبرٌد سابل مابع التثلٌج 

Fsub 

 حرارة الأفراط فً التبرٌد:ة لغرض حساب تٌالمعادلة الآ عملنست     

      
  
    

 

      
 

    
         

درجة حرارة خلال صمام التمدد، و Ptotقٌمة هبوط الضغط  عملتفتحة التصرٌف للصمام: نس ٌجادإ .3

التمدد المبخر ثم أحسب سعة المبخر، ومن خلال المعطٌات الثلاثة أعلاه نختار فتحة التصرٌف لصمام 

نختار نوع الصمام، ومن  (5a TABLE)من الجدول  الحراري من خلال جداول الشركة المصنعة.

ن أحٌث  أعلاهتنطبق مع قٌم الجدول  ل  =Bar  Ptot 3.71ن قٌمأنلاحظ  أعلاهظة الجدول ملاح

وكذلك بالنسبة لقٌمة  بار، 4بار، لذا نختار الأقرب وهً  4و  2فً الجدول هما  الأقربالقٌمتٌن 

Qsub= 5.55 kW 4.6بار هما  4ن القٌمتٌن الأقرب تحت عمود هبوط الضغط إق حٌث بتنط ل 

كٌلوواط، وعلى هذا الأساس نختار صمام التمدد الحراري من  5.8كٌلوواط، لذا نختار القٌمة  5.8و

  .2215النوع 

 كٌلوواط( 8.6) ًؤتٌ كمانستطٌع أن نحدد سعة فتحة التصرٌف  2من الجدول  .4

   كماى رأس صمام التمدد الحراري لما توضع رموز عالمٌة ع قراءة نوع صمام التمدد الحراري: غالبا 

على رأس صمام التمدد الحراري التً ٌمكن  ةنات الموجوداالذي ٌبٌن البٌ( 17-4)مبٌن فً الشكل 

 :ؤتًتلخٌصها كما ٌ
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 فتحة تصرٌف الصمام - ب رأس صمام التمدد الحراري - أ

 مواصفات صمام التمدد الحراري وفتحة التصرٌف. 17-4شكل 

 :ًؤتأ ٌمكن تعرٌف الرموز على الصمام كما ٌ 17-4من الشكل 

TEX  

 R-22ن مائع التثلٌج هو أفٌعنً  Xصمام تمدد أما الحرف 

 موابع التثلٌج المقابلة لها إلىالحروف أدناه ترمز أن فً حٌن 

Z :R-407C 

N :R134a 

L: R-410A 

S :R404A/R507 
   

MOP 100/+15
°
C  15ى ضغط عامل هو عند درجة حرارة أقص

 س°

-40/+10
°
C  درجات الحرارة التً ٌمكن الحصول علٌها دىم 

PS 28 bar/MWP400 psig   باوند  411أو  بار 28هو  أساسهحص الصمام على غط فُ ضاقصى

 لكل أنج مربع

 ًأتب، فٌمكن تعرٌفها كما ٌ 17-4المبٌنة فً الشكل أما بالنسبة لفتحة التصرٌف 

TE-12  نوع صمام التمدد ٌتوافق مع فتحة التصرٌف 

 قطر فتحة التصرٌف  01

 

 .التمدد الحراريموقع بصلة صمام تحدٌد  8-4 رٌنمت

 تدرٌب الطالب على اختٌار المكان المناسب لربط بصلة صمام التمدد الحراري.الهدف من التمرٌن: 

 منظومة تجمٌد. -2صمام تمدد حراري،  -1المطلوبة: والعُدد المواد 
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تباع تعلٌمات انه من المهم إ إذ، جدا   امهمالتثلٌج عاملا لدورة  فً خط السحب ٌعتبر موقع بصلة الصمام

 :ٌةتاتباع الخطوات الآوفً حال عدم وجود دلٌل الشركة المصنعة ٌمكن  الشركة المصنعة،

 نصب علٌه البصلة بشكل جٌد.تأنبوب خط السحب الذي س نظف   .1

 م تنظٌفه.تٌجب أن ٌكون هنالك تماس تام بٌن سطح البصلة والجزء الذي ٌ .2

أ( 18-4)مبٌن فً الشكل  كما، أنبوب المعادل الخارجً قبلسم  5 إلى 3تثبت البصلة على بعد  .3

 .(ب18-4)و

 بصلة الصمام عن الظروف الخارجٌة بعازل حراري مناسب. اعزل   .4

سفل أنبوب أوٌجب عدم وضعها  ،ٌمكن نصب بصلة الصمام بشكل عمودي على خط السحب .5

 مكن أن ٌعطً قراءة خاطبة.ٌسفل أنبوب السحب أن الزٌت المتجمع أ، حٌث السحب مطلقا  

 (19-4) فً الشكل كماموقع بصلة الصمام،  لختٌار تٌةالخطوات الآ تبع  ا .6

 الساعة الواحدة. عندنج، تنصب البصلة إ 8/5 إلى½ ن بٌالخارجً ٌتراوح  الأنبوبذا كان قطر إ 

 الساعة الثانٌة. عندنج، تنصب البصلة إ 8/7 إلى¾ ن بٌالخارجً ٌتراوح  الأنبوبذا كان قطر إ 

 الساعة الثالثة. عندنج، تنصب البصلة إ  ¼ 1 إلى 1ن بٌالخارجً ٌتراوح  الأنبوبذا كان قطر إ  

 

          

      

        

           

    

          

          

       
 

 تكون قبل المعادل الخارجًوأ الطرٌقة المثلى لربط بصلة صمام التمدد الحراري  18-4شكل 
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 غمر المبخر بمابع التثلٌج إلىب ربط غٌر مناسب حٌث أن أي تسرب فً شحنة مابع التثلٌج تإدي  18-4شكل 

 
 السحب أنبوبوضعٌة بصلة صمام التمدد الحراري حسب قطر  19-4شكل 

 Solenoid  Valve                                                       كهربائً ملفبصمام  4-4

هو صمام ٌتحكم بمرور السوابل والغازات، وٌتم التحكم بفتح وغلق الصمام عن  كهربابً ملفبصمام ال

فعند مرور التٌار الكهربابً فً ملف الصمام ٌتكون مجال مغناطٌسً ٌعمل على سحب  ،طرٌق ملف كهربابً

ذا إن المجال المغناطٌسً ٌعمل على فتح الصمام، أما إف (NC) اعتٌادٌا   ا  الصمام مغلق فإذا كانبرة الصمام، إ

هذا  (21-4)وٌبٌن الشكل  ،ن مرور التٌار ٌعمل على غلق الصمامإف( NO) اعتٌادٌا   ا  كان الصمام مفتوح

فتحة التصرٌف  ، من جسم الصمام الذي ٌحتوي على(أ -21-4)ٌتكون كما مبٌن فً الشكل  الذي الصمام

الصمام عند  (ب 21-4) الصمام والنابض، وٌبٌن الشكل وإبرةوجسم الملف الكهربابً والملف الكهربابً 

 الصمام. إبرة وارتفاعمرور التٌار الكهربابً فً ملف الصمام 
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مبٌن  كما ،فً خط السابل قبل صمام التمدد الحراري ثلٌجفً دورة الت اتصمامهذا النوع من الوٌربط 

 أحٌانا   عملالمبخر أثناء توقف الضاغط، وٌست إلىدفق مابع التثلٌج لمنع ت عملٌست إذ، (22-4)فً الشكل 

للسٌطرة على عمل الضاغط عن طرٌق ربطه بالمتحسس الحراري، حٌث ٌعمل المتحسس الحراري على 

 أغلق الصمام، وعند غلق الصمام ٌبد إلى، مما ٌإدي اعتٌادٌا  صمام الملف المفتوح  إلىٌصال التٌار الكهربابً إ

قطع التٌار الكهربابً عن  إلى إشارةقاطع وقاٌة الضغط الواطا بتحسس هبوط الضغط، وبدوره ٌرسل 

صمام الملف مما  نالضاغط. وعند ارتفاع درجة حرارة المبخر ٌقوم المنظم الحراري بقطع التٌار الكهربابً ع

اطا وٌج ٌقوم قاطع وقاٌة الضغط الفتح المجال أمام بخار مابع التثلٌج، وعند مرور بخار مابع التثل إلىٌإدي 

 العمل مرة أخرى. إلىعادة الضاغط إ إلىضغط السحب مما ٌإدي  ارتفاعبتحسس 

 

          

           

         

          

 

 كهربابً ملفبصمام  21-4شكل 

 

               

      

          

           

            

                      

          

         

 

 فً حالة غلق كهربابً ملفبمقطع فً صمام  - أ صمام الملف فً حالة فتح -ب

 حالتً الغلق والفتح مبٌن فٌهملف بمكونات صمام  21-4شكل 
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 طرٌقة ربط صمام الملف فً دورة التثلٌج 22-4شكل 

 كهربائً ملفبفتح صمام  4-4-1 

، لذا جدا   ا  ن ملف الصمام ٌكون حساسإحٌث  ،الدقة فً العمل بملف كهربابًً فتح صمام ٌراعً ف  

 بعناٌة.ٌجب رفعه 

 كهربائً ملفبفتح صمام  9-4تمرٌن 

 الهدف من التمرٌن

 تدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح وصٌانة صمام الملف. 

 المطلوبةوالعُدد المواد 

 أداة فتح تناسب لوالب الصمام. -2، كهربابً ملفبصمام  -1 

 :خطوات العمل

 وعناٌة. ببطءٌكون جسم الملف غٌر مثبت بلوالب عادة، لذا ٌجب سحبه  .1

 .(1-23-4)كما فً الشكل  ،أداة فتح مناسبة لفتح اللوالب الأربعة التً تجمع نصفً الصمام عملستا .2

 (.2-23-4)مبٌن فً الشكل  كما ،رفع اللوالب من جسم الصماما .3

 (.3-23-4) كما مبٌن فً الشكل ،لتلف موانع التسرب المطاطٌة فتح جزبً الصمام بعناٌة تجنبا  ا .4

 (.4-23-4) ام بعناٌة من الجزء العلوي للصمام، كما مبٌن فً الشكلبرة الصمإسحب ا .5

 (.5-23-4)الصمام، كما مبٌن فً الشكل  لإبرةالتؤكد من سلامة النابض العلوي  .6

 (.6-23-4)كما مبٌن فً الشكل  ،الصمام لإبرةالتؤكد من النابض الربٌسً  .7
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 صمام الح لوالب تف -1 من على جسم الصمام لة اللوالبازإ -2

  

 صمام الفتح قطعتً  -3 برة الصمام من جسم الصمامإسحب  -4

  

 برة الصمامإعلى أسحب النابض الصغٌر من  -5 برة الصمامإالتؤكد من سلامة نابض  -6

 كهربابً ملفبفتح صمام  23-4شكل 

 كهربائً ملفبفحص ملف صمام  11-4تمرٌن 

 بملف كهربابً.: تدرٌب الطالب على تشخٌص عطل ملف صمام نالهدف من التمرٌ

 : المطلوبةوالعُدد المواد 

 .كهربابً ملفبصمام  -3 مقٌاس متعدد الأغراض، -2مفك لوالب،  -1
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 خطوات العمل:

 عن الصمام. افصل التٌار الكهربابً .1

فصل الأسلاك التً تصل الملف الكهربابً بالمصدر الكهربابً، ثم افتح الصمام من مكانه بعد التؤكد ا .2

 مابع التثلٌج، ثم ارفع الملف المغناطٌسً. استرجاعمن سحب مابع التثلٌج بواسطة منظومة 

 .RX-10هربابٌة وعند قٌمة كعلى نقطة قٌاس المقاومة ال هالمقٌاس متعدد الأغراض، وضع عملاست .3

حصلت على  فإذاطرفً سلكً الملف الكهربابً بواسطة مجسً المقٌاس متعدد الأغراض،  لمس  ا .4

فهذا ٌدل على  للجهاز تساوي صفراقراءة فهذا ٌدل على سلامة الملف. أما اذا حصلت على قراءة 

اذا لم تحصل على قراءة فهذا ٌدل على حصول قطع فً ملف  إماحصول دابرة قصر فً الملف، 

 الصمام.

أو  أوساخلغرض التؤكد من عدم وجود  سابقا   تعلمتفً حال سلامة الملف ٌعمل على فتح الصمام كما  .5

 الصمام من الحركة. إبرةٌمنع  أصد

 المكثف إلىعلى معدل تدفق الماء  صمامات السٌطرة 4-5

وتكون على نوعٌن، الأول ٌتم التحكم فٌه عن طرٌق قٌاس درجة حرارة الماء الخارج من المكثف أي 

 المكثفات المبردة بالماء، كما مبٌن فً الشكل إلىٌعتمد على درجة الحرارة فً السٌطرة على تدفق الماء الداخل 

فً  عمال  ستاالنوع الثانً الأكثر  دعالثانً فٌعمل عن طرٌق تحسس ضغط الدفع للضاغط، وٌُ  أما .(4-24)

دفع الضاغط  بؤنبوبٌتكون صمام المكثف الذي ٌعمل بالضغط من منفاخ ٌرتبط مجال التكٌٌف والتثلٌج. 

التصرٌف بجسم الصمام الذي ٌحتوي على فتحة التصرٌف، وٌتحكم بفتحة شعري، ونابض و أنبوببواسطة 

 .(25-4) مبٌن فً الشكل كماتمدد المنفاخ،  أول بفعل تقلص الأعلى والأسف إلىعمود مرتبط بالمنفاخ ٌتحرك 

ضغط الدفع ٌتكون رأس الصمام من منفاخ ٌرتبط مباشرة باستعمال ، حٌث هذا الصمام الأكثر  دعٌُ 

ضغط الدفع  ٌتحسس المنفاخ  ارتفاعفعند (، 26-4) مبٌن فً الشكل كماق أنبوب شعري، ٌعن طرللضاغط 

توسٌع فتحة دخول الماء  من   إلى زٌادة الضغط على عمود المنفاخ مإدٌا   إلىالزٌادة فً الضغط، مما ٌإدي 

عند انخفاض ضغط الدفع ٌقل الضغط المسلط على المنفاخ  إماالمكثف.  إلىزٌادة تدفق الماء  من ثمالمصدر و

وعند توقف الضاغط عن العمل ٌنخفض ضغط المكثف بشكل كبٌر مما  ،تدفق الماء دلتقلٌل مع إلىمما ٌإدي 

 المكثف.  إلىقطع تدفق الماء  إلىٌإدي 

: ل ٌجوز استعمال ماء من مصدر فً حالة المنظومات ذات السعات المتوسطة والكبٌرة بل ملاحظة

 ٌستعمل برج تبرٌد لغرض إعادة استعمال الماء لتبرٌد المكثف.
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 درجة الحرارة أساسصمام ماء المكثف ٌعمل على  24-4شكل 

 

          

     

          

    

         

      

          

              

         

                     

           

         

           

          

 

صمام السٌطرة على تدفق ماء المكثف الذي ٌعمل  -أ
 بالضغط

 تفاصٌل صمام السٌطرة على تدفق الماء -ب

 صمام السٌطرة على تدفق ماء المكثف الذي ٌعمل بالضغط 25-4شكل 

 

 

 طرٌقة ربط صمام السٌطرة على تدفق الماء الذي ٌعمل بالضغط 26-4شكل 
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 الجداول الخاصة باختٌار صمام التمدد الحراري
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مُعدات التحكم فً منظومات التثلٌج التجارٌة       المرحلة الثانٌة  -التدرٌب العملً       تكٌٌف الهواء والتثلٌج -الفصل الرابع  
 

111 

 

 

 

 

 

 



مُعدات التحكم فً منظومات التثلٌج التجارٌة       المرحلة الثانٌة  -التدرٌب العملً       تكٌٌف الهواء والتثلٌج -الفصل الرابع  
 

112 
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  الفصل الرابع أسئلة

 ( املأ الفراغات الآتٌة بما ٌناسبها:1س    

 .....................و .........................ٌن هما بالمغناطٌسً من جز اللاقطٌتكون  .1

 عن طرٌق........................... التصالالمغناطٌس على سحب نقاط  اللاقطٌعمل  .2

 .....................................تعمالباستم حماٌة الضاغط من زٌادة الضغط ت .3

 

 الأطوار.المغناطٌسً ثلاثً  اللاقطشرح طرٌقة فحص ( ا2س

 قاطع وقاٌة الضغط الواطا بالسٌطرة على عمل الضاغط. عمالشرح طرٌقة استاِ  (3س    

 عرفها وبٌن الفابدة من وجود سماحٌة فً قاطع الضغط الواطا. ؟( ما السماحٌة4س

 ؟قاطع وقاٌة الزٌت المنخفضعمال ما الفابدة من است( 5س

 .ضغط الزٌت فً عمود المرفق انخفاضذكر أسباب اِ ( 6س

 ؟ما سبب تكون رغوة عالٌة فً خزان عمود المرفق( 7س

 ؟معادل خارجً فً بعض صمامات التمدد الحراري عمالما سبب است( 8س

 بصلة فً صمام التمدد الحراري. عمالاستما الفابدة من ( 9س

الضغط خلال المبخر كانت خسابر  فإذا، R-407Cصمام تمدد حراري ٌعمل على مابع تثلٌج ( 11س

بار، وكانت درجة حرارة  3.5المبخر ٌساوي  إلىوكان ضغط الدخول ، بار 1.5تساوي  

 :ؤتًأوجد ما ٌ ، C°0البصلة تساوي 

  معادل خارجً. استعمالدرجة حرارة تحمٌص بخار مابع التثلٌج الخارج من المبخر فً حال 

  معادل  استعمالدرجة حرارة تحمٌص بخار مابع التثلٌج الخارج من المبخر فً حال عدم

 خارجً.

 ؟الحالتٌن أعلاه اضغط النابض، وهل ٌتغٌر ضغط النابض فً كلت 
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 صمام تمدد لمبخر بالمواصفات التالٌة: لختٌارالمعلومات أدناه  استعمل (11س

 R-407C نوع مابع التثلٌج

 Qe 6 kWسعة المبخر 

Te -10درجة حرارة المبخر 
º
C 

Tc 35أقل درجة حرارة تكثٌف 
º
C 

T1 25درجة حرارة سابل مابع التثلٌج 
º
C 

 P 1 Barخسابر الضغط فً خط السابل 

 

شرح بالتفصٌل طرٌقة تثبٌت بصلة صمام تمدد حراري على أنبوب خط السحب بقطر خارجً ( ا12س

 نج.إ 1مقداره 

 فً حالة الفتح.كهربابً ملف بفً صمام  رسم مقطعا  ( ا13س

 .كهربابً ملفبشرح بالتفصٌل طرٌقة فحص ملف صمام ( ا14س

رسم طرٌقة ربط الصمام الذي ٌعمل او ؟ما أنواع الصمامات التً تسٌطر على تدفق ماء المكثف( 15س

 بالضغط.
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 وتشغٌل منظومات التثلٌج التجارٌة نصب

Installation & Operation of Commercial Refrigeration Systems 

 Introduction                                                  مقدمة                      5-1

تحوي منظومات التثلٌج التجارٌة على أجزاء ربٌسة وأخرى مساعدة لها تخص السٌطرة وحماٌة 

ومعرفة بعلم الكهرباء والإلكترون أٌضاً، وسٌقتصر هذا المنظومة، وٌتطلب نصب هذه المنظومات دراٌة عالٌة 

 وخاص   عام   هذه المنظومات وسٌكون هنالك شرح   الفصل على التعرف على كٌفٌة نصب وتشغٌل بعض من

 لكل منظومة من منظومات التثلٌج.

 تمارٌن ربط الدائرة المٌكانٌكٌة والكهربائٌة لمنظومات التثلٌج 5-2

مكثف مبرد بالهواء ودائرة مٌكانٌكٌة تحتوي على ضاغط ترددي من النوع المفتوح،  نصب :1-5 تمرٌن

 ومبخر.

: تدرٌب الطالب على كٌفٌة تجمٌع دابرة مٌكانٌكٌة لمنظومة تثلٌج بسٌطة وكٌفٌة ربط الهدف من التمرٌن

 أجزابها.

 :المطلوبةوالعُدد المواد 

( الأجزاء المطلوبة لبناء الدابرة المٌكانٌكٌة لمنظومة التثلٌج، وتحتوي على ضاغط 1-5ٌبٌن الجدول ) 

من النوع المفتوح، والمحرك الكهربابً للضاغط، ومكثف مبرد بالهواء مع المراوح التابعة له، ومبخر 

، ومستقبل السابلفف، ومروحة المبخر، وصمام تمدد حراري ذو معادل خارجً، وزجاجة بٌان، ومرشح مج

ومفتاح الحماٌة من الضغطٌن العالً والواطا، ومفتاح الملف، وقاطع الوقاٌة من انخفاض ضغط الزٌت، مع 

 .أستٌلٌن -مجموعة من الأنابٌب النحاسٌة بؤقطار مختلفة، وعُدة قطع وحنً الأنابٌب، ومجموعة لحام أوكسجٌن 

على كٌفٌة ربط أجزاء منظومات التثلٌج، أما كٌفٌة اختٌار أن ٌتعرف  المطلوب من الطالب فً هذا التمرٌن

 سعة كل جزء من أجزاء المنظومة فٌترك للمختصٌن وللمراحل الدراسٌة المتقدمة.

( ٌبدأ الطالب بربط أجزاء المنظومة اعتماداً على ما أكتسبه الطالب فً 1-5اعتماداً على الشكل )

. والمطلوب من المدرب خواءحام الأنابٌب وعملٌة الشحن والإالمرحلة الأولى من مهارة فً مواضٌع حنً ول

 :ٌلً كماالمتابعة والإشراف على الطلبة أثناء ربط منظومة التثلٌج، 
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 موقع نصب الضاغط -1

 التؤكد من التهوٌة الجٌدة معالضاغط فً غرفة المكابن  اِنصب. 

 المكثف أماممن عدم وجود عابق  دمع التؤكمكثف مبرد بالهواء  إلىالضاغط  اِربط. 

 ساعة لكل قدرة مقدارها واحد حصان3م 1511قدره  ٌجب توفٌر معدل تدفق هواء بمعدل أدنى/. 

  اي حدوث دابرة قصر فً إلى المكثف مرة أخرى عادة الهواء الخارج من المكثفإالتؤكد من عدم ،

 .تدوٌر الهواء

 لى الدورةإربط وحدة التكثٌف  -2

ٌندفع مع بخار مابع التثلٌج  عمود المرفقًالالزٌت الموجود فً خزان  من جزءاً ن إمن المعروف          

 الآتٌةأخذ النقاط  ، لذا ٌجبهناك حٌث ٌختلط مع مابع التثلٌج ،المبخر إلىالمكثف ثم  إلى الخارج من الضاغط

 :الاعتباربنظر 

 فً خط السحب لبخار مابع التثلٌج توفٌر سرعة مناسبة. 

 درجة باتجاه الضاغط. 1 إلى 1 ٌمٌل من خط السحبأنبوب جعل ا 

 .التؤكٌد على عدم مٌل أنبوب السحب بعكس اتجاه حركة بخار مابع التثلٌج 

 عمل تشكٌلة لخط السحب بشكل حرف اU  ضاغط بمكان فً حال نصب ال لزٌتاوتسمى مصٌدة

الضاغط  إلىمن خلالها شفط الزٌت المتبقً فً المصٌدة ورجوعه ٌمكن ، مرتفع عن المبخر

 (.2-5) مبٌن فً الشكل كما ،بسهولة

 ا.بحٌث تمنع تجمع الزٌت خلاله ،مناسبة بقٌاسات مقاسات الأنابٌب التً تربط المكثف بالمبخر خترا 

 فٌجب  نظامًغٌر مخزونة بشكل  أنابٌب استعمال حال نظٌفة وجافة من الداخل، وفً أنابٌب ستعملا

واستمرار مسح السطح الداخلً  الأنابٌبخلال  لهاإدخاقطعة قماش خشنة ورطبة ٌتم  عمالاست

 .بشكل جٌد وٌكون السطح الداخلً لامعاً  تنظٌفهحتى ٌتم  للأنبوب

 الأنابٌب تؤكسدعملٌة اللحام لمنع  فً أثناءغاز النٌتروجٌن الجاف  إمرار. 

 .عدم تعرٌض الأنابٌب النحاسٌة إلى أشعة الشمس 

 لمنظومة.ثناء عمل افً أمصدر حراري  أوأشعة الشمس  إلى عزل الأنابٌب النحاسٌة المعرضةا 

 فاصلات الزٌت عند جهة الضغط العالً -3

 إعادةالعالً فً حال وجود صعوبة فً  غطعند جهة الض (Oil Separator) تنصب فاصلات الزٌت

 غلٌان حٌث إنوملحوظ فً الزٌت المتجمع فً عمود المرفق.  انخفاضالضاغط، أو عند ملاحظة  إلىالزٌت 

ٌعطً انطباعا بؤن هنالك نقصا فً كمٌة الزٌت فً  ند عمل الضاغطعشدٌد  الزٌت فً عمود المرفق بشكل

 ة:الآتٌفاصلات الزٌت فً الحالات  عمل، وبصورة عامة تستخزان عمود المرفق
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  ًفً منظومات التثلٌج العاملة عند درجات حرارة منخفضة جدا. 

  المغمورة بمابع التثلٌج.فً منظومات التثلٌج ذات المبخرات 

  ظروف ذات درجات حرارة منخفضة نسبٌاً  إلىن ٌتعرض مكثفها أفً منظومات التثلٌج التً ٌمكن. 

 111 إلىأن تصل  الأحوالٌمكن بكل حال من  التزٌٌت لا مجموعةن كفاءة أ الاعتبارخذ بنظر الأ %

ب تصمٌم منظومات التثلٌج بحٌث تإمن حركة منتظمة للزٌت خلال دورته من خزان عمود جلذا ٌ

 عمود المرفق. إلىالمبخر وعودته  إلىالمكثف ثم  إلىالمرفق 

 ًعمود المرفقالخزان زٌت  إلىرجوع سائل مائع التثلٌج  احتمالٌة -4

بحالته السابلة، حٌث  ًعمود المرفقالخزان زٌت  إلىعدم السماح لسابل مابع التثلٌج بالرجوع  من المهم جداً 

ً ؤتحدوث تلف فً صمام السحب وٌصاحب ذلك ضوضاء فً عمل الضاغط، وٌنصح بما ٌ إلىٌإدي هذا 

 خزان الزٌت: إلىلتجنب عودة مابع التثلٌج بحالته السابلة 

 ابل.سفل فاصلات السأفاصلات السابل فً خط السحب مع مراعاة وجود مجمع للزٌت  اِنصب 

   عمل  دءسابل مابع التثلٌج أو الزٌت فً ب اندفاعمنظومة تسخٌن للزٌت فً خزان الزٌت لمنع  ضع

 الضاغط.

 .تؤمٌن درجة تحمٌص مناسبة لبخار مابع التثلٌج الداخل الى الضاغط 

 فحص ومعاٌرة منظومة الحماٌة -5

 ً:ٌؤت كماالحماٌة للمنظومة  أجهزةجراء فحص ومعاٌرة إعند اكتمال نصب المنظومة ٌجب 

 الضغط العالً فً حال توقف زٌادة : ٌعمل قاطع الوقاٌة من العالً قاطع الوقاٌة من زٌادة الضغط

بسبب تعطل  أوالمكثف المبرد بالماء،  إلىعملٌة تكثٌف بخار مابع التثلٌج أما بسبب شحة المٌاه الداخلة 

لذا ٌنصح بوضع مقٌاس للضغط عند مخرج الضاغط لغرض  ،خر المبرد بالهواءبالم انسدادمروحة أو 

ذا إمعرفة قٌمة الضغط الذي ٌعمل علٌه قاطع الوقاٌة من الضغط العالً، وٌنصح بعدم عمل المنظومة 

بالنسبة للمنظومات العاملة مع مابع  بار 25ٌعادل ضغط  ما أو، C°55تجاوزت درجة حرارة التكثٌف 

 .R-404Aالتثلٌج 

 فً  انسداد: ٌعمل قاطع وقاٌة الضغط الواطا فً حال وجود اطئوالضغط ال انخفاض من قاطع وقاٌة

عمل المبخر عند درجان حرارة أدنى من درجات  إلىخط تصرٌف سابل مابع التثلٌج، مما ٌإدي 

فً سحب الزٌت من خزان عمود المرفق، مع زٌادة ملحوظة  إلىالحرارة التصمٌمٌة وهذا ٌإدي 

لً تلف صمام ازان، وٌرافقه اندفاع الزٌت بشكل كبٌر خلال صمام السحب وبالتالخ إلى عودتهصعوبة 

أجزاء  (سوفانتآكل )سرعة  إلىالسحب، ونقص حاد فً زٌت الضاغط فً خزان المرفق مما ٌإدي 

 .الضاغط
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  حالة بالعمل، وفً  أكً ٌبد عزم عال   إلىن الضاغط ٌحتاج أ: من المعروف طالضاغمفتاح حماٌة

من التٌار  أكبرسحب تٌار إلى  ٌإديسف (عزم عال  ظروف تشغٌل قاسٌة )عمل الضاغط عند 

 قطع التٌار عن الضاغط لحٌن استقرار العمل. الأمرالتصمٌمً للضاغط، لذا ٌتطلب 

  فحص فرق الجهد الكهربائً -6

فرق  دن تكون حدوأٌجب  الأحوالٌجب فحص فرق الجهد فً المحركات ثلاثٌة الطور، وفً كل 

والطور  الأول%، وفً المحركات ثلاثٌة الطور ٌجب فحص فرق الجهد بٌن الطور 11الجهد بمقدار 

  الأحوال.الأول فً كل  رالثانً، والطور الثانً والطور الثالث،  والطور الثالث والطو

المسحوب   ن التٌارأ أساسعلى  ٌختارن السلك الكهربابً إالطور ف أحادٌةأما فً المحركات الكهربابٌة 

من عدم حدوث هبوط فً فرق الجهد   التؤكدمن التٌار التصمٌمً، وٌجب  6/5عمل المحرك ٌساوي  فً أثناء

عدم  إلىٌإدي قد كثر من الحد المقرر أهبوط فرق الجهد  حٌث إن%، 11من  بؤكثرثناء عمل المحرك فً أ

للمحرك ملفات بدء الحركة  )احتراق(عطب  من ثمرتفاع فً التٌار المسحوب واالمحرك ومحور  دوران

الضاغط  إلىالطور  أحادٌةما تربط المحركات  غالباً و .نتٌجة لسحبه تٌارا اكثر من الحد التصمٌمً الكهربابً

 حٌث إن ،الزٌت وإبدالالمحرك الكهربابً ٌجب تنظٌف المنظومة بشكل جٌد عطب فً غلاف واحد، لهذا عند 

 تآكل إلىوٌصبح حامضً وهذا ٌإدي  ،الزٌت أكسدة إلىتإدي  لأسلاك الملفالعازل الكهربابً  حتراقاعملٌة 

 ةمرشح خاص ٌوضع ضمن منظومة التثلٌج لمد عمالوٌنصح باست ،ملفات المحرك الكهربابً للضاغط الجدٌد

 .ٌستبدللحٌن سحب الحوامض من مابع التثلٌج فً الدورة ثم  أٌامثلاثة  أوٌومٌن 

  الفحص الدوري -7

الضاغط من النوع المفتوح، وفً حال  إلىٌجب فحص حزام نقل الحركة من المحرك الكهربابً 

 حٌث إنمن عدم شد حزام نقل الحركة بشكل كبٌر  والتؤكدعادة ضبطه، إحزام نقل الحركة فٌجب ارتخاء 

 كراسً الدوران. (سوفانتآكل ) إلىهذا ٌإدي 

شحة  إلىت داخلها تإدي ازٌادة الترسب حٌث إننقل ماء المكثف  أنابٌب سلامة من التؤكدكذلك ٌجب 

  انخفاض كفاءة المكثف وارتفاع الضغط العالً للمنظومة. من ثمالمكثف و إلىالماء  معدل تدفقفً 

 الأجزاء المطلوبة لبناء منظومة تثلٌج تجارٌة بسٌطة 1-5جدول 

 ضاغط من النوع المفتوح
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 كهربابً للضاغطمحرك 

 

 مكثف مبرد بالهواء

 

 مبخر مبرد بالهواء

 

 منظومة صغٌرة مروحة مبخر

 

 صمام تمدد حراري ذو معادل خارجً

 

 زجاجة بٌان

 

 مرشح مجفف
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 مستقبل السابل

 

 مفتاح حماٌة من الضغطٌن العالً والواطا

 

 مفتاح حماٌة من انخفاض ضغط الزٌت

 

 مفتاح ملف

 

    

           

      

    

    
                   

      

            

              

           

          

     

          

         

 

 مفتوح ومكثف مبرد بالهواء ومبخر وملحقاتها غطامنظومة تثلٌج تتكون من ض 1-5شكل 
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 تنصب قبل خط السحب للضاغطالتً مصٌدة الزٌت  2-5شكل 

 ملاحظات خاصة حول نصب دورة التثلٌج:

: ٌراعى عند ربط الضاغط بالمحرك الكهربابً أن ٌتم الربط على قاعدة ربط الضاغط بالمحرك الكهربائً -أ

( شكل القاعدة وكٌفٌة 3-5حدٌدٌة واحدة، تإخذ أبعادها من دلٌل الشركة المصنعة للضاغط، وٌبٌن الشكل )

نصب الضاغط والمحرك الكهربابً علٌها، وٌتم تثبٌت قاعدة المحرك الكهربابً والضاغط على أرضٌة غرفة 

(، أما حزام نقل الحركة من المحرك 3-5مبٌن فً الشكل ) كما)ماص( للاهتزازات،  مخمدابن عبر المك

سم من المسافة بٌن  11ملم لكل  1.5الكهربابً إلى الضاغط فٌجب ضبطه بعناٌة، حٌث تترك سماحٌة مقدارها 

 (.4-5مبٌن فً الشكل ) كمانقطتً التماس لبكرة المحرك الكهربابً وبكرة الضاغط، 

: ٌتم لحام صامولات على الأنبوب الوقاٌة من زٌادة الضغط العالً وانخفاض الضغط الواطئ ًربط قاطع –ب 

(، وٌتم 5-5مبٌن فً الشكل ) كماالشعري لقاطعً الوقاٌة تناسب قٌاس اللولب الذي سٌثبت علٌه قاطعا الوقاٌة، 

ن قاطع وقاٌة من انخفاض الضغط فً حٌن أربط قاطع وقاٌة من زٌادة الضغط العالً عبر خط الدفع للضاغط، 

 الواطا ٌربط على خط السحب للضاغط.

: ٌفضل أن ٌربط مفتاح ٌدوي قبل وبعد المرشح المجفف لأغراض الصٌانة، حٌث ربط المرشح المجفف -ت

 عزل الدورة عن طرٌق غلق الصمامٌن.بوذلك  ،ٌمكن رفع المرشح من الدورة دون تسرٌب الشحنة

 فقد سبق أن تم ذكرها. كهربابً ملفبصمام الزاء الدورة من صمام تمدد وأما بقٌة أج -ث
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 طرٌقة ربط المحرك الكهربابً والضاغط على قاعدة واحدة 3-5شكل 

         
   

      

 
 سم 11ملم لكل   1.5تترك سماحٌة مقدارها  4-5شكل 

 مسافة التماس من

 
                                         توصٌل نهاٌة الأنبوبة الشعرٌة لقاطع  5-5شكل    

 حماٌة الضغط بصامولة ربط
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 ضاغط ترددي من النوع المفتوح، مكثف مبرد بالهواء ومبخر.كهربائٌة لدائرة  تأسٌس  2-5تمرٌن

 الكهربابٌة لمنظومة تثلٌج بسٌطة. : تدرٌب الطالب على كٌفٌة تؤسٌس الدابرةالهدف من التمرٌن

أسلاك  فضلاً عن( المواد المطلوبة لتؤسٌس الدابرة الكهربابٌة، 2-5: ٌبٌن الجدول )المطلوبةوالعُدد المواد 

 بادئ الحركة المغناطٌسًمفردة ومزدوجة بقٌاسات مناسبة، ووصلات ربط كهربابٌة خاصة، وصندوق لوضع 

 وقواطع الدورة.

ٌسترجع الطالب وبمساعدة المدرب المعلومات الأساسٌة التً تدرب علٌها فً المرحلة الأولى، : طرٌقة العمل

(، وعدم إٌصال التٌار 6-5مع التؤكٌد على فصل التٌار الكهربابً فً أثناء العمل والاستعانة بمخطط الشكل )

 الكهربابً إلا من قبل المدرب.

 ٌةنجاز عملٌة ربط الدائرة الكهربائنصائح عامة لإ

 .نتبع النصابح العامة فً ربط الدابرة الكهربابٌة 

 ( 3-5)مبٌن فً الجدول  كماختر الأسلاك الكهربابٌة لغرض الربط السلٌم للدابرة الكهربابٌة ا

والذي ٌبٌن مقاسات الأسلاك الكهربابٌة حسب القٌاس الأمرٌكً وما ٌقابله من قطر ومساحة مقطع 

علماً أن طول السلك له تؤثٌر كبٌرعلى هبوط فرق الجهد  بها. ًالموصالسلك وشدة التٌار العظمى 

 عند المسافات الطوٌلة وهنالك جداول خاصة فً هذا المجال. بالحسبانٌإخذ 

  فً ربط الدوابر الكهربابٌة لدورة التثلٌج. (4-5)الأسلاك بالألوان المبٌنة فً الجدول  ستعملا 

 

 كهربابٌة لدورة التثلٌجالمواد المطلوبة لربط الدابرة ال 2-5جدول 

 

 قاطع حماٌة حمل حراري )التٌار الكهربابً(
 

 مغناطٌسً بادئ
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 مسخن خزان زٌت عمود المرفق
 

 قاطع دورة

 

 محولة كهربابٌة

 

 لدورة تثلٌج تحتوي على ضاغط مفتوح ومكثف ومبخر مبرد بالهواءالدابرة الكهربابٌة  6-5شكل 
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 وعلاقته بشدة التٌار المار العالمًالأمرٌكً و القٌاس 3-5جدول 

AWG 
المقٌاس 

 الأمرٌكً

مساحة مقطع  قطر السلك

 السلك

أكبر تٌار ٌمكن  مقاومة السلك
 (A) استعماله
 أمبٌر

التٌار الموصى 
 (A) به

 أمبٌر
mm mm

2 Ω/km 
OOOO 11.684 107.165 0.16072 302 211 

OOO 10.40384 84.968 0.2027 239 167 

OO 9.26592 67.398 0.25551 190 133 

0 8.25246 53.461 0.32242 150 105 

1 7.34822 42.387 0.40639 119 83 

2 6.54304 33.607 0.51266 94 66 

3 5.82676 26.652 0.64616 75 53 

4 5.18922 21.138 0.81508 60 42 

5 4.62026 16.757 1.02762 47 32 

6 4.1148 13.291 1.29593 37 26 

7 3.66522 10.546 1.6341 30 21 

8 3.2639 8.363 2.0605 24 16.8 

9 2.90576 6.628 2.59809 19 13.3 

10 2.58826 5.259 3.27639 15 10.5 

11 2.30378 4.166 4.1328 12 8.4 

12 2.05232 3.306 5.20864 9.3 6.6 

13 1.8288 2.625 6.56984 7.4 5.3 

14 1.62814 2.081 8.282 5.9 4.2 

15 1.45034 1.651 10.4435 4.7 3.3 

16 1.29032 1.307 13.1725 3.7 2.6 

17 1.15062 1.039 16.6099 2.9 2.1 

18 1.02362 0.823 20.9428 2.3 1.6 

19 0.91186 0.653 26.4073 1.8 1.3 

20 0.8128 0.519 33.292 1.5 1 

21 0.7239 0.411 41.984 1.2 0.82 

22 0.64516 0.327 52.9392 0.92 0.65 

23 0.57404 0.259 66.7808 0.729 0.52 

24 0.51054 0.205 84.1976 0.577 0.41 

25 0.45466 0.162 106.174 0.457 0.325 

26 0.40386 0.128 133.857 0.361 0.26 

27 0.36068 0.102 168.822 0.288 0.2 

28 0.32004 0.080 212.872 0.226 0.16 

29 0.28702 0.065 268.402 0.182 0.13 

30 0.254 0.051 338.496 0.142 0.1 

31 0.22606 0.040 426.728 0.113 0.08 

32 0.2032 0.032 538.248 0.091 0.064 

Metric 2.0 0.2 0.031 555.61 0.088 0.064 

33 0.18034 0.026 678.632 0.072 0.05 

Metric 1.8 0.18 0.025 680.55 0.072 0.05 

34 0.16002 0.020 855.752 0.056 0.04 

Metric 1.6 0.16002 0.020 855.752 0.056 0.04 

35 0.14224 0.016 1079.12 0.044 0.03 

Metric 1.4 0.14 0.015 1114 0.043 0.03 
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AWG  

المقٌاس 

 الأمرٌكً

 قطر السلك
مساحة مقطع 

 السلك
أكبر تٌار ٌمكن  مقاومة السلك

 (A) استعماله
 أمبٌر

التٌار الموصى 
 (A) به

 أمبٌر
mm mm

2 Ω/km 

36 0.127 0.013 1360 0.035 0.025 

Metric 1.25 0.125 0.012 1404 0.034 0.025 

37 0.1143 0.010 1715 0.0289 0.02 

Metric 1.12 0.112 0.010 1750 0.0277 0.02 

38 0.1016 0.008 2163 0.0228 0.016 

Metric 1 0.1 0.008 2198 0.0225 0.016 

39 0.0889 0.006 2728 0.0175 0.01 

40 0.07874 0.005 3440 0.0137 0.01 

 

 ألوان الأسلاك المستعملة فً ربط الدوابر الكهربابٌة لمنظومة التثلٌج 4-5جدول 

 الرمز اللون  الرمز اللون

 BK اسود  P or PR غامق بنفسجً

 BK-Y اسود مع خط اصفر  P-BK or PR-BK بنفسجً غامق مع خط اسود

 BR بنً  R احمر

 BR-O or BR-OR ٌنً مع خط برتقالً  R-BK احمر مع خط اسود

 BR-R بنً مع خط بنً  R-W احمر مع خط ابٌض

 BR-W بنً مع خط ابٌض  T or TN بٌجً

 BL or BU أزرق  T-R or TN-R بٌجً مع خط احمر

 BL-BK or BU-BK ازرق مع خط اسود  V بنفسجً

 BU-G or BL or BU-GN ازرق مع خط اخضر  w أبٌض

 BL or BU-O or BL or BU-OR ازرق مع خط برتقالً  W-BK أبٌض مع خط اسود

 BL-Y or BU-Y ازرق مع خط اصفر  W-BL or W-BU أبٌض مع خط أزرق

 G or GN اخضر  W-G or W-GN أخضرأبٌض مع خط 

 G-BK or GN-BK اخضر مع خط اسود  W-O or W-OR أبٌض مع خط برتقالً

 G-Y or GN-Y اخضر مع خط اصفر  W-R أبٌض مع خط أحمر

 GY رمادي  W-V أبٌض مع خط بنفسجً

 GY-P or GY-PK رمادي مع خط.قرنفلً  W-Y أبٌض مع خط اصفر

 LBU أزرق فاتح  Y أصفر

 O or OR برتقالً  Y-BK أصفر مع خط أسود

 O-BK or OR-BK برتقالً مع خط أسود  Y-G or Y-GN أصفر مع خط أخضر

 P or PK قرنفلً  Y-R أصفر مع خط أحمر
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بناء دائرة مٌكانٌكٌة تحتوي على ضاغط ترددي من النوع المفتوح ومكثف مبرد بالماء وبرج   3-5تمرٌن 

 تبرٌد

 تدرٌب الطالب على التعامل مع المكثفات المبردة بالماء ضمن دورة تثلٌج بسٌطة. :الهدف من التمرٌن

باستثناء المكثف المبرد بالهواء نحتاج  1-5الأدوات المطلوبة فً التمرٌن  فضلاً عن: المطلوبةوالعُدد المواد 

 إلى برج تبرٌد ومكثف مبرد بالماء ومضخة ماء.

( ندرج بعض التوصٌات الخاصة 1-5النصابح العامة والخاصة المقدمة فً التمرٌن ) فضلاً عن: خطوات العمل

 (.7-5بنصب المكثف المبرد بالماء وبرج التبرٌد مع الاستعانة بالشكل )

 المكثفات المبردة بالماء:

 

 :المكثف المبرد بالماءموقع نصب  -1

 مصدر حراري أيفً أماكن بعٌدة من المراجل والأفران أو  المكثف المبرد بالماء نصبا. 

 وأن المكثف إلىقطر أنبوب بخار مابع التثلٌج الداخل  سعةمع التؤكٌد على  بشكل أفقً المكثف نصبا ،

 .ٌثبت على المكثف بشكل عمودي

 صب ، وٌمكن نٌخرج بشكل أفقً من المكثف، أو بشكل مماسً لقاعدة المكثف بحٌثخط السابل  نصبا

( ٌوضح 9-5والشكل )(، 8-5ٌن فً الشكل )مب كماالمكثف أسفل قاعدة الضاغط والمحرك الكهربابً، 

 .مكثف مبرد بالماء مع ملحقاته

 الأنابٌب النحاسٌة: -2

 تحقق ولمابع التثلٌج  ةث تحقق سعة المنظومة وتقلٌل هبوط الضغط وسرعة مناسبٌبح الأنابٌب اختر

 خزان عمود المرفق للضاغط. إلىعودة للزٌت كذلك 

 صمام غلق سابل مابع ، من المكثف أنابٌب الناقلة لسابل مابع التثلٌج التً تبدللأ الآتٌةالمعدات  ستعملا

معادل ، نصب صمام ملف على خط السابل، نصب مرشح مجفف على خط السابل، صمام شحن، التثلٌج

( الأقطار المناسبة لخط 6-5ٌن الجدول )( وٌب5-5اري، بموجب الجدول )خارجً لصمام التمدد الحر

 البخار.

 أنابٌب نقل الماء: -3

 ختر أنابٌب الماء حسب النظام القٌاسًا. 

 صمام منظم لتدفق الماء عملستا. 
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  زٌادة سرعة الماء عن هذا  حٌث إنثانٌة،  متر/ 2.5تزٌد سرعة الماء داخل الأنابٌب عن  ن لاأٌجب

 .تآكل الأنابٌب من الداخل إلىالحد تإدي 

  سٌة حاكل الأنابٌب النآت إلىتإدي  والأملاح حماضالأ حٌث إنالمكثف،  إلىتؤكد من نقاوة الماء الداخل

 للمكثف.

 

 ة لدورة تثلٌج تحتوي على ضاغط مفتوح ومكثف مبرد بالماء وبرج تبرٌدكٌالدابرة المٌكانٌ 7-5شكل 

                     

         

                

      

            

         

           

                

         

    

           

          

           

           

             

      

      

                                      

                

 

 سفل قاعدة الضاغط والمحرك الكهربابًأنصب المكثف المبرد بالماء  إمكانٌة 8-5شكل 
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 القطر المناسب لخط السابل وحسب سعة المكثف 5-5جدول 

 إنج -قطر الأنبوب 
 طن المكثف التثلٌج/ سعة مائع نوع

R- 134a R- 22 R- 407 

0.5 3.0 3.8 2.3 

0.625 5.8 7.1 4.3 

0.75 10.0 12.5 7.5 

0.875 15.0 18.8 11.7 

1.125 30.0 37.5 25.0 

 

 وحسب سعة المكثف ودرجة حرارة المبخر السحبالقطر المناسب لخط   6-5جدول 

 قطر الأنبوب إنج

 س/ سعة المكثف طنºدرجة حرارة خط السحب 

 44 4.5 

R- 22 R- 407 R- 134a R- 22 R- 407 

0.5 0.83 0.75 0.35 0.58 0.58 

0.625 1.58 1.46 0.67 1.10 1.08 

0.75 2.67 2.42 1.15 1.88 1.83 

0.875 4.00 3.67 1.75 2.92 2.83 

1.125 8.33 7.50 3.58 5.83 5.67 

1.375 14.58 12.92 6.25 10.13 10.00 

1.625 22.92 20.83 9.83 16.00 15.83 

2.125 45.83 41.67 20.42 33.08 32.50 

2.625 83.33 75.00 35.83 58.33 56.67 

3.125   57.50   

 

 المكثف المبرد بالماء مع ملحقاته الضرورٌة 9-5شكل 
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 نصب برج التبرٌد -4

 موقع برج التبرٌد -أ

 برج التبرٌد فً مكان مفتوح من دون وجود عوابق لمرور الهواء. نصبا 

  مبٌن فً  كما ،البرج وأسفل قاعدة البرج أجزاءللاهتزازات بٌن  مخمدهضع حواجز للضوضاء

( وذلك لتقلٌل تؤثٌر الضوضاء الناتجة عن برج التبرٌد ومدى إزعاجها للساكنٌن. 11-5الشكل )

وفً بعض الأحٌان ٌنصب برج التبرٌد داخل غرفة المكابن وفً هذه الحالة ٌجب اتخاذ الإجراءات 

 :الآتٌة

 .ترك مسافات كافٌة حول وأعلى برج التبرٌد 

 واء الخارج من أعلى برج التبرٌد )أي عدم سحب الهواء الخارج من ٌجب عدم حدوث إعادة تدوٌر لله

 برج التبرٌد من قبل البرج مرة أخرى(

 :ٌعتمد على اختٌار مكان برج التبرٌد -ب

  (كونكرٌتٌةخرسانٌة ) قواعدمدى حاجة البرج إلى إنشاء . 

 .محددات ملحقات برج التبرٌد 

 .كلفة توفٌر الصٌانة والتصلٌح للبرج 

 المعمارٌة للبناٌة. الجمالٌة 

  .الضوضاء وتؤثٌر الرطوبة 

 ب أنابٌب برج التبرٌد:

  خسابر الضغط فً التوسعات والتقلصات لملحقات أنابٌب الماء. بالحسبانالأخذ 

  إذا اقتضت الضرورة أن ٌكون للبرج مدخلان للماء فٌجب تجهٌز كل خط بمفتاح للماء لغرض

 موازنة كمٌة الماء فً كل مدخل.

 فضلاً عنلتفادي طفح الماء من البرج  ،ابٌب أسفل مستوى الماء فً برج التبرٌدنصب الأن 

 عدم دخول الهواء إلى خط السحب للمضخة.

 .وازن كمٌة الماء فً برج التبرٌد بحٌث ٌتسع جمٌع الماء فً أثناء توقف برج التبرٌد 

  ًدون سحب الهواء إلى خط سحب  من للماء ٌتٌح لمضخات الماء أن تعمل اً مناسب أوجد مستوى

 المضخة.
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 صوت اندفاع وسحب الهواء ٌسبب ضوضاء للشاغلٌن -أ
تجنب وصول الصوت عن طرٌق بناء حاجز ووضع  -ب

 مخمد اهتزاز بٌن جزبً البرج

              

              

    

    

    

     

 

 للشاغلٌن على جانبً البرج فٌفضل بناء غرفة مستقلة للبرج مع مانع كاتم لسحب الهواء والآخر لدفع الهواءأما اذا كان  -ت

         

         

    

       

                 

                 

         

         

           
              

 

عند تثبٌت البرج على سطح البناٌة فؤن الضوضاء سوف  -ث

 تنتقل عبر تراكٌب البناٌة

ٌمكن التخلص من الضوضاء عن طرٌق وضع مخمد  –ج 

 للاهتزاز بٌن المقطع الحدٌدي والقاعدة الخرسانٌة

 التخلص من الضوضاء الناتجة عند نصب برج تبرٌد 11-5شكل 

 

 ومبخر. بالماءضاغط ترددي من النوع المفتوح، مكثف مبرد كهربائٌة لدائرة  تأسٌس 4-5تمرٌن

الطالب على كٌفٌة تجمٌع الدابرة الكهربابٌة لدورة مٌكانٌكٌة لمنظومة تثلٌج بسٌطة تدرٌب : الهدف من التمرٌن

 وكٌفٌة ربط أجزابها.
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أسلاك  فضلاً عن( المواد المطلوبة لتؤسٌس الدابرة الكهربابٌة، 2-5: حسب الجدول )المطلوبةوالعُدد المواد 

، ًالمغناطٌس بادئمفردة ومزدوجة بقٌاسات مناسبة، ووصلات ربط كهربابٌة خاصة، وصندوق لوضع ال

 وقواطع الدورة.

: ٌسترجع الطالب وبمساعدة المدرب المعلومات الأساسٌة التً تدرب علٌها فً المرحلة الأولى، طرٌقة العمل

 ، وعدم إٌصال التٌار الكهربابً إلا من قبل المدرب.العمل مع التؤكٌد على فصل التٌار الكهربابً فً أثناء

 

 بناء منظومة تثلٌج تحتوي على ضاغطٌن مربوطٌن على التوازي. 5-5تمرٌن 

: تدرٌب الطالب على كٌفٌة ربط ضاغطٌن على التوازي والتعرف على وصلات الربط الهدف من التمرٌن

 المستعملة فً الدورة.

كاتم صوت خط الدفع،  -3فاصلة زٌت،  -2ضاغطٌن ترددٌٌن من النوع المفتوح،  -1:المطلوبةوالعُدد المواد 

أنابٌب نحاسٌة بؤقطار  -7مجمع لسحب بخار مابع التثلٌج،  -6خزان استلام الزٌت،  -5، غٌر مرجعصمام  -4

 مختلفة.

وٌتطلب الأمر معرفة  ،( ٌتم ربط أجزاء المنظومة كما تعلمت سابقاً 11-5: اعتماداً على الشكل )طرٌقة العمل

 الأمور التالٌة الخاصة بنصب ضاغطٌن على التوازي.

 

  نوع الضاغط .1

 الضواغط المفتوحة فً ربط التوازي. ستعملا 

  ،ه عند احتراق المحرك حٌث إنتجنب استعمال الضواغط المغلقة والنصف مفتوحة فً هذا الربط

الكٌمٌابً لمابع  التثلٌج العامل فً  الكهربابً لأحد الضاغطٌن ٌولد حرارة عالٌة تغٌر التركٌب

 الدورة جمٌعها.

 نظام الدورات المستقلة فً حال استعمال الضاغط المغلق أو النصف مفتوح فً دورات  ستعملا

التثلٌج التً تحتوي على ضاغطٌن، بحٌث ٌعمل كل ضاغط بدورة مستقلة عن الآخر ولا ٌشاركه 

 بؤي جزء من أجزاء الدورة.

 قة لمكثف ومبخر وصمام تمدد خاص به فً حال استخدام الضواغط المغلكل ضاغط  ستعملا

 ونصف المغلقة فً ربط التوازي.
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 خط الدفع .2

 باتجاه الضاغط لتسهٌل عملٌة انسٌاب الزٌت بمٌلان خط الدفع المشترك بٌن الضاغطٌن  اربط

 المحمول مع بخار مابع التثلٌج الخارج من الضاغط. 

 أعلى من الضاغط . ىعند نصب المكثف بمستو الدفعالزٌت عند خط  فاصل ستعملا 

  ٌتم تساوي خسابر  عند نصب مكثف مستقل لكل ضاغط فٌجب إجراء معاٌرة لكل خط بحٌث

 دفع لضمان تساوي كمٌة بخار مابع التثلٌج المستلم من كل ضاغط. الضغط فً كل خط

 زٌت خزان عمود المرفق .3

 منظم لمستوى الزٌت فً كل ضاغط للتؤكد من مستوى الزٌت فً العمود المرفقً  نصبا

 للضاغط.

  خط السحب .4

 بحٌث ٌضمن سحب كمٌات متساوٌة من بخار مابع التثلٌج من  ،ٌجب إجراء معاٌرة لخط السحب

 كل مبخر.

 بع مجمع لبخار مابع التثلٌج قبل منطقة التوزٌع لخط السحب،  لغرض تجمٌع بخار ما ستعملا

 التثلٌج قبل توزٌعه لكل ضاغط.

 

 ربط ضاغطٌن على التوازي 11-5شكل 
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 مربوطٌن على التوازي. من النوع المفتوح ٌنترددٌ ٌنضاغطكهربائٌة لدائرة  تأسٌس: 6-5تمرٌن

: تدرٌب الطالب على كٌفٌة تؤسٌس الدابرة الكهربابٌة لدورة مٌكانٌكٌة لمنظومة تثلٌج بسٌطة الهدف من التمرٌن

 وكٌفٌة ربط أجزابها.

أسلاك مفردة  فضلاً عن( المواد المطلوبة لبناء الدابرة الكهربابٌة، 2-5: ٌبٌن الجدول )المطلوبةوالعُدد المواد 

المغناطٌسً، وقواطع  البادئومزدوجة بقٌاسات مناسبة، ووصلات ربط كهربابٌة خاصة، وصندوق لوضع 

 الدورة.

وبمساعدة المدرب المعلومات الأساسٌة التً تدرب علٌها فً المرحلة الأولى، : ٌسترجع الطالب طرٌقة العمل

(، وعدم إٌصال 12-5مع التؤكٌد على فصل التٌار الكهربابً فً أثناء العمل والاستعانة بمخطط فً الشكل )

 التٌار الكهربابً إلا من قبل المدرب.

 

 وازيالدابرة المٌكانٌكٌة لضاغطٌن مربوطٌن على الت 12-5شكل 
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   فحص التسرب فً منظومات التثلٌج 5-3

Leak Detector in Refrigeration Systems 

أجهزة فحص طرق وأجهزة فحص التسرب حساسة جداً وٌتطلب من المستخدم معرفة كٌفٌة عملها، و عدتُ 

 التسرب عدٌدة منها:

 .الفحص بواسطة الرغوة 

 .الفحص بواسطة مشعل الهالٌد 

  التسرب الإلكترونً.الفحص بواسطة كاشف 

 وأدناه تمارٌن عملٌة لفحص التسرب بالطرابق أعلاه:

  فحص التسرب بواسطة الرغوة 7-5تمرٌن 

 تدرٌب الطالب على كٌفٌة استخدام الرغوة فً فحص التسرب.الهدف من التمرٌن: 

 اة صغٌرة.إسفنجة أو فرش -3ناء بحجم مناسب، إ -2محلول صابون سابل،  -1المطلوبة: والعُدد المواد 

 خطوات العمل:

وسهولة الحصول علٌها وسهلة الاستعمال. ومن عٌوبها  ،تتمٌز هذه الطرٌقة عن غٌرها بؤنها رخٌصة الثمن

 ،أنها فً حالة التسربات الكبٌرة لا ٌمكن الحصول على فقاعات، لذا تستعمل فً فحص التسربات الدقٌقة

بقٌة الأجهزة الأخرى تفشل فً  حٌث إنوٌمكن استعمالها فً الأماكن التً تتواجد بها العوازل الرغوٌة، 

 .من أحد مكونات العوازل الرغوٌة دعٌُ الاستعمال فً هذا المجال وذلك لكون مابع التثلٌج 

 حضر محلول الماء والصابون بنسبة معٌنة لغرض استعماله فً الكشف عن التسرب. .1

محلول بانتظام حول مناطق اللحام والربط، فعند وجود تسرب لبخار مابع التثلٌج تتكون فقاعات وزع ال .2

 (.13-5مبٌن فً الشكل ) كماعند منطقة التسرب، 

( 13-5)الشكل و المحلول بشكل تام عن المناطق التً وضع علٌها بعد الانتهاء من كشف التسرب. ل  أزِ  .3

 فحص التسرب بالرغوة.طرٌقة تكون الفقاعات فً أثناء ٌبٌن 

  
 تكون فقاعات فً مناطق تسرب مابع التثلٌج 13-5شكل 
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 فحص التسرب بواسطة مشعل الهالٌد. 8-5تمرٌن 

 : تدرٌب الطالب على فحص التسرب باستخدام مشعل الهالٌد.الهدف من التمرٌن

 واقٌة.نظارة عٌن  -2مشعل هالٌد،  -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 :طرٌقة العمل

ٌتمٌز احتراق الوقود المستخدم مع مشعل الهالٌد )مثل الكحول والبروبان والأستٌلٌن( بلهب ذي لون 

. موابع التثلٌج ٌتغٌر لون الاحتراقمعٌن، ولكن مع تماس اللهب الناتج من احتراق أنواع الوقود أعلاه مع 

و  R-11و  R-22و  R-12لٌج الهالوجٌنٌة من النوع وتستعمل هذه الخاصٌة فً الفحص عن تسرب موابع التث

R-500  وR-502( من أنبوب مطاطً ٌتصل بقاعدة 14-5مبٌن فً الشكل ) كما ،. وٌتكون مشعل الهالٌد

وٌستعمل هذا الأنبوب لتمرٌره على الأماكن التً  ،المصباح لغرض توفٌر الهواء اللازم لإتمام عملٌة الاحتراق

تبع الخطوات اِ  ٌحتمل وجود التسرب من خلالها، إما طرفه العلوي والمخصص لخروج اللهب فٌكون حراً.

 التالٌة لفحص التسرب باستخدام مشعل الهالٌد.

( رأس مشعل 2-15-5)ٌبٌن الشكل و (.1-15-5مبٌن فً الشكل ) كماأحضر مشعل الهالٌد وأداة الإشعال،  .1

 الهالٌد.

 (.4-15-5فً الشكل ) كما، (، سٌتم الاشتعال بلهب أزرق3-15-5مبٌن فً الشكل )الشعل المشعل، وا .2

مبٌن فً الشكل المرار الأنبوب المطاطً لمشعل الهالٌد على مناطق اللحام ومناطق الربط ببطء، وإقم ب .3

 (.6-15-5فً الشكل ) كما فً حال عدم وجود تسرب لمابع التثلٌج سٌبقى لون اللهب أزرقاً  (،5-15-5)

 (.7-15-5فً الشكل ) كما ،فً حال وجود تسرب فً منظومة التثلٌج سٌتغٌر لون اللهب إلى الأخضر .4

           

         

                

     

 

 مشعل الهالٌد 14-5شكل 
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 مشعل الهالٌد -1 رأس مشعل الهالٌد -2

  

 إشعال مشعل الهالٌد -3 لون اللهب أزرق اللون -4

  

 لهب أزرق لمشعل الهالٌد -6
تمرٌر الأنبوب المطاطً على الأجزاء التً ٌحتمل حدوث  – 5

 التسرب من خلالها

 

 تحول لون اللهب إلى الأخضر الفاتح دلاله على وجود تسرب -7

 طرٌقة فحص التسرب بمشعل الهالٌد  15-5شكل 
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 Electronic Leak Detector              كاشف التسرب الإلكترونً 5-3-1

 :(16-5المبٌن فً الشكل )وكاشف التسرب الإلكترونً  هنالك ثلاثة أنواع من

 .Electrochemical Sensorالمتحسس الإلكتروكٌمٌابً  .1

 . Ultrasonicالمتحسس للأمواج فوق الصوتٌة  .2

 . Dielectricوالمتحسس ثنابً الكهرباء   .3

طبقة من السٌرامٌك مغطاة بشرٌحة وٌتكون المتحسس الإلكتروكٌمٌابً والمتحسس ثنابً الكهربابً من 

توفر درجة حرارة عالٌة فً الشرٌحة، عند تماسها مع موابع التثلٌج الهالوجٌنٌة تإدي إلى مرور تٌار كهربابً 

على وجود تسرب لمابع  ةهما، دلالٌإلى إصدار صوت ممٌز، أو تذبذب ضوء أو كل خلال الألكترود مإدٌاً 

النوع واع موابع التثلٌج سواء أكانت من كترونً أن ٌكشف تسرب جمٌع أنالتثلٌج. وٌمكن لكاشف التسرب الإل

، أو الهٌدروفلوروكاربونٌة HCFCمن النوع هٌدروكلوروفلوروكاربونٌة  م، أCFCكلوروفلوروكاربونٌة 

HFC  جراء الكشف. إوكذلك موابع التثلٌج البدٌلة، لذا لا توجد ضرورة لمعرفة مابع التثلٌج فً الدورة لغرض 

وٌجب تعٌٌر كاشف التسرب الإلكترونً فً الهواء أولاً بحٌث لا ٌصدر صوتاً قبل البدء بكشف 

أنه  إذ ،التسرب. وٌمكن اعتبار كاشف التسرب الإلكترونً هو أكثر الأجهزة حساسٌة فً الكشف عن التسرب

كاشف التسرب وٌجب العلم بأن  .R-14ٌكشف تسرب جمٌع أنواع موابع التثلٌج باستثناء مابع التثلٌج 

وٌجب  الإلكترونً ٌجب أن لا ٌستعمل فً الفضاءات التً تحتوي على مواد قابلة للاشتعال أو الانفجار.

طفاء جمٌع الأجهزة التً تسبب إاستعمال كاشف التسرب الإلكترونً فً فضاءات ذات هواء ساكن، وٌجب 

ع الأمواج فوق الصوتٌة فٌحتوي على أما كاشف التسرب الإلكترونً من نو حركة الهواء من مراوح وغٌرها.

سماعات تعلق على الرأس وكاشف ٌحمل بالٌد، وٌمكن لهذا الجهاز أن ٌتحسس الأمواج الصوتٌة دون مدى 

 تحسس سمع الأنسان، وٌمكن لهذه الأجهزة أن تتحسس صوت تسرب مابع التثلٌج من خلال منافذ التسرب.

     /       

       

             

           

         

    

               

       

             

 

 التسرب الإلكترونً كاشف 16-5شكل 
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 .إصلاح مناطق التسرب 9-5تمرٌن 

 صلاح مناطق التسرب بجمٌع أنواعهاإتدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن: 

ن، ـأستلٌ -دة لحام هواءعُ  -2صلاحها، إأداة كشف التسرب تناسب الحالة المراد  -1المطلوبة: والعُدد المواد 

 دة سلامة مهنٌة.ملابس وعُ  -3

 خطوات العمل:

 .وطبقة الأوزون سترجع مابع التثلٌج ومعالجته لإعادة استعماله وحفاظاً على البٌبةا .1

 حٌث إنتجنب إصلاح التسرب باللهب فً حال وجود شحنة مابع التثلٌج داخل دورة التثلٌج مطلقاً،  .2

 اللهب ٌإدي إلى تكسر جزبٌات مابع التثلٌج وتحوله إلى مادة سامة.

إذ  تحدٌد نوع اللحام المستخدم فً حال وجود تسرب، ل المعدن المصنوع منه الأنبوبنوع على تعرف  .3

قد ٌكون مصنوعاً من الفولاذ أو النحاس أو الألمنٌوم، وٌكون لون الأنابٌب الفولاذٌة القدٌمة هو بنً فاتح 

لمنٌوم القدٌم فٌكون وٌنجذب نحو المغناطٌس، أما لون الأنابٌب النحاسٌة القدٌمة مابل إلى الحمرة، ولون الأ

 أبٌضاً وناعماً ولا ٌنجذب نحو المغناطٌس كما فً النحاس.

مولة والتفلٌج وعمل آخر اأداة القطع وتفلٌج الأنابٌب لإصلاح مناطق الربط التً تستخدم الص ستعملا .4

التسرب  حٌث إن، التسخٌن المفرط لأجزاء المنظومة جدٌد ثم لحامه مكان التفلٌج القدٌم، مع مراعاة تجنب

ت الصامولة مع تفلٌج الأنبوب عند الربط فٌمكن أن اِستعملٌحدث غالباً فً مناطق اتصال الأنابٌب، فإذا 

 حكام ربط الصامولة، أو سوفان أسنان الصامولة.إتقان تفلٌج الأنبوب، أو عدم إٌكون السبب هو أما عدم 

السطوح الداخلٌة للأنابٌب قبل البدء مرر غاز النٌتروجٌن الجاف خلال دورة التثلٌج لمنع تؤكسد  .5

ً  17-5ٌبٌن الشكل ) إذ(، 17-5الشكل )كما مبٌن فً  ،باستعمال اللهب فً إصلاح التسرب  أ(  أنبوبا

قد تم لحامه بدون إمرار غاز النٌتروجٌن الجاف وتلاحظ الأكاسٌد واضحة على سطحه الداخلً فً  نحاسٌاً 

لأنبوب تم لحامه بوجود غاز النٌتروجٌن الجاف وتلاحظ  اً لٌداخ اً ب(  ٌبٌن سطح 17-5حٌن أن الشكل )

 خلو السطح الداخلً للأنبوب من الأكاسٌد.

مبٌن فً الشكل والقطعة مقاومة للهب بٌن الأنبوب تحت الإصلاح وأجزاء منظومة التثلٌج،  ستعملا .6

(5-18.) 

المعاجٌن اللاصقة )اللحام  استخدامٌمكن الأنابٌب المصنوعة من الألمنٌوم وجود التسرب فً  عند .7

 البارد(.

المنظومة مع  إخواء حٌث إنالمنظومة لأغراض فحص التسرب،  إخواءتؤكد من إصلاح التسرب قبل  .8

 وجود مناطق تسرب تإدي إلى دخول الهواء الرطب وقد ٌتسبب ذلك ذوبان بخار الماء فً زٌت الضاغط.
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على السطح الداخلً لأنبوب تم لحامه  أكاسٌد -أ

 بدون مرور غاز النٌتروجٌن

سطح داخلً خالً من الأكاسٌد لأنبوب تم لحامه  -ب

 بوجود غاز النٌتروجٌن الجاف

 أثناء عملٌة اللحامفً إمرار غاز النٌتروجٌن الجاف   17-5شكل 

        

           

     

 

 صلاح الأنابٌبإعملٌة  ناءأثفً مادة مقاومة للهب  وضع 18-5 شكل

 

 Vacuum Requirements     منظومة تثلٌج تجارٌة إخواءمتطلبات  5-4

 منظومات التثلٌج التجارٌة ما ٌلً: إخواءمن أهم متطلبات 

وتجفٌف منظومة التثلٌج من أهم  إخواءعملٌة  عد: تُ بعملٌة نصب وربط أجزاء المنظومة الاعتناء .1

متطلبات الصٌانة الناجحة للمنظومة. وٌجب أن تكون المنظومة خالٌة من الهواء بنسبة تقارب 

دقٌقة فإن المنظومة لن تكون نظٌفة مالم ٌتم  خواء%، ومن المعروف أنه مهما كانت عملٌة الإ111

 ٌة.الاعتناء بعملٌة نصب وربط أجزاء منظومة التثلٌج من البدا
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ضواغط التثلٌج الترددٌة الاعتٌادٌة غٌر  عد: تُ خواءالضواغط الترددٌة فً عملٌة الإ استخدامعدم  .2

، لذا لا خواءهذه الضواغط لم تصمم لغرض عملٌات الإ حٌث إن، خواءجراء عملٌة الإملابمة لإ

المخصصة لهذا الغرض، وهنالك نوعان من  خواءٌنصح باستعمالها، وإنما تستعمل مضخات الإ

الثلاثً أما  خواءتستعمل فً نظام الإو ،أحادٌة المرحلة خواءهما، مضخة الإ خواءمضخات الإ

 الفابق. خواءثنابٌة المراحل فتستعمل فً نظام الإ خواءمضخة الإ

ثنابٌة  من النوع الدوار خواء: تستعمل مضخة الإخواءالمضخات الدوارة لأغراض الإ استخدام .3

( لغرض إزالة بخار الماء والرطوبة من أنابٌب وأجزاء منظومة 19-5المراحل والمبٌنة فً الشكل )

بق، وتتم عملٌة ملم زب 4.25المنظومة حتى ضغط ٌعادل  إخواءالتثلٌج. ولهذه المضخة القدرة على 

المنظومة عن طرٌق تخفٌض الضغط داخل أنابٌب وأجزاء المنظومة مما ٌسهل إزالة الرطوبة من 

 هناكأثناء عملٌة سحب الهواء. وفً عملٌة تبخر الرطوبة العالقة فً أجزاء المنظومة وخروجها 

 ٌؤتً: كما خواءعملٌة الإ ًطرٌقتان ف

 منظومة تثلٌج خواءلإ  Deep Vacuumالفائق  خواءاستخدام الإ 14-5تمرٌن 

 منظومة تثلٌج إخواءالفابق فً  خواء: تدرٌب الطالب على كٌفٌة استخدام الإالهدف من التمرٌن

مقٌاس )ثرمستور( لقٌاس ضغط  -2،  (19-5المبٌنة فً الشكل ) ،إخواءمضخة -1: المطلوبةالمواد والعُدد 

 Tرف وصلة ربط بشكل ح -2( ، 21-5والمبٌن فً الشكل )   Thermistor Vacuum Gaugeالهواء

 (.21-5المبٌنة فً الشكل )

 :خطوات العمل

ولغاٌة  الخواء، حٌث ٌتحسس مقٌاس ثرمستور ضغط إخواءمضخة  مقٌاس ثرمستور مع ستعملا .1

ملم زببق، وٌمكنه أن ٌتحسس خلو المنظومة من الرطوبة وكذلك خلوها من التسرب، وٌمكن  1.5

 القول بؤن مقٌاس ثرمستور ٌستعمل كدلٌل على جاهزٌة المنظومة لعملٌة الشحن.

 ،Tباستعمال وصلة ربط على شكل حرف  خواءمقٌاس ثرمستور كجزء من مضخة الإ ربطا .2

 (.21-5والمبٌنة فً الشكل )

 (.22-5كما مبٌن فً الشكل ) ،ومقٌاس الشحن خواءالثرمستور مع مضخة الإ  ربطا .3

الثلاثً لمنظومة  خواءالفابق والإ خواءالفرق الربٌس بٌن الإً إزالة الرطوبة من المنظومة ه تُعد  .4

تام، إذ إن ضغط الهواء الثلاثً لن ٌزٌل الرطوبة من المنظومة بشكل  خواءالإ حٌث إنالتثلٌج، 

 بق.ٌشجع على تبخر الرطوبة من المنظومة وبعض الموابع المذابة التً تتبخر عند ضغط خواء فا

 بالمنظومة. خواءعن العمل واغلق الصمام الذي ٌربط مضخة الإ خواءأوقف مضخة الإ .5



 تركٌب وتشغٌل منظومات التثلٌج التجارٌة      المرحلة الثانٌة -التدرٌب العملً       تكٌٌف الهواء والتثلٌج -الفصل الخامس
 

143 
 

احتواء  ر المقٌاس زٌادة فً الضغط فهذا ٌدل علىاراقب مقٌاس ضغط الخواء الفابق، فإذا أش .6

وتم التؤكد من عدم  ،ن المنظومة قد فحصت مسبقاً أالمنظومة على بعض الرطوبة، هذا على أساس 

 احتوابها على فتحات التسرب.

سحب الهواء من المنظومة من فتحة  حٌث إن، الإخواء الفابقفتحات عدٌدة لغرض تحقٌق  ستعملا .7

 ملم زببق. 51ضغط خواء ٌعادل % من الرطوبة فقط  تحت 94واحدة ٌعد غٌر كاف، وٌتم سحب 

 ملم زببق(. 51)درجة غلٌان الماء عند ضغط  C°38سخن المنظومة إلى درجة حرارة مقدارها  .8

لغرض تحرٌر الهواء المحتجز فً بعض  خواءمتقطع فً أثناء عملٌة الإ شغٌل المنظومة بشكلت  .9

التً ٌمكن أن تحجز بعض لملفات الكهربابٌة لمحرك الضاغط تسخٌن ا فضلاً عنأجزاء المنظومة 

 الهواء والرطوبة خلالها. 

 8، أو لمدة C°65ساعة عند درجة حرارة مقدارها  24المنظومة لمدة  إخواءٌفضل أن ٌستمر   .14

 .C°120ساعات عند درجة 

 مابع التثلٌج. استرجاعالمنظومة ببخار مابع التثلٌج ثم استعادته مرة أخرى بواسطة منظومة  شحنا .11

داخل، وعندها ٌمكن القول أن ما تبقى فً ولغرض إزالة ما تبقى من الهواء  ،أخرى أعد العملٌة مرة .12

 % من مجمل الهواء الكلً الذي تحتوٌه المنظومة.1.11من هواء داخل المنظومة ٌمثل 

           

      

            

    

           

            

 

 من النوع الدوار ثنابٌة المراحل إخواءمضخة  19-5شكل 

 
 

 ثرمستور لقٌاس ضغط الخواءمقٌاس  21-5شكل 
وصلة الربط المستعملة مع   21-5شكل 

 مقٌاس ثرمستور
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 ومقٌاس الشحن خواءطرٌقة ربط الثرمستور مع مضخة الإ  22-5شكل 

 

 لمنظومة تثلٌج تجارٌة.  Triple Evacuationالثلاثً  خواءاستخدام الإ 11-5تمرٌن 

 منظومة تثلٌج تجارٌة. خواءالثلاثً لإ خواءتدرٌب الطالب على كٌفٌة استخدام الإ :الهدف من التمرٌن

 أسطوانة نٌتروجٌن جاف. -3مقٌاس شحن،  -2، إخواءمضخة  -1: المطلوبة المواد والعُدد

 خطوات العمل:

كٌلو باسكال. وٌجب عدم تسخٌن أسطوانة  1311أضبط صمام منظم ضغط أسطوانة النٌتروجٌن عند  .1

وٌجب أن لا تزٌد درجة حرارة أسطوانة النٌتروجٌن  النٌتروجٌن أو ثانً أوكسٌد الكاربون مطلقاً،

 .C°45وثانً أوكسٌد الكاربون عن 

 باسكال، كٌلو 1151عند ، بغاز النٌتروجٌن الجاف أو غاز ثانً أوكسٌد الكاربون المنظومة فحصا  .2

 الثلاثً.  خواءوتؤكد من خلوها من التسرب قبل استعمال الإ

ن المنظومة خالٌة من التسرب إذا استمرت على المحافظة إوٌمكن أن نقول راقب منظومة التثلٌج،  .3

 ساعات. 4إلى  3على ضغط ثابت لمدة 
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 .(23-5مبٌن فً الشكل ) كما ،خواءالمنظومة ومعدات الإ ربطا .4

 ملم زببق. 51غ المنظومة أولاً عند ضغط أفر .5

 باسكال. كٌلو 111ثلٌج عند ضغط المنظومة ببخار مابع الت شحنا .6

مابع التثلٌج ولضغط هواء  استرجاعالبخار من المنظومة مرة أخرى باستعمال منظومة  استرجاع .7

 ملم زببق. 51ٌساوي 

 باسكال. كٌلو 111شحن المنظومة ببخار مابع التثلٌج وعند ضغط  عدأ .8

مابع التثلٌج ولضغط هواء  استرجاعالبخار من المنظومة مرة أخرى باستعمال منظومة  استرجاع .9

 ملم زببق. 51ٌساوي 

 تكون المنظومة جاهزة للشحن. خواءعند نهاٌة الإ  .14

 

        

         

    

     

             

          

         
         

         

     

 

 ثلاثً إخواءلعمل  خواءربط المنظومة مع مضخة الإ طرٌقة 23-5شكل 
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 Refrigeration System Charging                شحن منظومة التثلٌج 5-5

الشحن، وٌجب معرفة نوع مابع التثلٌج  عُدة إلىالتؤكد من شحنة مابع التثلٌج نحتاج  أوعند شحن 

ضغط من الول لمعرفة دهذا الج عملحٌث ٌست ،مع جدول علاقة الضغط بدرجة حرارة مابع التثلٌج عملالمست

 ( تكون7-5وعند استعمال الجدول ) بار 11درجة الحرارة وبالعكس، فعلى سبٌل المثال عند ضغط مقداره 

، ولمابع C°24.7ساوي فإنها ت  R-407Cالتثلٌج، ولمابع C°23.4ساوي ت R-22درجة حرارة مابع التثلٌج 

 وهنالك عدد من الطرابق المستعملة لشحن منظومة التثلٌج.  .، وهكذاC°39.4ساوي ت R-134aالتثلٌج 

 

 شحن منظومة تثلٌج عن طرٌق جهة الضغط الواطئ 12-5تمرٌن  

 .واطاتدرٌب الطالب على كٌفٌة شحن منظومة تثلٌج عن طرٌق الضغط الالهدف من التمرٌن: 

 مٌزان حساس. -4أسطوانة مابع التثلٌج،  -3، إخواءمضخة  -2مقٌاس شحن،  -1المطلوبة: والعُدد المواد 

 خطوات العمل:

. لاحظ بخار مابع التثلٌج فقط تم شحن اإذعملٌة الشحن عن طرٌق جهة الضغط الواطا عملٌة نظٌفة  تُعد

 (. 24-5الشكل )

 .التؤكٌد على وجود الفنً المختص خلال عملٌة الشحن .1

 وصلات والأنابٌب المطاطٌة ومقٌاس الشحن بشكل جٌد.التنظٌف  .2

 إنجاز عملٌة فحص وإصلاح التسرب للدورة. .3

 مر ذكره. كماالدورة بشكل تام  إخواءإنجاز عملٌة  .4

 ارتداء ملابس العمل والقفازات والنظارة الواقٌة. .5

تثلٌج من تإدي هذه العملٌة إلى زٌادة تبخر مابع ال إذأغلق خط السحب جزبٌاً لمنظومة التثلٌج  .6

مابع التثلٌج من  ٌتم تبخر إذالتً  تعمل كمبخر وقتً فً منظومة التثلٌج، أسطوانة مابع التثلٌج، 

الأسطوانة فً أثناء عمل الضاغط مما ٌإدي إلى سحب شحنة مابع التثلٌج من الأسطوانة ولٌس 

  .من المبخر

غمر أسطوانة مابع التثلٌج فً وعاء  عن طرٌق ذا تطلب الأمر،إ، ن أسطوانة مابع التثلٌجسخ .7

راري لتسخٌن وٌجب عدم استعمال مشعل اللحام أو أي مصدر حٌحتوي على ماء ساخن، 

 . أسطوانة مابع التثلٌج
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حافظ على الضغط الواطا عند الحد الطبٌعً، إذ إن زٌادة ضغط السحب تإدي إلى زٌادة الحمل  .8

العمل على ضغط منخفض إلى طرد زٌت الضاغط بشكل كبٌر إلى  ٌإدي على الضاغط، فً حٌن

 المبخر. 

 .نرفع أسطوانة مابع التثلٌج حال الانتهاء من عملٌة الشحا .9

الحذر من وصول سابل مابع التثلٌج إلى الضاغط خلال عملٌة الشحن عن طرٌق جانب الضغط   .14

 الواطا، حٌث تإدي هذه العملٌة إلى تحطم صمامات الدفع للضاغط.

 بها وحسب دلٌل الجهاز. ًالموصاستعمال المٌزان الحساس لقٌاس كمٌة الشحنة   .11

 

 

 الضغط الواطاجهة منظومة التثلٌج عن طرٌق  شحن 24-5شكل 

 

 .ضغط الدفع للضاغط اً علىمناسب اعتماد شحنت بشكلالتأكد من أن المنظومة قد  13-5تمرٌن 

ن منظومة التثلٌج قد أخذت الشحنة المطلوبة من أ: تدرٌب الطالب على كٌفٌة التؤكد من الهدف من التمرٌن

 .ضغط الدفع للضاغط اعتمادبمابع التثلٌج 

جدول الخواص الحرارٌة لمابع  -3مقٌاس درجة الحرارة،  -2مقٌاس شحن،  -1 :المطلوبة والعُدد المواد

 التثلٌج.
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 خطوات العمل:

درجة الحرارة التصمٌمٌة للمكثف مقاربة  د درجة حرارة التكثٌف التصمٌمٌة للمنظومة، تكونجِ  .1

 .C°40، ولتكن اً درجة حرارة الهواء الخارجً صٌفل

، C°57، ستكون درجة الحرارة عندها تساوي C°17زد على درجة حرارة التكثٌف قٌمة مقدارها  .2

ن ضغط أنجد  R-407C، من جدول خواص مابع التثلٌج R-407Cولنفرض أن مابع التثلٌج هو 

 بار. 2333ٌساوي بحدود  C°57عند درجة حرارة مقدارها  المقاس التشبع

بار، وعند  23,3عند  عأن ٌستقر ضغط الدف إلى R-407Cج ستمر بشحن المنظومة بمابع التثلٌا .3

ذا كان الضغط إ أمازٌادة ضغط الدفع عن هذا الحد ٌجب سحب جزء من مابع التثلٌج من المنظومة، 

ن ٌصبح ضغط الدفع ٌساوي أ إلىالدورة  إلىكمٌة من مابع التثلٌج  إضافةبار فٌجب  23,3قل من أ

 بار. 23,3

منظومة التثلٌج على زجاجة بٌان فٌمكن التعرف على كفاءة الشحن عن طرٌق مراقبة  احتوتذا إ .4

 عمل الضاغط. فً أثناءزجاجة البٌان والتؤكد من عدم وجود فقاعات 

 

 فً حال استعمال التبرٌد المفرط اعتمادبمناسب  شحنت بشكلالتأكد من أن المنظومة قد  14-5تمرٌن 

 .حراريصمام تمدد 

الشحنة المطلوبة من  أخذتن منظومة التثلٌج قد أ: تدرٌب الطالب على كٌفٌة التؤكد من التمرٌنالهدف من 

 .حراريصمام تمدد  فً حال استعمال التبرٌد المفرط اعتمادبمابع التثلٌج 

جدول الخواص الحرارٌة لمابع  -3مقٌاس درجة الحرارة،  -2شحن،  دةعُ  -1: المطلوبة لمواد والعُددا

 التثلٌج.

 خطوات العمل:

 الشحن على خط السابل بعد المكثف مباشرة. عُدة ربطا .1

  .لقٌاس درجة حرارة خط السابل محرار ستعملا .2

عمال عند است فمثلاً  ٌؤتً، كمافراط بالتبرٌد درجة الحرارة ٌمكن حساب مقدار الإالضغط و عمالباست .3

بار تكون درجة حرارة التشبع تساوي  11وعند ضغط تكثٌف مقداره  R-134a مابع تثلٌج من النوع

43°C 38، وكانت درجة حرارة خط السابل تساوي°C. 
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 العلاقة التالٌة لحساب مقدار الأفراط فً التبرٌدعمل نست .4

 = فراط فً التبرٌد مقدار الإ          

 .درجة الحرارة المقاسة لخط السائل –درجة حرارة تشبع مائع التثلٌج عند ضغط خط السائل           

         فراط فً التبرٌد = مقدار الإ .5

فراط فً التبرٌد كان مقدار الإ فإذافراط فً التبرٌد من على صمام التمدد الحراري، قراءة مقدار الإ .6

قل من التصمٌمٌة، لذا أفراط فً التبرٌد المحسوبة هً درجة حرارة الإفإن ،  C°7ٌساويالتصمٌمً 

فراط فً التبرٌد أكبر من المقدار التصمٌمً ذا كان مقدار الإإ ماأضافة كمٌة من مابع التثلٌج، إٌجب 

 مابع التثلٌج. استرجاعفٌجب سحب كمٌة من مابع التثلٌج بواسطة منظومة 

 

عند  تحمٌص بخار مائع التثلٌج اعتمادبمناسب  شحنت بشكلالتأكد من أن المنظومة قد  15-5تمرٌن 

 .صمام تمدد حراري استعمال

الشحنة المطلوبة من  أخذتن منظومة التثلٌج قد أ: تدرٌب الطالب على كٌفٌة التؤكد من الهدف من التمرٌن

 .صمام تمدد حراري استعمالعند  تحمٌص بخار مابع التثلٌج اعتمادبمابع التثلٌج 

الخواص الحرارٌة لمابع  جدول -3مقٌاس درجة الحرارة،  -2شحن،  عُدة -1: المطلوبة المواد والعُدد

 التثلٌج.

 خطوات العمل:

 

 الشحن على خط الدفع بعد الضاغط مباشرة. عُدة اِربط .1

  .الدفع محرار لقٌاس درجة حرارة خط اِستعمل .2

مابع  عمالعند است ً، فمثلاً ؤتٌ كماالتحمٌص الضغط ودرجة الحرارة ٌمكن حساب مقدار  عمالباست .3

بار تكون درجة حرارة  2مقداره  سحب )الضغط الواطا(وعند ضغط  R-134a تثلٌج من النوع

 .C°5تساوي  السحب، وكانت درجة حرارة خط (       )التشبع تساوي 

 :التحمٌصالعلاقة التالٌة لحساب مقدار عمل ستاِ  .4

 مقدار التحمٌص =        

 .درجة حرارة تشبع مائع التثلٌج عند ضغط الدفع –المقاسة  السحبدرجة حرارة خط     
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(     )    مقدار التحمٌص .5        

، C°10كان مقدار التحمٌص ٌساوي  فإذاقراءة مقدار التحمٌص من على صمام التمدد الحراري،  .6

ضافة كمٌة من مابع إمن التصمٌمٌة، لذا ٌجب  أكبرالمحسوبة هً  درجة حرارة التحمٌص فإن

من المقدار التصمٌمً فٌجب سحب كمٌة من مابع التثلٌج  قلأ التحمٌصذا كان مقدار إ ماأالتثلٌج، 

 .مثل هذه الحالةفً  مابع التثلٌج استرجاعبواسطة منظومة 

 .C°12 إلى 8عادة ٌكون مقدار تحمٌص البخار لصمام التمدد الحراري بٌن  .7

 

 علاقة درجة حرارة التشبع بمابع التثلٌج 7-5جدول 

P T 

Bar 

º
C 

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

1 -30.1 -26.4 -41.0 -36.8 -46.0 

1.2 -25.7 -22.4 -37.1 -33.0 -42.2 

1.4 -21.9 -18.8 -33.6 -29.6 -38.8 

1.6 -18.5 -15.6 -30.5 -26.6 -35.7 

1.8 -15.4 -12.7 -27.7 -23.9 -33.0 

2 -12.5 -10.1 -25.1 -21.4 -30.5 

2.2 -9.9 -7.6 -22.7 -19.1 -28.1 

2.4 -7.4 -5.4 -20.5 -17.0 -26.0 

2.6 -5.1 -3.2 -18.4 -15.0 -23.9 

2.8 -2.9 -1.2 -16.5 -13.1 -22.0 

3 -0.9 0.7 -14.6 -11.3 -20.2 

3.2 1.1 2.5 -12.8 -9.6 -18.4 

3.4 3.0 4.2 -11.2 -8.0 -16.8 

3.6 4.8 5.8 -9.5 -6.5 -15.2 

3.8 6.5 7.4 -8.0 -5.0 -13.7 

4 8.2 8.9 -6.5 -3.6 -12.2 

4.2 9.7 10.4 -5.1 -2.2 -10.8 

4.4 11.3 11.8 -3.7 -0.9 -9.5 

4.6 12.8 13.2 -2.4 0.3 -8.2 

4.8 14.2 14.5 -1.1 1.6 -6.9 

5 15.6 15.7 0.1 2.8 -5.7 
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 علاقة درجة حرارة التشبع بمابع التثلٌج 7-5تابع جدول 

P T 

Bar 
º
C 

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

5.2 16.9 17.0 1.4 3.9 -4.5 

5.4 18.3 18.2 2.5 5.0 -3.3 

5.6 19.5 19.3 3.7 6.1 -2.2 

5.8 20.8 20.5 4.8 7.2 -1.1 

6 22.0 21.6 5.9 8.2 -0.1 

6.2 23.2 22.7 6.9 9.2 1.0 

6.4 24.3 23.7 8.0 10.2 2.0 

6.6 25.5 24.7 9.0 11.1 3.0 

6.8 26.6 25.7 10.0 12.1 3.9 

7 27.7 26.7 10.9 13.0 4.9 

7.2 28.7 27.7 11.9 13.9 5.8 

7.4 29.7 28.6 12.8 14.8 6.7 

7.6 30.8 29.5 13.7 15.6 7.6 

7.8 31.8 30.4 14.6 16.4 8.5 

8 32.7 31.3 15.5 17.3 9.3 

8.2 33.7 32.2 16.3 18.1 10.2 

8.4 34.6 33.1 17.2 18.9 11.0 

8.6 35.6 33.9 18.0 19.6 11.8 

8.8 36.5 34.7 18.8 20.4 12.6 

9 37.4 35.5 19.6 21.2 13.3 

9.2 38.3 36.3 20.4 21.9 14.1 

9.4 39.1 37.1 21.2 22.6 14.9 

9.6 40.0 37.9 21.9 23.3 15.6 

9.8 40.8 38.6 22.7 24.0 16.3 

10 41.6 39.4 23.4 24.7 17.1 

10.2 42.5 40.1 24.1 25.4 17.8 

10.4 43.3 40.9 24.9 26.1 18.5 

10.6 44.1 41.6 25.6 26.8 19.2 

10.8 44.8 42.3 26.3 27.4 19.8 

11 45.6 43.0 27.0 28.1 20.5 

11.2 46.4 43.7 27.6 28.7 21.2 

11.4 47.1 44.3 28.3 29.3 21.8 
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 علاقة درجة حرارة التشبع بمابع التثلٌج 7-5تابع جدول 

P T 

Bar 
º
C 

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

11.6 47.9 45.0 29.0 29.9 22.5 

11.8 48.6 45.7 29.6 30.5 23.1 

12 49.3 46.3 30.3 31.1 23.7 

12.2 50.0 47.0 30.9 31.7 24.3 

12.4 50.7 47.6 31.5 32.3 24.9 

12.6 51.4 48.2 32.1 32.9 25.6 

12.8 52.1 48.9 32.8 33.5 26.1 

13 52.8 49.5 33.4 34.0 26.7 

13.2 53.5 50.1 34.0 34.6 27.3 

13.4 54.1 50.7 34.6 35.2 27.9 

13.6 54.8 51.3 35.2 35.7 28.5 

13.8 55.4 51.9 35.7 36.2 29.0 

14 56.1 52.4 36.3 36.8 29.6 

14.2 56.7 53.0 36.9 37.3 30.1 

14.4 57.4 53.6 37.4 37.8 30.7 

14.6 58.0 54.1 38.0 38.3 31.2 

14.8 58.6 54.7 38.6 38.9 31.8 

15 59.2 55.2 39.1 39.4 32.3 

15.2 59.8 55.8 39.6 39.9 32.8 

15.4 60.4 56.3 40.2 40.4 33.3 

15.6 61.0 56.9 40.7 40.9 33.8 

15.8 61.6 57.4 41.2 41.3 34.4 

16 62.2 57.9 41.8 41.8 34.9 

16.2 62.8 58.4 42.3 42.3 35.4 

16.4 63.3 59.0 42.8 42.8 35.9 

16.6 63.9 59.5 43.3 43.2 36.3 

16.8 64.5 60.0 43.8 43.7 36.8 

17 65.0 60.5 44.3 44.2 37.3 

17.2 65.6 61.0 44.8 44.6 37.8 

17.4 66.1 61.5 45.3 45.1 38.3 

17.6 66.7 61.9 45.8 45.5 38.7 

17.8 67.2 62.4 46.2 46.0 39.2 

18 67.8 62.9 46.7 46.4 39.7 
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 علاقة درجة حرارة التشبع بمابع التثلٌج 7-5تابع جدول 

P T 

Bar 
º
C 

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

18.2 68.3 63.4 47.2 46.8 40.1 

18.4 68.8 63.9 47.7 47.3 40.6 

18.6 69.3 64.3 48.1 47.7 41.0 

18.8 69.9 64.8 48.6 48.1 41.5 

19 70.4 65.2 49.0 48.5 41.9 

19.2 70.9 65.7 49.5 49.0 42.4 

19.4 71.4 66.2 49.9 49.4 42.8 

19.6 71.9 66.6 50.4 49.8 43.2 

19.8 72.4 67.1 50.8 50.2 43.7 

20 72.9 67.5 51.3 50.6 44.1 

20.2 73.4 67.9 51.7 51.0 44.5 

20.4 73.9 68.4 52.2 51.4 44.9 

20.6 74.3 68.8 52.6 51.8 45.3 

20.8 74.8 69.2 53.0 52.2 45.8 

21 75.3 69.7 53.4 52.6 46.2 

21.2 75.8 70.1 53.9 53.0 46.6 

21.4 76.2 70.5 54.3 53.4 47.0 

21.6 76.7 70.9 54.7 53.7 47.4 

21.8 77.2 71.3 55.1 54.1 47.8 

22 77.6 71.7 55.5 54.5 48.2 

22.2 78.1 72.2 55.9 54.9 48.6 

22.4 78.6 72.6 56.3 55.2 49.0 

22.6 79.0 73.0 56.7 55.6 49.3 

22.8 79.5 73.4 57.1 56.0 49.7 

23 79.9 73.8 57.5 56.3 50.1 

23.2 80.3 74.2 57.9 56.7 50.5 

23.4 80.8 74.5 58.3 57.1 50.9 

23.6 81.2 74.9 58.7 57.4 51.3 

23.8 81.7 75.3 59.1 57.8 51.6 

24 82.1 75.7 59.5 58.1 52.0 

24.2 82.5 76.1 59.9 58.5 52.4 

24.4 82.9 76.5 60.3 58.8 52.7 

24.6 83.4 76.8 60.6 59.2 53.1 
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 الفصل الخامسأسبلة 

لضاغط وربط وحدة التكثٌف من ناحٌة موقع نصب ا تثلٌجمنظومة لة كٌبناء دابرة مٌكانٌ اعتبارات : ما1س

 ؟بالدورة

 ؟الضغط العالً لمنظومة التثلٌج: متى تنصب فاصلات الزٌت عند جهة 2س

 ؟خطوات فحص ومعاٌرة منظومة الحماٌة لضاغط ترددي : ما3س

 لمصٌدة زٌت. ارسم مخططاً  ؟تنصب مصٌدة الزٌت وأٌن ٌف: ك4س

 .باختصارأذكرها  ؟نصب المكثفات المبردة بالماء اعتبارات: ما 5س

  ؟باختصارنصب برج التبرٌد أذكرها  اعتبارات : ما6س

 ؟عٌوبها وما ؟مزاٌا فحص التسرب بواسطة رغوة الصابون: ما 7س

 مشعل الهالٌد.  عمال: أشرح تركٌب وطرٌقة عمل كاشف التسرب باست8س

 ؟التسرب فً منظومة التثلٌج لإصلاحتباعها ا: ما الخطوات الواجب 9س

 عملٌة اللحام. فً أثناءغاز النٌتروجٌن الجاف فً دورة التثلٌج  إمرار: اشرح سبب 11س

 ؟منظومة التثلٌج من الهواء إخواءق اب: ما طر11س

 ؟الثلاثً خواءالفابق والإ خواء: ما الفرق بٌن الإ12س

 ؟الاسمالثلاثً بهذا  خواءالإ ةسمٌت طرٌق الماذ 13س

 الثلاثً مع الرسم. خواء: اشرح طرٌقة الإ14س

 ؟فً التؤكد من كفاٌة شحنة مابع التثلٌج عملةق المستاب: ما الطر15س

 التالٌة بما ٌناسبها: الفراغات ملأا: 16س

 .تترك سماحٌة مقدارها ............. لكل .......... من مسافة التماس 

 وازي، وذلك ــــط على التـــط الضواغــــــــــــن النوع............. فً ربــــالضواغط م عملتست لا

 لأن ..........................
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 ق اببعدة طر ةــالانضغاطٌة التثلٌج ٌتم فحص التسرب من منظوم

 .و ...................و ........................................منها.............

 لفحص التسرب لجمٌع أنواع موابع التثلٌج باستثناء مابع التثلٌج  الإلكترونًكاشف التسرب عمل ٌست

................................... 

 فً الفضاءات التً تحوي مواد ........................... الإلكترونًكاشف التسرب عمل ٌست لا 

، أوجد C°42درجة حرارة التكثٌف للمنظومة تساوي R-22: منظومة تثلٌج تعمل على مابع تثلٌج 17س

 ضغط الشحن عند خط الدفع المناسب لهذه المنظومة.

درجة حرارة الأفراط فً  اختٌارشرح طرٌقة إلٌج تحتوي على صمام تمدد حراري، : منظومة تث18س

 د لمعرفة كفاٌة شحنة مابع التثلٌج .ٌالتبر

، كان مقدار الأفراط فً التبرٌد التصمٌمً لصمام  R-407C: منظومة تثلٌج تعمل على مابع التثلٌج 19س

ن أبار. هل  14، وضغط السحب ٌساوي C°30، وكانت درجة حرارة خط السحب C°15التمدد 

 إلىوفً حال كون الشحنة غٌر مناسبة بٌن هل تحتاج المنظومة  ؟ولماذا ؟مابع التثلٌج كافٌةشحنة 

 سحب مابع التثلٌج. أوضافة إ

، تحتوي على صمام تمدد حراري ذي درجة R-404A: منظومة تثلٌج تحتوي على مابع تثلٌج 21س

، C°50فع تساوي دبار، وكانت درجة حرارة خط ال 18، وضغط دفع ٌساوي C°8تحمٌص مقدارها 

 إلىتحتاج المنظومة أوفً حال كون الشحنة غٌر مناسبة بٌن  ؟ولماذا ؟ن شحنة مابع التثلٌج كافٌةأهل 

 ؟سحب مابع التثلٌج أوضافة إ
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 المبردة والمجمدة مخازنالصٌانة 

Maintenance of Cold & Freezer Store 

          Introductionمقدمة                                                                         6-1

الحفظ عند  متستخدم المخازن المبردة والمجمدة فً حفظ اللحوم والفواكه والخضر والحبوب، وٌت

ارة الحفظ درجات حرارة مختلفة تتناسب ونوع الطعام الذي ٌراد حفظه، ففً الخضروات تكون درجات حر

المخازن  إلى طرقالتتم وقد عادة،  سٌلٌزيالفً اللحوم فتكون تحت الصفر  أما أكبر من الصفر السٌلٌزي

فً هذا  التؤكٌدٌتم ، وسةالثانٌ مرحلةلفً كتاب العلوم الصناعٌة لوموضوع حفظ الأؼذٌة المبردة والمجمدة 

 الفصل على صٌانة المخازن المبردة والمجمدة. 

ن داخل المخز فً الهواء ماءأوالمجمدة هو تكثؾ بخار الً تواجه المخازن المبردة هم المشاكل التأمن 

 إلىالهواء الخارجً المحمل بالرطوبة  ٌدخل المخزنعند فتح باب ، أو البخار الصادر من المنتجات المخزونة

عبر مبخر المخزن، مما ٌإدي  ٌدورن الهواء سوؾ إ، وعند ؼلق باب المخزن فالمجمد أوحٌز المخزن المبرد 

وحدوث  ،بٌن زعانؾ المبخر انجماده ومن ثُمتكثؾ بخار الماء المحمول بالهواء على أنابٌب المبخر،  إلى

عجز  إلىإدي ٌن انسداد مجاري الهواء بٌن زعانؾ المبخر إالمبخر.  الهواء بٌن زعانؾ مساراتانسداد 

عن درجة الحرارة  المخزن داخلحرارة الدرجة  ارتفاع ومن ثُمالمروحة عن تدوٌر الهواء خلال المبخر، 

الجلٌد المتجمع على المبخر  إذابةالتثلٌج باستمرار. لذا ٌتطلب الأمر  منظومةوفصل  ،المرؼوبة )المطلوبة(

 . المبخر، وبالذات على جهازال إلىالجلٌد  إذابةضافة منظومة إ ٌتوجب، وعلى هذا الأساس باستمرار

الجلٌد من مإقت زمنً مهمته فصل التٌار الكهربابً عن الضاؼط ومروحة  إذابةتتكون منظومة 

 إذابةعادة مإقت ٌعمل و .الجلٌد المتجمع على المبخر بإذابةالجلٌد كً ٌقوم  إذابة مسخن إلىالمبخر وتحوٌله 

الجلٌد عبارة عن سلك  إذابةسخن م نإحٌث  .جهازأو حسب تصمٌم ال ساعات من عمل الضاؼط 8الجلٌد كل 

اشتؽال المبخر. عند  بٌن أنابٌبٌوضع أو داخل أنبوب نحاس  ،داخل أنبوب زجاجً مقاوم للحرارةحراري 

وللتخلص من الماء  .أسفل المبخرٌتجمع الماء المنصهر المتراكم، والجلٌد  إذابةمنظومة الإذابة ٌقوم المسخن ب

وبسبب  .المخزنخارج  إلىعملٌة ٌحب أن ٌجهز المبخر بؤنبوب تصرٌؾ لؽرض تصرٌؾ الماء الالناتج عن 

 إلىانخفاض درجة حرارة المخزن المجمد فؤنه من الممكن أن ٌنجمد الماء داخل أنبوب التصرٌؾ مما ٌإدي 

بٌن زعانؾ المبخر، لذا ٌجب عزل  مسارات الهواءوتكتله بشكل ٌمكن أن ٌؽلق  ،تجمع الماء فً قاعدة المبخر

، وٌتم فً كثٌر من الأحٌان لؾ أنبوب الماء داخل الأنبوب انجمادلمنع  جٌداا  حرارٌاا  أنبوب تصرٌؾ الماء عزلا 

 التصرٌؾ بمسخن آخر لضمان عدم إنجماد الماء داخله.
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 مبرد مخزنٌانة منظومة التثلٌج لمة وصخد 6-2

Service & Maintenance of Cold Store 

 .نضؽاطٌةامنظومة تثلٌج  ةًٌ أكما فتحوي منظومة التثلٌج فً المخازن المبردة على عدة أجزاء 

فً هذه الفقرة على خدمة  سنإكد، لذا منظومة التثلٌج فً الفصول السابقةأؼلب أجزاء  إلىالتطرق وحٌث تم 

 .اوالأجزاء الملحقة به المنظومةوصٌانة مبخر 

 على المبخر راكمد المتالعزل الحراري لأنبوب تصرٌف المٌاه الناتجة عن ذوبان الجلٌ 6-2-1

على المبخر هو تجمعها  راكمخط تصرٌؾ المٌاه الناتجة عن ذوبان الجلٌد المت دنجماان من مساوئ إ

، وفً حال عطل خط التصرٌؾ انجمادعن الحالت الناتجة د أح (1-6)وٌبٌن الشكل  ،أسفل المبخر وانجمادها

زاء جمٌع أجالماء على  انجماد إلىٌإدي ؤن ذلك منظم درجة الحرارة واستمرار منظومة التثلٌج بالعمل ف

 .(2-6)كما مبٌن فً الشكل  ،الضاؼطل سٌما منظومة التثلٌج و

 

 

 

 بالجلٌد الماء أسفل المبخر بسبب انسداد أنبوب تصرٌؾ الماء انجماد 1-6شكل 
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 الضاؼط بسبب عطل منظم درجة الحرارة وانسداد أنبوب تصرٌؾ الماء تكون الجلٌد على 2-6شكل 

 تصرٌف ماء مبخر مخزن مجمد : عزل أنبوب1-6تمرٌن 

 مجمد.: تدرٌب الطالب على كٌفٌة عزل أنبوب تصرٌؾ مخزن الهدف من التمرٌن

 أداة قطع. -2، إسفنجًعازل حراري -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 نتبع الخطوات التالٌة: (3-6) على الشكل اعتماداا : طرٌقة العمل

 وأداةالجلٌد بواسطة مطرقة من الخشب  وإزالةتكسٌر  فً حال تراكم الجلٌد أسفل المبخر نعمل على .1

كما فً من الجلٌد  الجلٌد لٌصبح أسفل المبخر خالٌاا ، ثم نزٌل (1-3-6) لمبٌن فً الشك كمامدببة، 

 .(2-3-6)الشكل 

 أنبوب تصرٌؾ الماء وكٌفٌة ربطه بالمبخر. (3-3-6)ٌوضح الشكل  .2

التصرٌؾ الربٌسً وترك الماء ٌنضح من قاعدة المبخر،  أنبوبربط مع الأنبوب الثانوي الذي ٌُ  إزالة .3

 .(4-3-6)مبٌن فً الشكل  كما

 .(5-3-6)فً الشكل  كما ،سم ٌحتوي على خط مفتوح طولٌاا  2.5بسمك  إسفنجًعازل  استخدام .4

 .(6-3-6)مبٌن فً الشكل  كما ،حاطة الأنبوب على طوله بالعازلإ .5

 (7-3-6)فً الشكل  كما ،ن وجدتإحكام الأسلاك الأخرى إتثبٌت العازل برابط بلاستٌكً مع  .6

 .حرارٌاا  أنبوب تصرٌؾ الماء بعد عزله عزلا  (8-3-6)ٌبٌن الشكل  .7
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 الجلٌد المتجمع أسفل المبخر إزالة -1 الجلٌد إزالةشكل المبخر بعد  -2

  

التصرٌؾ  أنبوبالأنبوب الثانوي الذي ٌربط مع  إزالة -4

 الربٌسً وترك الماء ٌنضح
 بؤنبوب التصرٌؾطرٌقة ربط المبخر  -3

  

 فً العزل الحراري عملالمست الإسفنجًالعازل  -5 أنبوب التصرٌؾ بالعازل إحاطة -6

  

 ن  وجدتإربط العازل بحزام مع الأسلاك  -7 التصرٌؾ بعد عزله حرارٌاا  أنبوبشكل  -8

 

 لمنع انجماده حرارٌاا  تصرٌؾ الماء عزلا  أنبوبطرٌقة عزل  3-6شكل 
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 الجلٌد للمبخر إذابةفحص وصٌانة منظومة  6-2-2

عطل المسخن الكهربابً أو المإقت الزمنً الى تراكم الجلٌد على مبخر منظومة التثلٌج، وٌكون  ٌإدي

رتفاع درجة حرارة المخزن المبرد أو المخزن المجمد فوق الى إبٌن الحٌز والمبخر، مما ٌإدي  الجلٌد عازلا 

ح ٌوضٌتم توس ،دذابة الجلٌإصلاح منظومة إفحص وصٌانة و لذا ٌتطلب الأمر ة،ٌالتصمٌم ةالحرار درجات

 .الآتٌٌنالجلٌد بالتمرٌنٌن  إذابةطرٌقة صٌانة منظومة 

 ن إذابة الجلٌدمسخفتح وفحص  2-6 تمرٌن

 الجلٌد. إذابة: تدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح وفحص سخان الهدف من التمرٌن

عدات مع مُ  ةملابس عمل كامل -3مقٌاس متعدد الأؼراض،  -2دة عمل كاملة، عُ -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 السلامة 

 :طرٌقة العمل

وٌختلؾ شكله وتثبٌته حسب الشركة المصنعة للمخزن المبرد أو  ،المبخر فًٌوجد المسخن الكهربابً 

وٌستخدم المقٌاس متعدد  ،ىالأول مرحلةالجلٌد فً ال إذابةسخن مفحص  إلىوقد سبق التطرق  المجمد.

ما تكون قراءة المقٌاس صفرا أو قٌمة قلٌلة فهذا فعند ،سخنمقٌاس طرفً ال وذلك عن طرٌقلفحص الأؼراض ل

قطع فً سلك وجود  ىفهذا ٌدل عل جداا  عالٌةذا كانت القراءة إأما ٌدل على وجود دابرة قصر فً المسخن، 

 المسخن.

 إذابة الجلٌدت فتح وفحص مؤق 3-6تمرٌن 

 .الجلٌد إذابة: تدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح وفحص مإقت الهدف من التمرٌن

 .شحم تزٌٌت -3دة عمل، عُ  -2جلٌد، إذابة المإقت  -1:المطلوبةوالعُدد المواد 

  :خطوات العمل

درجة حرارة المخزن  ارتفاععن طرٌق بطرٌقتٌن، الأولى ٌمكن معرفة فشل المإقت الزمنً عن العمل 

ومن المشاكل الشابعة للمإقت الزمنً هو حشر فً المسنن الدوار، أو  .الثلج على المبخر راكمالمبرد نتٌجة لت

، وٌمكن أٌضاا الضاؼط  عملعدم  إلىوٌمكن أن ٌإدي عطل المإقت الزمنً  .تلؾ المحرك الكهربابً للمإقت

الجلٌد، وعندها ٌجب أن ٌعمل  إذابةعلى حالة  ٌدوٌاا فحص هذا العطل عن طرٌق وضع المإقت الزمنً  

لم  فإذا ،الضاؼط بالعمل أوبعدها ٌبد ،الجلٌد إذابةعند حالة  حسب تصمٌم الجهاز دقٌقة 43 إلى 33المإقت لمدة 

الطرٌقة الثانٌة تتم عن و ،المدة الزمنٌة المحددة فهذا ٌدل على عطل المإقت الزمنً انقضاءٌعمل الضاؼط بعد 

سخن أو عطل المإقت مللجلٌد بشكل كثٌؾ فهذا ٌدل على عطل ال ك تجمع  لكان هنا إذاف ،ق ملاحظة المبخرطرٌ
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لم ٌدور المسنن  فإذافً حال سلامة المحرك الكهربابً للمإقت الزمنً ٌتم التؤكد من المسنن الدوار،  الزمنً.

 :ٌؤتً كماٌستلزم الأمر فتح الموقت الزمنً صال التٌار الكهربابً فٌإعند 

 كمافتح الؽلاؾ الخارجً للمإقت الزمنً، وستلاحظ وجود مسنن دوار وملؾ المحرك الكهربابً، ا .1

 .(1-4-6) مبٌن فً الشكل

 .(2-4-6)مبٌن فً الشكل  كما ،رفع المسنن الدوار من مكانها .2

ن أالشحم حٌث  استخدامستخدم الشحم الخاص لتشحٌم أجزاء المإقت الزمنً، وٌجب عدم المبالؽة فً ا .3

 .(3-4-6)مبٌن فً الشكل  كما كمٌة صؽٌرة ترفع بواسطة فاتح اللوالب تكون كافٌة

 .(4-4-6)مبٌن فً الشكل  كما ،ضع كمٌة قلٌلة من الشحم على المسننات الداخلٌة للمإقت الزمنً .4

 .(5-4-6)مبٌن فً الشكل  كما ،ضع كمٌة قلٌلة من الشحم على محور المسنن وعلى أسنان المسنن .5

وتؤكد  ،ه على مصدر الكهرباءربطاوارجع الؽلاؾ الخارجً للمإقت الزمنً و ،مكانه إلىاعد المسنن  .6

 ( .6-4-6)مبٌن فً الشكل  كما من دوران المسنن.

 

  
 

 استخدام الشحم لؽرض التشحٌم -3 رفع المسنن الداخلً -2 فتح الؽطاء الخارجً للمإقت الزمنً -ا

   
 مكانه إلىعادة المسنن إ -6 تشحٌم المسنن بالشحم -5 المسننات الداخلٌةتزٌت  -4

 الجلٌد لإذابةالمإقت الزمنً  صٌانة 4-6شكل 

 

: فً المنظومات الحدٌثة ٌستؽنى عن هذا النوع من المإقت الزمنً ومتحسسات الحرارة وٌستعاض ملاحظة

 والسٌطرة على درجات الحرارة المرؼوبة للمخزن.عنها بدابرة إلكترونٌة تنظم عمل المسخن الكهربابً 
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 غرفة مبردة أو مجمدةلمنظومة تثلٌج  6-3

Refrigeration System for Cold or Freezer Store 

 ائرة المٌكانٌكٌة لمنظومة التثلٌجوصف الد 6-3-1

 عزلا ٌتكون المخزن المبرد أو المجمد من ؼرفة بؤبعاد معٌنة، تعزل جدرانها وأرضٌتها وسقفها 

التثلٌج، هما الجزء الخارجً والذي ٌسمى بوحدة التكثٌؾ  نظومة، وتحتوي الؽرفة على جزبً مجٌداا  حرارٌاا 

والجزء الثانً هو مجموعة المبخر وتنصب داخل  (،5-6)كما مبٌن فً الشكل ، مخزنوتنصب خارج ال

 .(6-6) مبٌن فً الشكلهو  كما ،مخزنال

 

 بٌن فٌه وحدة التكثٌؾ وكٌفٌة نصبها خارج الؽرفةممخزن مبرد أو مجمد  5-6شكل 

 

 

 ام التمدد الحراري بٌن فٌه وحدة المبخر وصمممبرد أو مجمد  مخزن 6-6شكل 



 صٌانة المخازن المبردة والمجمدة                المرحلة الثانٌة -تكٌٌؾ الهواء والتثلٌج         التدرٌب العملً     -الفصل السادس

 

164 
 

   :من تتكون وحدة التكثٌف: وحدة التكثٌف أولا 

 : تم فً الفصل الثالث شرح مفصل عن موضوع الضاؼط.  الضاغط .1

على سعة منظومة  عمل، وٌعتمد نوع المكثؾ المستالنوع المبرد بالماء أو بالهواء منقد ٌكون : المكثف .2 

ٌتطلب الأمر نصب برج ف للسعات الكبٌرةعادة الذي ٌستعمل  كان المكثؾ من النوع المبرد بالماء فإذا .التثلٌج

ذا إما إبرج التبرٌد وبالعكس.  إلىلنقل الماء من المكثؾ  أنابٌبشبكة ومضخات لدفع مٌاه تبرٌد المكثؾ وتبرٌد 

كان المكثؾ من النوع المبرد بالهواء فٌتطلب الأمر نصب مروحة بسعة تناسب سعة المكثؾ لؽرض توفٌر 

 حركة للهواء على سطح المكثؾ.

بخار عن سابل مابع التثلٌج بحٌث ال، الذي ٌعمل على فصل مائع التثلٌج الخارج من المكثف مستقبل سائل .3

 صمام التمدد بالحالة السابلة فقط. إلىلمابع التثلٌج  ٌحقق دخولا 

 لؽرض ترشٌح وتجفٌؾ مابع التثلٌج الخارج من المكثؾ. عمل: ٌستمرشح مجفف .4

ن ظهور فقاعات فً زجاجة البٌان قد إلملاحظة حالة مابع التثلٌج ومدى تكثفه، حٌث  عمل: تستزجاجة بٌان .5

 .أو نقص فً كمٌة مابع التثلٌج فً بعض أجزاء الدورة دادانستدل على قصور فً أداء المكثؾ أو 

 .لقٌاس الضغط الواطئوآخر  مقٌاس للضغط العالً .6

المبخر  ىلإلقطع تدفق مابع التثلٌج  عمل: ٌوضع فً خط السابل لمابع التثلٌج، وٌستكهربائً ملفبصمام  .7

 أثناء توقؾ الضاؼط.

 .لضغط الواطئمن اقاطع وقاٌة من زٌادة الضغط العالً، وقاطع وقاٌة  .8

 .ضغط الزٌت انخفاضقاطع وقاٌة من  .9

( الذي ٌبٌن وحدة تكثٌؾ ذات سعة صؽٌرة نسبٌاا تستعمل فً المخازن المبردة أو 7-6لحظ الشكل )

 المجمدة من نوع المكثؾ ٌبرد بالهواء والضاؼط من نوع نصؾ مؽلق.

    

         

            

             

                  

          

                        

             

          

 

 تثلٌج منظومةوحدة تكثٌؾ  7-6شكل 
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 : مجموعة المبخرثانٌاا 

 .السابق (6-6)الشكل  لحظ ،الآتًوتتكون من 

تحتوي على زعانؾ رقٌقة من الألمنٌوم  ،ً عبارة عن شبكة من الأنابٌب النحاسٌةه، وشبكة أنابٌب المبخر .1

 الحرارة. انتقاللؽرض زٌادة كفاءة 

 من النوع الطارد المركزي. أو، قد تكون من النوع المحوري مروحة المبخر .2

 الجلٌد المتراكم على المبخر. الةلإز عمل، الذي ٌستالجلٌد إذابةسخان  .3

 .صمام تمدد حراري .4

 .عن ذوبان الجلٌدتصرٌف الماء الناتج  أنبوب .5

 أجزاء منظومة التثلٌجفتح  6-3-2

ن ٌتم أ ومن المهم جداا المنظومة  أجزاء، ٌتطلب الأمر فتح انضؽاطٌةصٌانة منظومة تثلٌج  إلىعند الحاجة 

 من الدورة قبل البدء بفتح الدورة، ومن ثم نتبع الخطوات التالٌة:مابع التثلٌج  استرجاع

 عزل الجزء الذي ترٌد فتحه عن أجزاء المنظومة.ا .1

 .وإزالتهمابع التثلٌج من أي جزء ٌتطلب الأمر فتحه  استرجاع .2

 الضؽط الجوي. زالته ٌساويإٌجب أن ٌكون الضؽط داخل أي جزء ترؼب فً  .3

 المنظومة. إلىنظؾ وجفؾ وصلات الربط التً تربط الجزء  .4

 .إزالتهق جمٌع فتحات الجزء مباشرة بعد ؼلاإ .5

 استرجاع مائع التثلٌج 6-3-2-1

عدم تسرٌب شحنة مابع التثلٌج إلى الجو مطلقاا للحفاظ على طبقة الأوزون والبٌبة  من الضروري جداا  

مبٌن فً  كماالشحن على المنظومة، عُدة نصب طرٌق ٌتم استرجاع مابع التثلٌج عن و كما تم توضٌحه سابقاا،

 :ًق لسترجاع مابع التثلٌج هابوهنالك ثلاث طر (،8-6)الشكل 

 ج.استرجاع بخار مائع التثلٌ  .1

 استرجاع سائل مائع التثلٌج. .2

 طرٌقة الدفع والسحب. .3
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عند الضؽط الجوي وعند درجة حرارة مقدارها  R-22ن كل ؼرام واحد من بخار مابع التثلٌج إ 

45
º من مابع التثلٌج جزٌبة                           س، ٌحتوي علىR-22  ن كل جزٌبة إو

كم جزبٌة أوزون فً الؽلاؾ الجوي سوؾ تدمر!  قَدّرْ أوزون، جزٌبة  133333كافٌة لتدمٌر  الكلورواحدة من 

 عن تدمٌر بٌبتك. لا وفلا تكن مسإ

 استرجاع بخار مائع التثلٌج 4-6تمرٌن 

 : تدرٌب الطالب على كٌفٌة استرجاع مابع التثلٌج فً طور البخار.الهدف من التمرٌن

عُدة عمل،  -4مٌزان حساس،  -3شحن،  عُدة -2استرجاع مابع التثلٌج،  مجموعة -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 لباس وعُدة السلامة المهنٌة. -5

 :طرٌقة العمل

ومن  .وتناسب جمٌع أنواع منظومات التثلٌج الأكثر شٌوعاا  بحالة البخار طرٌقة استرجاع مابع التثلٌج تُعد

، الكبٌرة التً تحتوي على كمٌة كبٌرة من مابع التثلٌجعٌوبها إنها بطٌبة وتواجه صعوبة فً منظومات التثلٌج 

بحالة  عملٌة استرجاع مابع التثلٌجوتنجز  (،8-6وتربط منظومة استرجاع مابع التثلٌج، كما مبٌن فً الشكل )

 ٌة:تمن الخطوات الآ (9-6)فً الشكل  ةمبٌنال، البخار

الذي ٌمثل الضؽط الشحن  عُدةالشحن بوحدة التثلٌج عن طرٌق ربط الأنبوب الأحمر ل عُدة ربطا .1

الشحن الذي  عُدةالأنبوب الأزرق ل ربطاومن ثم  الدفع للضاؼط أو منظومة التثلٌج، العالً بصمام

ٌمثل الضؽط الواطا بصمام السحب للضاؼط أو منظومة التثلٌج، فً حٌن ٌربط الأنبوب الأصفر 

مبٌن  كما ،استرجاع مابع التثلٌج لمجوعةشحن الذي ٌمثل النقطة المشتركة بصمام السحب ال عُدةل

 .(9-6)من الشكل  6و 5و  4و  3و  2و  1فً الخطوات 

استرجاع مابع التثلٌج ( لربط خط الدفع لمجموعة حمر اللون ؼالباا أ) خرآأنبوب مطاطً  ستعملْ ا .2

 .(9-6)من الشكل  8و  7بصمام السابل لأسطوانة استرجاع مابع التثلٌج، كما مبٌن فً الخطوات 

 الشكل النهابً لعملٌة الربط. (9-9-6)ٌبٌن الشكل  .3

لى إر ٌشتة المٌزان أن مٌزان حساس لقٌاس كمٌة مابع التثلٌج المسترجع حٌث ٌمكن لشاش ستعملْ ا .4

 .(13-9-6)مبٌن فً الشكل  كما قبل البدء بعملٌة السترجاع الرقم صفر

عتلة التحكم على حالة بخار  استرجاع مابع التثلٌج على حالة العمل، ثم ضعْ  مجموعةمفتاح  ضعْ  .5

VAPOR (12-9-6)الشكل ( و11-9-6)، كما مبٌن فً الشكل. 

 تذكر
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 .(13-9-6)مبٌن فً الشكل  كما ،صمام الضؽط الواطا لمقٌاس الشحن فتحْ اِ  .6

وعند وصول المقٌاس إلى الضؽط صفر،  ،ستلاحظ انخفاض سرٌع فً قراءة مقٌاس الضؽط الواطا .7

 ٌتوقؾ عن العمل. إلى أنسٌتوهج مصباح انتهاء عملٌة السترجاع، دع الجهاز ٌعمل مرة ثانٌة وثالثة 

 ( .16-9-6،)(15-9-6) (،14-9-6الشكال )كما مبٌن فً 

 ٌنكما مبٌن فً الشكل ،استرجاع مابع التثلٌج على التوقؾ، وكذلك عتلة الجهاز مجموعةمفتاح  ضعْ  .8

(6-9-17)، (6-9-18). 

 استرجاع مابع التثلٌج مما تبقى من بخار عالق بها. مجموعةٌتطلب الأمر هنا تفرٌػ  .9

ووضع العتلة على التفرٌػ  ،استرجاع مابع التثلٌج مجموعةتتم هذه العملٌة عن طرٌق تشؽٌل   .11

PURGE،  بعد انتهاء العملٌة سٌتوهج (23-9-6)والشكل  (19-9-6)كما مبٌن فً الشكل ،

 (21-9-6كما مبٌن فً الشكل )بانتهاء عملٌة التفرٌػ. المصباح إٌذاناا 

سطوانة استرجاع مابع اأطفا الجهاز وضع العتلة على الوضع مؽلق، ثم أؼلق صمام السابل فً   .11

 (22-9-6كما مبٌن فً الشكل )خار مابع التثلٌج قد اكتملت.بالتثلٌج. وبهذا تكون عملٌة استرجاع 

 

 

 النضؽاطٌةمابع التثلٌج من الدورة  استرجاعطرٌقة  8-6 شكل
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 مابع التثلٌج استرجاع مجموعةأجزاء  -2
الشحن عن المقٌاس  مقٌاس عُدةختلؾ ٌممكن أن  -1

 المعتاد
 

  

الشحن عند صمام  لعُدةالأنبوب الأحمر  ربطا -4
 الضؽط العالً

 السترجاع اختٌارقبل البدء ٌجب أن تكون ذراع  -3
 OFF على حالة الؽلق

 

  

 
صمام  إلىالشحن  عُدةالأنبوب المشترك ل ربطا -6

 مابع التثلٌج استرجاع مجموعةفً  السحب

 
صمام  عُدة الشحن معالأنبوب الأزرق ل ربطا -5

 الضؽط الواطا

  

فتحة  إلىالنهاٌة الثانٌة للأنبوب الأحمر  ربطا -8
 مابع التثلٌج استرجاع مجموعةالدفع ل

صمام  إلىالأنبوب المطاطً الأحمر  ربطا -7
 مابع التثلٌج استرجاعالسابل فً أسطوانة 
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 شاشة المٌزان الحساس -13
 

مابع  استرجاع مجموعةالشكل النهابً لربط  -9
 بوحدة تكٌٌؾ هواء مجمعةالتثلٌج 

 

  

 VAPORبخار  اختٌارضع عتلة التحكم على  -12
استرجاع مابع  مجموعةصل التٌار الكهربابً ل -11

 التثلٌج

  

 بشدةالهبوط ب ألحظ مقٌاس الضؽط الواطا سٌبد -14

 

 الشحن عُدةأفتح جهة الضؽط الواطا ل -13

 
 

  

 إلىتحتوي بعض الأجهزة على مصباح ٌشٌر  -16
 السترجاععملٌة  انتهاء

الصفر  إلىعند وصول ضؽط مقٌاس السحب  -15
 مابع التثلٌج استرجاععملٌة  انتهاءفهذا ٌدل على 
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 حرك العتلة على وضعٌة الؽلق -18

 
 

 مجموعةالتٌار الكهربابً عن الأطفا  -17

  

 PURGE   ضع العتلة على وضع تفرٌػ -23
 جموعة صل التٌار الكهربابً للم -19

 لبدء التفرٌػ

  

أؼلق الجهاز وضع العتلة على وضع الأؼلاق  -22
 واؼلق صمام السابل فً القنٌنة

 عملٌة التفرٌػ نتهاءا منبهاا سٌضا المصباح  -21

 بخار مابع التثلٌج استرجاععملٌة  9-6شكل 

 بحالة السٌولة استرجاع مائع التثلٌج 5-6تمرٌن 

 : تدرٌب الطالب على كٌفٌة استرجاع مابع التثلٌج فً طور السابل.الهدف من التمرٌن

عُدة  -4مٌزان حساس،  -3مقٌاس شحن،  -2استرجاع مابع التثلٌج،  جموعةم -1: المطلوبة والعُدد المواد

 لباس وعُدة السلامة المهنٌة. -5عمل، 

 طرٌقة العمل:
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أسطوانة من  مابع التثلٌج بحالة السٌولةهذه الطرٌقة الأسرع بٌن الطرابق الثلاث، وتكون مفٌدة فً نقل  دعتُ 

فً  عملبالربط المست شبٌهاا  التثلٌجج مع منظومة استرجاع مابع التثلٌ مجموعةإلى أخرى، وٌكون ربط 

 .(13-6)، كما مبٌن فً الشكل عندبذ  بخار مابع التثلٌج. وتختلؾ خطوات العمل عن سابقتها استرجاع 

 مشابه للربط السابق. (1-13-6)الربط كما مبٌن فً الشكل  .1

 .LIQUIDتوضع العتلة على حالة السابل  .2

 الشحن.ٌفتح صمام الضؽط العالً لمقٌاس  .3

 عند ثبوت قراءة المٌزان ٌعنً هذا انتهاء عملٌة السترجاع، وٌتوهج مصباح الجهاز. .4

 .تتوقؾ كلٌاا  أن تعمل لعدة مرات إلى مجموعةدع ال .5

 .وأؼلق صمام السابل اعالسترج مجموعةفرغ أ .6

  

 LIQUIDتوضع العتلة على حالة السابل  -2
بخار مابع  استرجاعلربط  الربط مشابه تماماا  -1

 التثلٌج

 
 

ٌتم مراقبة شاشة المٌزان فعند ثبوت القراءة ٌعنً  -4
 السترجاععملٌة  انتهاءهذا 

 ٌتم فتح صمام الضؽط العالً فً المقٌاس -3

  

 مابع التثلٌج استرجاع مجموعة فرغأ -5 ؼلق صمام السابل -6

 سابل مابع التثلٌج استرجاعطرٌقة  13-6شكل 
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 بطرٌقة الدفع والسحب. استرجاع مائع التثلٌج 6-6تمرٌن 

 .بطرٌقة الدفع والسحب التثلٌج : تدرٌب الطالب على كٌفٌة استرجاع مابعالهدف من التمرٌن

عُدة  -4مٌزان حساس،  -3مقٌاس شحن،  -2ة استرجاع مابع التثلٌج، جموعم -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 لباس وعُدة السلامة المهنٌة. -5عمل، 

  طرٌقة العمل:

، وعند مابع التثلٌج على مرحلتٌن، حٌث ٌتم فٌها استرجاع سابل مابع التثلٌج أولا  اعوفٌها تتم عملٌة استرج

هذه الطرٌقة فً المنظومات الكبٌرة التً  عملعاد الربط لٌتم سحب بخار مابع التثلٌج، وتستانتهاء العملٌة ٌُ 

استخدام استرجاع بخار عند زالته لإ طوٌلاا  اا ث ٌتطلب الأمر وقتتحتوي على كتلة كبٌرة من مابع التثلٌج، حٌ

 ة:تٌهذه الطرٌقة فً الحالت الآعمل ول تست .مابع التثلٌج

 مع المضخات الحرارٌة عمل تست ل(Heat Pump )لتثلٌج التً تحتوي على صمام عاكسومنظومات ا 

  للسابل  مستقبلالمنظومات التً تحوي علىLiquid Receiver . 

  كٌلوؼرام. 5عن فٌها المنظومات التً تقل كتلة مابع التثلٌج 

  دةستعمل تل بزجاجة بٌان تربط عند صمام السابل لقنٌنة  استعاض عنهالشحن فً هذا الربط، وٌُ  ع 

 :(11-6)الشكل فً  كماٌة تالسترجاع، وتتم العملٌة حسب الخطوات الآ

السترجاع، ثم ٌربط صمام  مجموعةمنظومة التثلٌج إلى صمام سحب فً ضاؼط سحب الٌربط صمام  .1

 سطوانة السترجاع عبر زجاجة بٌان. وأخٌراا امنظومة التثلٌج إلى صمام السابل فً ضاؼط الدفع ل

كما مبٌن فً الشكل ، السترجاع مجموعةٌربط صمام البخار لأسطوانة السترجاع إلى صمام السحب ل

(6-11-1). 

 .(2-11-6)كما مبٌن فً الشكل  ،البخار فً أسطوانة استرجاع مابع التثلٌجٌفتح صمام  .2

 .(3-11-6)ٌفتح صمام السابل فً أسطوانة استرجاع مابع التثلٌج، كما مبٌن فً الشكل  .3

 .(4-11-6)كما مبٌن فً الشكل  ،VAPORتوضع العتلة على وضع بخار  .4

 .(5-11-6)كما مبٌن فً الشكل  ،استرجاع مابع التثلٌج مجموعةشؽل  .5

رٌان سابل مابع جلحظ زجاجة البٌان عند صمام السابل فً أسطوانة استرجاع مابع التثلٌج، ستلاحظ  .6

 .(6-11-6)التثلٌج، كما مبٌن فً الشكل 

تثبت القراءة عن قٌمة معٌنة  أن راقب قراءة شاشة المٌزان، ستلاحظ زٌادة مستمرة فً القراءة إلى .7

 .(8-11-6 ( ،(7-11-6) ٌنكما مبٌن فً الشكل ،وهذا ٌدل على نفاذ مابع التثلٌج من منظومة التثلٌج

 .(9-11-6)مبٌن فً الشكل  كمابانتهاء عملٌة السترجاع،  إٌذاناا  مجموعةسٌتوهج مصباح ال .8

 أؼلق صمام السابل. اا وأخٌر ،السترجاع مجموعةأؼلق صمام البخار، ثم قم بإفراغ  .9
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هاء من هذه الخطوة ٌجب الرجوع إلى طرٌقة استرجاع بخار مابع التثلٌج لإنجاز عملٌة تبعد الن  .11

 السترجاع بشكل تام.

  

مابع التثلٌج بمنظومة  استرجاع مجموعةربط  -1 ٌفتح صمام البخار أولا  -2
 ثلٌجالت

 

  

 ٌفتح صمام السابل ثانٌاا  -VAPOR 3ضع العتلة على قراءة بخار  -4
 

  
لحظ سرٌان سابل مابع التثلٌج من خلال زجاجة  -6

 البٌان

 مابع التثلٌج استرجاع مجموعةشؽل  -5
 

  
عملٌة  انتهاءعند ثبوت قراءة المٌزان ٌعنً  -8

 السترجاع
 راقب كتلة المابع المسترجع -7
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 السترجاععملٌة  بانتهاء إٌذاناا توهج المصباح  -9 أؼلق صمام البخار أولا  -13

  
 السترجاع مجموعةافرغ  -11 اؼلق صمام السابل -12

 مابع التثلٌج. استرجاعالسحب فً  –طرٌقة الدفع  11-6شكل 

 ً:ٌؤت كمامابع التثلٌج بالكامل، ٌتم العمل على فتح أجزاء منظومة التثلٌج  استرجاعمن  النتهاءبعد 

 

 الضاغط من الدورة رفع  7-6تمرٌن 

 .التثلٌج منظومةالضاؼط من  رفع: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

  .عدات السلامة المهنٌةملابس ومُ  -3منضدة عمل، -2 دة عمل كاملة،عُ  -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 خطوات العمل:

لبدء بفتحها، ثم افتح وصلة ربط صمامً السحب قبل انظؾ وصلات الربط بواسطة مزٌل الشحم  .1

 ن الضاؼط. عخطً السحب والدفع  إزالةوالدفع. مع التؤكٌد على عدم 

 استعداداا ه الزٌت من الضاؼط مباشرة وحفظ إزالةفتح اللوالب التً تثبت الضاؼط بالقاعدة، وٌجب ا .2

 الزٌت مرة أخرى. عمالعادة استإللتخلص منه، وٌجب عدم 

تبطة بعمود الضاؼط على عجلة الدوران المر إسنادلحماٌة مانع تسرب عمود المرفق، فٌجب عدم  .3

 ة الدوران.لالمرفق، وٌحفظ الضاؼط على قاعدة صلبة مع عدم تسلٌط أي ثقل على عج

القلٌل من الحرارة لتسخٌن منطقة  عمالاستعجلة الدوران بواسطة ساحبة عجلة الدوران مع  إزالةٌمكن  .4

 عجلة الدوران بعمود المرفق. تصالا
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 مكثف المبرد بالهواء رفع   8-6تمرٌن 

 .من دورة التثلٌج رفع المكثؾ: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

 عدات السلامة المهنٌة.ملابس ومُ  -2دة عمل كاملة، عُ  -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 خطوات العمل:

من مابع التثلٌج، وأن الضؽط داخل  ٌجب التؤكد من أن المكثؾ خال  قبل البدء بعملٌة رفع المكثؾ، 

 ٌة:تالمكثؾ ٌساوي الضؽط الجوي. ثم نتبع الخطوات الآ

أن  إلىفتح صمام خدمة المكثؾ ا، ثم السابل مستقبلؼلق صمام الخدمة الذي ٌفصل المكثؾ عن ا .1

 ٌتساوى ضؽط المكثؾ مع الضؽط الجوي.

ومن ثم سحب  ،المكثؾ إلىالشحن  دةعُ ٌمكن أن ٌحتوي المكثؾ على زٌت تزٌٌت لذا ٌجب ربط  .2

 الزٌت من المكثؾ. 

رفعه، وٌتم ذلك عن طرٌق الهواء المضؽوط أو المكنسة الكهربابٌة  الخارج قبلالمكثؾ من  نظؾ .3

لؽرض  تهإزالٌجب تؽلٌؾ المكثؾ بعد . كما تلاؾ زعانؾ المكثؾإأو الفرشاة السلكٌة. مع تجنب 

 المحافظة على الزعانؾ بشكل سلٌم.

عادة إالتوصٌلات الكهربابٌة ٌجب تعلٌمها وترقٌمها لؽرض العتماد على الترقٌم فً  رفععند  .4

 الربط الكهربابً للدابرة الكهربابٌة.

م هذه القطع وتخزن فً مخازن علَ ن تُ أرفع المحرك الكهربابً للمراوح ورٌش المراوح، وٌجب ا .5

 مرة ثانٌة. عمالهااست لإعادةمناسبة 

 المبخر  رفع 9-6تمرٌن 

 .من دورة التثلٌج رفع المبخر: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

 عدات السلامة المهنٌة.ملابس ومُ  -2دة عمل كاملة، عُ  -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 خطوات العمل:

 ٌة:تالمبخر نتبع الخطوات الآ رفععند 

 التسرب. بحثاا عنالشحن على خط خدمة الضاؼط وافحص  عُدة ربطا .1

 م وترقٌم الأسلاك الكهربابٌة.ٌالتٌار الكهربابً عن مراوح المبخر وصمام الملؾ مع تعل عزلْ ا .2

 مها.الأسلاك الكهربابٌة وعلَ  فصلاالجلٌد، ثم  إذابةعن سخان التٌار الكهربابً  لْ عزا .3

 النتباهالمبخر مع  ارفعربط المبخر، و صامولتفتح وصلات الربط من شحم التشحٌم ثم ا نظؾْ  .4

  زعانؾ المبخر. إلى
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 .صمام التمدد الحراري رفع 11-6تمرٌن 

 صمام التمدد الحراري من دورة التثلٌج. رفع: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

دة السلامة ملابس وعُ  -3لٌن، ٌأست -لحام أوكسً مجموعة -2دة عمل كاملة، عُ  -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 المهنٌة.

 طرٌقة العمل:

، وفً حال كون صامولتربط مع المبخر بواسطة ٌمكن أن ٌكون صمام التمدد الحراري من النوع الذي ٌُ 

صمام التمدد من النوع الذي ذا كان إأما  ،المبخر من هذا النوع ٌعمل على تنظٌؾ وصلات الربط وفتحها بعناٌة

 :(12-6) الشكلفً  كما ،ٌةتلحم مع المبخر فنتبع الخطوات الآٌُ 

كما  ،من رأس الصمام ابتداءا بلفها حول الصمام  أبدواقطعة من القماش مبلله بشكل جٌد،  عملْ ستا .1

مبٌن فً  كما ،الصمام أجزاءؽطً جمٌع تن أ إلىبلفها  والستمرار، (2-12-6)مبٌن فً الشكل 

 .(3-12-6)الشكل 

 .(4-12-6)كما مبٌن فً الشكل  ،لٌنٌأست -ًمشعل لحام الأوكس حضرْ  .2

، (5-12-6)كما مبٌن فً الشكل  ،المعادل الخارجً بالصمام بواسطة اللهب تصالامنطقة  سخنْ  .3

 .(6-12-6)كما مبٌن فً الشكل  ،كً ٌنفصل عن جسم الصمام ،سحب الأنبوباومن ثم 

السابل( بالصمام عن طرٌق  مستقبلأنبوب التؽذٌة )خط السابل القادم من  تصالافً حال كون  .4

على تسخٌن بواسطة اللحام فنعمل  التصالذا كان إ أمافتحها، اة ثم لمواالصقم بتنظٌؾ  ،مولةاص

 منطقة اللحام وسحب الأنبوب كما سبق.

مع تصال الصمام بموزع السابل ابتسخٌن منطقة  أْ بداترطٌب قطعة القماش بكمٌة من الماء، ثم  عدْ أ .5

 .(7-12-6)كما مبٌن فً الشكل  ،بالتسخٌن الستمرار

، فً هذه الحالة ٌكون (8-12-6)كما مبٌن فً الشكل  ،الأنبوب سحبْ امنطقة اللحام  انصهارعند  .6

 للرفع من مكانه. الصمام جاهزاا 
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 صمام التمدد الحراري شكل -1 لؾ صمام التمدد الحراري بقطعة قماش مبلله قبل رفعه -2

  

 المبللةشكل الصمام بعد لؾ قطعة القماش  -3  أستٌلٌن -الأوكسً شعال مشعلإ -4

  

 تصال المعادل الخارجً بالصماماصهر نقطه  -5 سحب المعادل الخارجً -6

  
 صهر نقطة أتصال مخرج الصمام بموزع السابل -7 سحب الصمام -8

 رفع صمام التمدد الحراري المثبت على المبخر باللحام 12-6شكل 
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 المحركات الكهربائٌة رفع 11-6تمرٌن 

 .المحركات الكهربابٌة رفع: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

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

 طرٌقة العمل:

 .المنصهرات إن وجدت فصلاثم  التٌار الكهربابً عن طرٌق قاطع الدورة فصلا .1

 .ن مكانهاعالأسلاك الكهربابٌة  هافصلا ثم علمَ وُرقم الأسلاك الكهربابٌة إذا لم تكن مرقمة .2

 .حزام نقل الحركة إن وجد فصلا .3

 اللوالب التً تثبت المحرك بقاعدة الجهاز. أفتحْ   .4

المحرك من مكانه مع التؤكٌد على عدم تضرر مروحة المحرك أو زعانؾ أنابٌب المكثؾ أو  رفعا .5

  .(13-6المبخر، كما مبٌن فً الشكل )

وٌتم ذلك عن طرٌق فتح اللولب الذي ٌثبت  ،عجلة الدورانرفع عمل على واالمحرك الكهربابً  رفعا .6

 (.1-14-6كما فً الشكل ) ،Allen keyالعجلة بمحور الدوران، وٌستعمل مفتاح )ألنكً( 

 .(2-14-6مبٌن فً الشكل ) كما، سحبهالؽرض  عجلة الدورانعلى  Pullerأداة السحب  ثبتْ  .7

(، إلى أن تخرج العتلة من محور دوران 3-14-6كما مبٌن فً الشكل )بشد لولب أداة السحب،  أبدا  .8

 (.4-14-6المحرك، كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 محرك المروحة رفع وءتلؾ زعانؾ المكثؾ بسبب س 13-6شكل 
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  عجلة الدوران لفتح Lاستخدام مفتاح حرؾ  -1

 تثبٌت أداة السحب على العجلة -2

  
 العجلة بعد انتهاء شد اللولب إخراج -4 شد لولب أداة السحب لسحب العجلة -3

 عملٌة سحب عجلة الدوران من محور دوران محرك كهربابً 14-6شكل 

 تجمٌع دورة التثلٌج 21-6تمرٌن 

 .تجمٌع دورة تثلٌج: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

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

 :طرٌقة العمل

عادة إوفحص جمٌع أجزابها، ٌجب العمل  على  النضؽاطٌةالمنظومة  أجزاءمن عملٌة فتح  النتهاءبعد 

 ً:ؤتٌ كما المنظومة بشكل مناسب، أجزاءتجمٌع 

 كل جزء من أجزاء الدورة. وجفؾْ  نظؾْ  .1

أجزاء المنظومة من الهواء مع ؼلق صمامات الخدمة الخاصة بها، وفً حال عدم وجود  أفرغْ  .2

كً نمنع دخول الهواء والؽبار  ،أنابٌب الدخول والخروج للجزء ولحامه ؼلقصمامات للخدمة ٌجب 

 هذا الجزء. إلىوالحشرات 

 كل جزء من الأجزاء لأؼراض التسرب. أفحصْ  .3
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التثلٌج فً حقل العمل من دون دخول أجسام ؼرٌبة أو رطوبة أو من الصعوبة نصب أجزاء منظومة 

المرشح المجفؾ فً كل منظومات التثلٌج لؽرض  عململوثات أخرى داخل المنظومة، وعلى هذا الأساس ٌست

 والملوثات والرطوبة. الأجسام الؽرٌبةحجب 

 نصب ضاغط منظومة التثلٌج -أ

أن ٌختار من النوع ذاته  بالإمكانكان  واذابداله، إضاؼط بسعة مساوٌة للضاؼط الذي ٌتم  عملْ ستا .1

على أساس الضؽوط ومعدل تدفق مابع التثلٌج،  واختٌارهن الضاؼط قد تم تصمٌمة إ، القدٌم للضاؼط

 فً أداء المنظومة. اختلاؾ إلىن اختلاؾ سعة الضاؼط تإدي إو

ركت مفتوحة فٌجب التؤكد من الؽلق المحكم لصمامات الخدمة، وفً حال كون صمامات الخدمة تُ   .2

تشبع  إلىن تعرض الضاؼط للظروؾ الجوٌة ٌإدي إ إذرفض الضاؼط وعدم نصبه على الدورة، 

 استعمالن إ .إلى الضاؼطدخول الملوثات والحشرات  احتمال فضلاا عنزٌت الضاؼط بالرطوبة 

 مشاكل كبٌرة ٌمكن أن تحدث بسبب الضاؼط. إلىً الدورة ٌإدي ضاؼط مهمل ف

 .الهتزازمخمدات  عمالستاالتؤكٌد على مع  الضاؼط فً مكانه تماماا  نصبا .3

 تثبت الضاؼط فً قاعدة المنظومة. جمٌع اللوالب التً  ربطا .4

 .حكام تامإالأسلاك حسب المخطط الكهربابً ب ربطاثم  ،أماكن الربط الكهربابً بعناٌة نظؾْ  .5

 .أثناء فتح الضاؼطفً العلامات والأرقام التً وضعتها  عملْ ستاعدم وجود المخطط الكهربابً  عند .6

ن إأو وصلات ربط مصنوعة من النحاس، حٌث  أسلاك الألمنٌوم معتجنب ربط أسلاك مصنوعة من  .7

 هذا الربط ٌتآكل بسرعة مع الوقت.

 .مقاٌٌس الضؽط وقواطع الحماٌة من الضؽط العالً والضؽط الواطا نصبا .8

 كٌلو 233ضؽط  إلىفً شحن الدورة  عملتسشحنه ببخار مابع التثلٌج الماأفرغ الضاؼط من الهواء و .9

  .باسكال

 نصب مكثف منظومة التثلٌج -ب

من أهم متطلبات نصب المكثؾ هو العناٌة الفابقة ن إحٌث  ،المكثؾ بعناٌة  قبل رفعه أو نصبه لؾْ ؼَ  .1

 .المكثؾ أداءفً  ملحوظ انخفاض إلىتلؾ هذه الزعانؾ ٌإدي  ذ أنإبزعانؾ المكثؾ، 

 .الإمكانأفقً قدر  ىالمكثؾ بمستو نصبا .2

 .من ؼلق فتحتً الدخول والخروج للمكثؾ قبل نصبه تؤكدْ  .3

بتفلٌج  العتناءمولت الربط وٌجب اصباستعمال ن وجد إالسابل  مستقبلالضاؼط أو  إلىالمكثؾ  ربطا .4

 كً ل ،الأنابٌب لمنع التسرب، وٌجب أن ٌكون الأنبوب الواصل بٌن المكثؾ والضاؼط بطول مناسب

 الضاؼط. لهتزازفشل الربط نتٌجة  ومن ثُمٌحصل شد للأنبوب 
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 .شرٌط التفلون على أسنان لولب الربط واستعملْ  ،وصلات الربط بفرشاة سلكٌة ؾْ ظن .5

 233ضؽط  إلىالمكثؾ لأؼراض التسرب عن طرٌق شحنه بؽاز النٌتروجٌن الجاؾ  فحصْ ا .6

 .كٌلوباسكال

فحص مرة ثانٌة ٌُ  ،باسكال كٌلو 1333 إلى 833فً حال عدم وجود تسرب ٌضؽط المكثؾ من  .7

 .لأؼراض التسرب

 .الكهربابً ومروحة المكثؾ، وتؤكد من عمل المروحةفً حال عدم وجود التسرب ٌتم نصب المحرك  .8

 المكثؾ بؤحكام. ؼلاؾأعد فحص التسرب مرة ثانٌة، وفً حال عدم وجود تسرب ثبت  .9

 

 نصب المبخر -ت

 .قبل نصب المبخرؼلاق من أنبوبً الدخول والخروج من المبخر محكمً الإ تؤكد من أن كلاا  .1

 .المنظومة إلىقبل نصب المبخر  صمام التمدد الحراري على المبخر نصبا .2

 .الضاؼط إلىالمبخر  ربطا .3

 .من المبخر والضاؼط والأنابٌب المتصلة بهما من الهواء بشكل تام كلاا  فرغْ أ .4

 .عملٌة التفرٌػ مرة ثانٌة عدْ ا .5

 283 إلى 133ضؽط ٌتراوح من  إلىالمبخر بؽاز ثانً أوكسٌد الكاربون أو النٌتروجٌن الجاؾ  شحنْ ا .6

 .باسكال كٌلو

 .التسرب للبحث عن حصْ فا .7

مرة ثانٌة  هفحصْ اما ٌقارب ضؽط التكثٌؾ للمنظومة و إلىالضؽط  رفعافً حال عدم وجود تسرب  .8

 .لأؼراض التسرب

83درجة حرارة تتراوح من  إلىسخن المبخر  .9
º93إلى  س

º س وٌتم تفرٌػ المبخر من الؽاز الذي

 ن وجدت.إوذلك للتخلص من الرطوبة  ،ٌحتوٌه

الربط الكهربابً  إحكاممع التؤكٌد على  ،الجلٌد إذابةمنظومة  نصبامن سلامة المبخر  التؤكدبعد  .11

 .الجلٌد إذابةلأجزاء منظومة 

الجلٌد  إذابةمن منظومة  المراوح والمحركات الكهربابٌة، وٌتم التؤكد من عمل كل   نصبا .11

 .والمحركات الكهربابٌة

 حكام ربطها بشكل جٌد.إمع حاوٌة المبخر  نصبا .12
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 نصب صمام التمدد الحراري -ث

 .جمٌع فتحات صمام التمدد الحراري قبل الربط ؼلقْ ا .1

 .صمام التمدد وأفرغ خط السابل والمبخر وخط السحب من الهواء ربطا .2

 .لأؼراض التسرب بعناٌة فحصْ ا .3

 .ضؽط التكثٌؾ للدورة إلىالضؽط داخل صمام التمدد  ارفعفً حال عدم وجود التسرب  .4

 لأؼراض التسرب. افحصْ  .5

تجمع  إلىفراغ تحتوٌه وصلة الربط قد ٌإدي  أي نإ إذ ،تؤكد من وصلة ربط المبخر بصمام التمدد .6

 إلى، وٌإدي التخسؾ (15-6)، كما مبٌن فً الشكل دوث تخسؾ فً الأنبوبح ومن ثُم ،الجلٌد خلاله

 ً:ؤتلذا ٌجب اتباع ما ٌ ،عمل صمام التمدد واختلال ،فً تدفق مابع التثلٌج وإعاقة انسداد

 (.ب 16-6)كما مبٌن فً الشكل  ،مولة ذات عنق قصٌر للربطاص عملْ ستا  

 (ت 16 -6)كما مبٌن فً الشكل  ،مولة ذات ممر لخروج الجلٌداص عملْ ستا. 

 مولة بمانع للتسرب لمنع دخول الرطوبةامنطقة دخول الأنبوب خلال الص إحكام. 

  ًن حدث إو ،لؽرض خروج الماء المتكثؾ من خلالها الأسفلمولة من اتثقب الص الأحٌانبعض ف

 .الأنبوبمن تشوٌه  ن ضؽط الجلٌد سوؾ ٌخرج من الثقب بدلا إانجماد ف

 

             

           

           
           

           

       

 

 صمام التمدد أداءتؤثٌر تكون الجلٌد على  15-6شكل 
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 مولة ذات عنق طوٌلاص - أ
مولة ذات عنق اص - ب

 قصٌر
مولة مع ممر لخروج اص - ت

 الجلٌد

 مولت الربطاأنواع ص 16-6شكل 

 اٌرة صمام التمدد الحراريمع 31-6تمرٌن 

  .اٌرة صمام التمدد الحراري: تدرٌب الطالب على كٌفٌة معالهدف من التمرٌن

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

 :طرٌقة العمل

 ً:  ؤتٌ كما تهمن نصب الصمام تتم معاٌر النتهاءبعد  

 .أثناء عمل منظومة التثلٌجفً بر تلحظ درجة حرارة المخ .1

 ، نظم فتحة الصمام لمرور مابع تثلٌج أكثر.فً حال كون المبخر دافا جداا  .2

 تجمع الجلٌد على خط السحب، نظم فتحة الصمام لتقلٌل مرور مابع التثلٌج.فً حال  .3

عملٌة معاٌرة  لإتمامالفصل الرابع الموضوع الخاص بصمام التمدد الحراري  إلىوٌمكن الرجوع  .4

 صمام التمدد الحراري.

 الضغط العالً جانب نمشحن منظومة التثلٌج   41-6تمرٌن 

 على كٌفٌة شحن منظومة تثلٌج عن طرٌق الضؽط العالً. : تدرٌب الطالبالهدف من التمرٌن

دة السلامة ملابس وعُ  -4أسطوانة مابع التثلٌج،  -3مٌزان حساس،  -2شحن،  عُدة -1: المطلوبة والعُدد المواد

 المهنٌة.

 طرٌقة العمل:

بها لأؼراض تفرٌػ  الستعانةوٌمكن  ،ة فً تفرٌػ المنظومة من الهواءعملالطرابق المست درست سابقاا 

ٌتم هنا الضؽط الواطا، وس جانبالمنظومة من  شحن ةطرٌق تبمابع التثلٌج، وشرحلشحنها  استعداداا المنظومة 

 الضؽط العالً. جانبالمنظومة من شرح طرٌقة شحن 
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جهة الضؽط  ربطاالشحن، و عُدةالمشترك لالإتصال  منفذ إلىب ل مقلوأسطوانة مابع التثلٌج بشك ربطا .1

 .(17-6) مبٌن فً الشكل كما ،صمام الدفع لضاؼط منظومة التثلٌج إلى عُدة الشحنالعالً ل

أن ٌصل  إلىالضاؼط ٌعمل لفترة قصٌرة من الزمن  دعْ  (،17-6) مبٌن فً الشكل كمانجاز الربط إبعد  .2

 سكال.اكٌلوب 333 إلى 243ضؽط الدفع أعلى من ضؽط التكثٌؾ بحدود 

ثم أقلب أسطوانة مابع التثلٌج، بحٌث تضمن تجهٌزها مابع التثلٌج بالحالة  ،الضاؼط عن العمل أوقؾْ  .3

 السابلة.

المنظومة مع صدور صوت  إلى، سٌندفع سابل مابع التثلٌج صمام أسطوانة مابع التثلٌج جزبٌاا  فتحْ ا .4

أو تعادل  من الأسطوانةمابع التثلٌج  دالصوت ٌدل هذا على نفا انقطاععند وتدفق السابل،  إلىٌشٌر 

 الضؽوط.

ضافة إتستخدم عند  من مابع التثلٌج، ول تستخدم هذه الطرٌقة فقط عند شحن منظومة تثلٌج مفرؼة كلٌاا  .5

 المنظومة. إلىمابع تثلٌج 

 المنظومة. ثم شؽلْ  ،الشحن عُدةصمام  رفعاأسطوانة مابع التثلٌج، و قفلْ ا .6

مقاربة  أودرجة حرارة خط السابل مساوٌة  .ةتٌالآ بالطرابقٌتم التعرؾ على كفاٌة شحنة مابع التثلٌج  .7

مرور  فً أثناءصوت تسرٌب  رالفقاعات من زجاجة البٌان، عدم صدو اختفاءلدرجة حرارة الؽرفة، 

التثلٌج بالطرٌقة التً ٌمكن التعرؾ على كفاٌة شحنة مابع أو  مابع التثلٌج من خلال صمامات الدورة.

جداول الخواص الحرارٌة لموابع  باستخدامالتً تتعلق ، تم توضٌحها بالتفصٌل فً الفصل الخامس

 التثلٌج.

علٌها لمعرفة  العتمادٌة شحنة مابع التثلٌج فهنالك طرابق أخرى ٌمكن تم ذكره عن معرفة كفا فضلاا عمّا

 ً:ٌؤت كماكفاٌة الشحنة من عدمها 

 :أقل من الكتلة التصمٌمٌة مائع التثلٌج شحنةوجود أعراض المنظومة عند 

 السحب.خط ضؽط فً نخفاض ا 

  دون توقؾ.من و باستمرارٌعمل  محرك الضاؼط 

 .سخونة المحرك الكهربابً للضاؼط 

 للمنظومة. ةقلٌل كفاءة 

 .انخفاض درجة حرارة صمام التمدد بشكل ملحوظ وقد تظهر حالة انجماد للصمام 

  إلىزٌادة فً درجة حرارة السابل والمرشح المجفؾ، وتسبب زٌادة درجة حرارة المرشح المجفؾ 

ٌصبح مابع التثلٌج فً الدورة  ومن ثُم، المادة المازة مسبقاا  امتصتهالذي سبق وان الماء طلاق بخار إ

 أثناء تمدد مابع التثلٌج.فً بخار الماء  لنجمادانسداد فً صمام التمدد نتٌجة  إلىمما قد ٌإدي  ،رطباا 
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 د شحنة أكبر من الكتلة التصمٌمٌةأعراض المنظومة عن

  الدفع للمنظومة.خط زٌادة فً ضؽط 

 الضاؼط. إلى مابع التثلٌج بحالة السابلدخول  احتمال 

 ضؽط المبخر فوق الحد التصمٌمً.  ارتفاع 

        

         

    

          

           

       

         

 

 الضؽط العالًجانب طرٌقة شحن مابع التثلٌج من  17-6شكل 

 فحص منظومة التثلٌج للعمل 51-6تمرٌن 

 .الخدمة مإخراا  ٌة لمنظومة تثلٌج دخلتالفحوصات الأول إجراء: تدرٌب الطالب على كٌفٌة هدف التمرٌن

  .محارٌر -4شحن،  عُدة -3مقٌاس متعدد الأؼراض،  -2فحص التسرب،  جهاز -1: المطلوبةوالعُدد  المواد 

 :خطوات العمل

 عندمنظومة التثلٌج  صٌة لؽرض فحلآتربط وتفرٌػ وشحن منظومة التثلٌج تتبع الخطوات ا تمامإبعد 

عملها لأول مرة، أو بعد توقفها لفترة طوٌلة، مع تجنب تحمٌل الدابرة الكهربابٌة والضاؼط والمحركات 

 مٌمٌة:صالكهربابٌة حمل أكبر من طاقتها الت

 ً:ؤتٌ كما الربط الكهربائً للمنظومة فحصا .1

 ق الجهد الكهربابً المسلط على تؤكد من فربط الأطوار الكهربابٌة بشكل صحٌح، وتؤكد من أن ر

 المار خلالها.لابم شدة التٌارٌقٌاس الأسلاك الكهربابٌة  أنتؤكد من ، والدابرة الكهربابٌة

 مقٌاس فرق الجهد والتٌار الكهربابً للدابرة. ربطا 

 الشحن لمتابعة كل من ضؽطً السحب والدفع للضاؼط. عُدة ربطا 

 ذا كان المكثؾ من النوع المبرد بالماء، تؤكد من تدوٌر الماء خلال المكثؾ وبرج التبرٌد.إ 
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 ً:ؤتتبع ما ٌاِ  عند عمل الدورة .2

  ذا إو ،لتبرٌد المكثؾعمل والضؽوط ومعدل تدفق الماء المستسجل قراءات كل من التٌار وفرق الجهد

 ٌام الأولى من عمل المنظومة.الأٌستمر التسجٌل خلال فٌفضل أن  بالإمكانكان 

 ومن خلالها ٌمكن تشخٌص الأعطال  ،أداء الدورةلتقٌم  مفٌداا  اا رلة ستكون مصدن القراءات المستحصإ

 .التً قد تحدث مستقبلاا 

 :(قد تكون الدورة حاوٌة على أكثر من مبخر) التثلٌجتحمٌل دورة  .3

 كبٌراا  سبب حملاا ٌن تحمٌل الدورة بكامل طاقتها إذ إ، اتالصمامات المإدٌة إلى المبخرجزٌبا  ؼلقْ ا 

 .على الضاؼط

 ن ٌكون ضؽط السحب أعلى أفتح الصمام ٌجب  أثناءفً و، ببطءمن صمامات المبخر  اا واحد فتحْ ا

 ضؽط المبخر. انخفاضقاطع الوقاٌة من لمن الضؽط التصمٌمً  قلٌلاا 

   ٌحمل الضاؼط فوق قدرته التصمٌمٌة ولو لفترة قصٌرة. أن ل بوجوبتذكر 

 صمام التمدد أ بعد فترة قصٌرة من عمله، وبعدها ٌبد بالنخفاضدرجة حرارة المبخر العامل  أتبدس

 انخفاض الحمل على الضاؼط. إلىالحراري بالتحكم بمعدل تدفق مابع التثلٌج مما ٌإدي 

 ٌستقر حمل المنظومة. أن  إلىبالطرٌقة السابقة  خرعد جمٌع المبخرات الواحد تلو الآأ .4

 .والضغط الواطئ ،والضغط العالً ،وفرق الجهد ،عد تسجٌل بٌانات التٌارأ .5

، فتجمع الجلٌد أو تكثؾ بخار الماء على خط السحب انفرادعد فحص أداء كل صمام تمدد حراري على أ .6

 ر من اللازم ، أو عدم ملابمة سعة الصمام مع المنظومة.أكثٌدل على مرور مابع 

 .كما تعلمت سابقاا  تأكد من كفاٌة شحنة مائع التثلٌج .7

ساعة من عمل المنظومة  24ٌجب أن ٌتم بعد من جمٌع مناطق الربط  جراء فحص لأغراض التسربإ .8

 .فعلٌاا  عملاا 

 تعلمت فً الفصل الأول. كما عداد جدول لصٌانة المنظومةإ .9

كثر من مبخر لضاؼط ومكثؾ واحد،  وقد أفً بعض المنظومات التجارٌة نصب  الأمرقد ٌتطلب : ملاحظة

صمام تمدد واحد فً الخط الربٌس المجهز لسابل  عمللذا ٌست ،درجة حرارة واحدة دت جمٌعها عناتعمل المبخر

درجات حرارة  دأرٌد نصب مبخرٌن ٌعملان عن وإذان المبخرٌن ٌعملان عند ضؽط واحد. أ أيمابع التثلٌج، 

ضؽط مبخر ٌتناسب  د مستقل، حٌث ٌقوم كل صمام تمدد بتوفٌرز كل مبخر بصمام تمدٌمختلفة، عندها ٌتم تجه

 ة لكل مبخر.مع درجة الحرارة المطلوب
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كثف مبرد بالهواء وضاغط نصف وم لتبرٌد الهواءدائرة تثلٌج تحتوي على مبخرٌن  نصب 61-6تمرٌن 

 مغلق

 : تدرٌب الطالب على متطلبات ربط مبخرٌن على التوازي فً منظومة تثلٌج.الهدف من التمرٌن

        ،  لتبرٌد الهواءن امبخر -3مكثؾ مبرد بالهواء،  -2ضاؼط نصؾ مؽلق،  -1: المطلوبة والعُدد المواد

 دة عمل كاملة.عُ  -5ملحقات السٌطرة على الدورة،  -4

 : خطوات العمل

 خط  السائل

، ونتبع الخطوات ادناه فً صمام التمدد الحراري إلىمن المكثؾ  التثلٌجخط السابل لنقل سابل مابع  عملٌست

 ب:حنصب واختٌار خط الس

 أكبر من  زٌادةا  زٌادة قطر خط السابل نإ. السابل، حسب دلٌل الجهازعتنِ باختٌار أقطار أنابٌب خط ا

سرعة مابع التثلٌج فً  انخفاض إلىو ،زٌادة شحنة مابع التثلٌج فً الدورة إلىٌإدي  الزٌادة المعتادة

تذرٌر مابع  ومن ثُمزٌادة خسابر الضؽط  إلىتقلٌل قطر خط السابل  ٌإدي ن ناحٌة أخرىموخط ال

 .C°1.7 إلى 1.1ما ٌكافا أن ل ٌزٌد مقدار خسابر الضؽط ع التثلٌج، لذا من المعتاد

  ْإن وجد. للتخلص من حالة تذرٌر سابل مابع التثلٌج المفرطمقدار التبرٌد زِد 

 سائل بعد مخرج صمام موزع ال -2زجاجة بٌان،  -1خط السابل وهً:  إلىة الآتٌضافة الملحقات إ

 (.18-6)الشكل  لحظ ،كهربائً ملفبصمام  -5صمام التمدد الحراري،  -4مجفف، مرشح  -3التمدد، 

 

 
 

 زجاجة بٌان موزع السابل

  

 مرشح مجفؾ كهربابً ملؾبصمام  صمام تمدد حراري

 ملحقات خط السابل 18-6شكل 
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 خط السحب -2

 انخفاض فضلاا عنزٌادة الكلفة الأولٌة للمنظومة،  إلىالقطر الكبٌر ٌإدي و، السحب بدقة قطر خطختر ا 

صمم خط السحب و. الضاؼط إلىرجاع الزٌت إعدم  إلىمما ٌإدي  ،خطالسرعة بخار مابع التثلٌج فً 

 . C°1.7 إلى 1.1بما ل ٌزٌد عن  ،رجة الحرارةدب اا هبوطٌوفر خسابر ضؽط ٌكافا ل

 ملم لكل متر من طول الأنبوب لؽرض  13حركة بخار مابع التثلٌج بمقدار  باتجاهخط السحب  إمالة

خط السحب ٌمتلا ببخار من المعروؾ أن و الضاؼط مرة أخرى. إلىتوفٌر الفرصة أمام الزٌت للعودة 

 التثلٌج،ٌكون الزٌت أسفل الأنبوب وٌسري فوقه بخار مابع وفٌه  ،مابع التثلٌج وزٌت التزٌٌت للضاؼط

مما ٌسبب مشاكل  ،وعند توقؾ منظومة التثلٌج عن العمل قد ٌتكثؾ بخار مابع التثلٌج فً خط السحب

 .الضاؼط إلىذا سحب السابل مباشرة إ عند عمله مرة ثانٌة خطٌرة للضاؼط

  فً الربط: الآتٌةكثر من مبخر فٌجب أتباع الخطوات أالمنظومة على  احتواءوعند 

ٌوفر خسابر ضؽط متساوٌة لضمان عدم تداور الزٌت وبخار مابع لصمم خط السحب لكل مبخر  

 التثلٌج بٌن المبخرات العاملة.

 .(19-6)الشكل  مبٌن فً كما ،مصٌدة لسابل مابع التثلٌج المتكثؾ أسفل خط السحب أستخدم 

 

 ن على التوازي ٌعملان بدرجتً حرارة مختلفتٌنامبخر 19-6شكل 
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 الفصل السادس أسئلة 

أنبوب تصرٌؾ  انسدادكٌؾ ٌتم علاج مشكلة بٌن أنبوب تصرٌؾ ماء المبخر، و انسدادذكر مساوئ ا :1س

 المبخر. ماء

 
 الجلٌد فً المبخر، وأشرح كٌؾ تتعرؾ على العطل. إذابةعطل منظومة  حددكٌؾ ت :2س

 : عدد أجزاء منظومة تثلٌج المخازن المجمدة بالتفصٌل.3س

 .حداها بالتفصٌلإعددها وأشرح  ؟مابع التثلٌج استرجاع: ما طرابق 4س

 ؟مابع التثلٌج قبل فتح منظومة التثلٌج استرجاعسبب التؤكٌد على  : ما5س

 ؟بخار مابع التثلٌج أم سابل مابع التثلٌج استرجاعأسرع  ٌهماأ: 6س

 ؟سحب -مابع التثلٌج باستخدام طرٌقة الدفع استرجاعا مٌتم به انتلالطرٌقتان ال : ما7س

 ؟الضاؼط من الدورة رفع: ما اعتبارات 8س

 المكثؾ من الدورة؟ رفع: ما اعتبارات 9س

 المبخر من الدورة؟ رفع: ما اعتبارات 13س

 صمام التمدد الحراري من الدورة. رفعشرح طرٌقة ا: 11س

 ؟صمام التمدد -ث ؟المبخر -ت المكثؾ؟ -؟ بالضاؼط -نصب كل من أ اعتبارات: ما 12س

 الجلٌد؟ لنجمادة لمنع تخسؾ الأنابٌب النحاسٌة نتٌجة عمل:ما الطرابق المست13س

 نقص شحنة مابع التثلٌج فً الدورة؟: ما أعراض 14س

 فحص منظومة التثلٌج قبل التشؽٌل؟ : ما فقرات15س

 ؟ٌل الأولً للمنظومةأثناء التشؽفً المبخرات العاملة فً الخدمة  إدخال: كٌؾ ٌتم 16س

 نظومة التثلٌج؟: متى ٌتم نصب صمام تمدد واحد لمبخرات عدة فً م18س

 : ما ملحقات خط السابل؟19س
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 الأمتصاصٌةالثلاجة 

Absorption Refrigerators 

 Introduction                                                                    مقدمة 7-1

، وسنتطرق فً هذا وطرٌقة عملهامتصاصٌة ومكوناتها العلوم الصناعٌة الثلاجة الأمادة درست فً 

  تها.وكٌفٌة صٌان ةوالأعطال المحتملالامتصاصٌة لى وصف كامل لأجزاء الثلاجة إالفصل 

 Components   Absorption Refrigerator   أجزاء الثلاجة الأمتصاصٌة 7-2

 :ًأتٌ كما، لهاالخدمٌة  المعداتتتكون الثلاجة الأمتصاصٌة من دورة التثلٌج الخاصة بالثلاجة و

  دورة التثلٌج للثلاجة الأمتصاصٌة 7-2-1

 من الآتً: (1-7)مبٌن فً الشكل  كماتتكون دورة التثلٌج 

 ٌة.مضخة الفقاعالو، اصتصموعاء الأو، المبخرو، المكثفو، المولد

 الحرارة للثلاجة تجهٌز 7-2-2

ٌتم تزوٌد مولد البخار بالحرارة عن طرٌق أحد هذه المصادر، مصدر كهربائً عن طرٌق سخان 

فً  استعمالاا كثر الغاز السائل الأ ٌُعدشعلة الغاز السائل، أو شعلة النفط الأبٌض. و عمالستاكهربائً، أو 

ق الغاز السائل مقارنة بالنفط وذلك لسهولة تداول هذه المادة ولقلة الملوثات الناتجة عن حر ،الأماكن النائٌة

 الأبٌض. طشتعال الغاز السائل مقارنة بالنفإالأبٌض وكذلك لقلة صٌانة معدات 

 :الآتًمن  ،(2-7)كما مبٌن فً الشكل  ،متصاصٌةشتعال الغاز السائل فً الثلاجة الاإتتكون منظومة 

 مزدوج حراري. .1

 حاضن المزدوج الحراري. .2

 الحارق ومجموعة الحارق. .3

 .شررلد مولد الكتروإ .4

 .الاحتراقصندوق  .5

 وصلات ربط نحاسٌة .6
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 الاحتراقمجموعة  2-7شكل                الامتصاصٌةالدائرة المٌكانٌكٌة للثلاجة  1-7شكل 

 

 حتراق الغازإدائرة السٌطرة على  7-2-3

 من: (3-7)مبٌن فً الشكل  كماحتراق الغاز، إتتكون دائرة السٌطرة على درجة حرارة الثلاجة وعلى 

 أنبوب تجهٌز الغاز. .1

 مرور الغاز.لمنظم حراري  .2

 أنبوب الحارق. .3

 صمام أمان للغاز. .4

 مولد الشرر. .5

 .وصلات ربط نحاسٌة .6

 

 

 

 الاحتراقعلى  ةالسٌطرمجموعة  3-7شكل                                         
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 دائرة السٌطرة الكهربائٌة 7-2-4

الدائرة الكهربائٌة لتولٌد الشرارة لغرض  عملفولت، وتست 12فولت أو  222تعمل الثلاجة على فرق جهد 

أو من خلال بطارٌة قابلة  ،، وتجهز الطاقة الكهربائٌة أما من المصدر الرئٌس للكهرباءالاحتراقتمام عملٌة إ

 :الآتًمن  (4-7)مبٌن فً الشكل  كما ،للشحن، وتتكون دائرة السٌطرة الكهربائٌة للثلاجة

 منصهرات كهربائٌة مع حاملاتها. .1

 نتقائً مع صندوق المفتاح.امفتاح  .2

 عتلة التحكم. .3

 منظم. .4

لمولد البخار. فً بعض الثلاجات الإمتصاصٌة أكثر من طرٌقة واحدة لتولٌد الحرارة المطلوبة تتوفر و

 ،مسخن كهربائً لتولٌد الحرارة اللازمة لتولٌد البخار فضلاا عنقد ٌستعمل مشعل غازي ومشعل نفطً ف

  والشخص المستخدم للثلاجة هو الذي ٌحدد أختٌار الطرٌقة الملائمة له.

ذابة الجلٌد، لذا قد ٌتجمع الجلٌد إلى أن بعض الثلاجات الأمتصاصٌة لاتحتوي على نظام إشارة وٌجب الإ

ثم فصل التٌار  ،خراج الطعام من الثلاجةإذابة الجلٌد ببساطة عن طرٌق إعلى مبخر الثلاجة، وتتم عملٌة 

 ى.لى العمل مرة أخرإعادتها إذابة الجلٌد، ومن ثم إلى أن ٌتم إالكهربائً عنها لفترة 

 

             

          

                

            

     

     
         

              

        

 

 مجموعة السٌطرة الكهربائٌة 4-7شكل 
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 تمارٌن حول صٌانة الثلاجة الامتصاصٌة 7-3

 ً:أتٌ كما ،سٌتم استعراض خطوات صٌانة الثلاجة عن طرٌق العدٌد من التمارٌن

 فحص منظومة اشتعال ثلاجة امتصاصٌة تعمل على البروبان المسال. 1-7تمرٌن 

 : تدرٌب الطالب على كٌفٌة فحص منظومة اشتعال ثلاجة امتصاصٌة.التمرٌن الهدف من

 :المطلوبةوالعُدد  المواد

 السلامة المهنٌة. عُدة -3ثلاجة امتصاصٌة تعمل بالبروبان المسال،  -2دة عمل كاملة، عُ  -1

 خطوات العمل:

 :(5-7)بالشكل  وضحةوالم الآتٌةع الخطوات بنت

 صندوقتحدث فً  الامتصاصٌةللثلاجة  الاحتراقفً منظومة  الاحتراقن اغلب مشاكل أمن المعروف 

والسخام  الاحتراقنواتج  إزالةوملحقاته. وٌتطلب الأمر  الاحتراقعلى كٌفٌة فتح صندوق  ؤكد، لذا سنالاحتراق

 .الاحتراقذا تم فتح أجزاء منظومة إلا إهذه العملٌة  ءجراإٌمكن  المتولد ولا

، وستلاحظ تجمع (2-5-7)مبٌن فً الشكل  كما ،الاحتراقاللولب الوحٌد الذي ٌحكم غلاف غرفة  فتح  ا .1

 فًخرى فً قاعدة الصندوق. والسلك الأحمر المبٌن أمخلفات  فضلاا عن (السخام) الاحتراقنواتج 

خر الشكل ٌمثل سلك الشرر، والأنبوب النحاسً الدقٌق ٌمثل المزدوج الحراري والأنبوب النحاسً الآ

 ٌمثل خط نقل البروبان فً حالته الغازٌة.

عند  الانتقائًضع المفتاح وتبرٌد، درجة أعلى  عندالمنظم الحراري  ضع   ،صمام خزان البروبان فتح  ا .2

 نقطة الغاز.

الغرض توفٌر كمٌة من الغاز ضمن و ،لتسرٌب الغاز الأمانبالضغط على صمام  ستمر  او ضغط  ا .3

على مفتاح تولٌد الشرر لأربع أو خمس مرات   متعاقبةضغطات ب ضغط  ا، ثم الاحتراقصندوق 

لغاز البروبان ومشاهدة  احتراقٌحدث أن المفروض والبروبان المتجمع فً الصندوق،  حتراقالغرض 

 :ٌأتًما  استنتاجخلال هذه العملٌة ٌمكن  لهب أزرق بوضوح. ومن

 وصمام البروبان الٌدوي  م تجهٌز البروبان عند خزان الغاز: تأكد من فتح صماعند عدم وجود لهب

فهذا ٌدل على فشل  ،رائحة غاز بروبان فً المكان مع وجود، وفً حال عدم وجود اللهب ةخلف الثلاج

 .فً فتحة تصرٌف الغاز انسداد، أو الاشتعالمنظومة 

  الاشتعال، فهذا ٌدل على انسداد جزئً فً فتحة تصرٌف الغاز فً منظومة وجود لهب اصفر ضعٌف. 
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  مبٌن  كما، اللون الأحمر إلىفً حال وجود لهب أزرق غامق ٌمس نهاٌة المزدوج الحراري وٌحوله

اختبار آخر،  إلى، وٌحتاج الآنالمنظومة تعمل بشكل جٌد لحد أن ، فهذ ٌدل على (3-5-7)فً الشكل 

مباشرة فهذا ٌدل  أو اللهب تدرٌجٌاا  أانطف فإذاثانٌة،  32لمدة  الأمانوهو عن طرٌق الضغط على صمام 

 ،الأمرذا لم ٌفلح إبتنظٌف نهاٌة المزدوج الحراري و أ  بداعلى وجود مشكلة فً المزدوج الحراري، 

  هذا ٌدل على سلامة المزدوج الحراري.فشعلة ال ار توهجاستمروعند  ،المزدوج الحراري ابدل  

 

 
 

بالغاز التً تعمل  الامتصاصٌةللثلاجة  الاشتعالمنظومة  -1
 المسال

 فتح غلاف صندوق الأشتعال -2

 

 وجود اللهب الأزرق وتوهج المزدوج الحراري ٌدل على سلامة منظومة الأشتعال -3

 فحص منظومة الأشتعال فً الثلاجة الأمتصاصٌة 5-7شكل 

 صٌانة المزدوج الحراري لمنظومة اشتعال ثلاجة امتصاصٌة تعمل على البروبان المسال 2-7تمرٌن 

 : الهدف من التمرٌن

 تدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح وصٌانة المزدوج الحراري لمنظومة اشتعال ثلاجة امتصاصٌة.

 :المواد والعُدد المطلوبة

 عُدة السلامة المهنٌة. -3ثلاجة امتصاصٌة تعمل بالبروبان المسال،  -2عُدة عمل كاملة،  -1

 



الثلاجات الامتصاصٌة                 المرحلة الثانٌة  -التدرٌب العملً                  تكٌٌف الهواء والتثلٌج -الفصل السابع  
 

196 

 خطوات العمل:

ٌجب فتح المنظومة  ،الاشتعالووجد أن هنالك خلل فً منظومة  ،الاشتعالعملٌة فحص منظومة  إذا انتهت

 ً:أتٌ كماوالخطوات أدناه  (6-7)على الشكل  بالاعتمادوالتعرف على الخلل، 

على فتح المزدوج  عمل  او ،عن مصدر تجهٌز البروبان هلثم افص   ،صمام تجهٌز غاز البروبان غلق  ا .1

 .وصمام تصرٌف الحارق الإشعالالحراري وجهاز 

فتح الحامل  الأمرٌشترك المزدوج الحراري وسلك مولد الشرر وأنبوب نقل الغاز بحامل واحد، لذا ٌتطلب  .2

ٌمكن فحصه فً إذ من مكانه،  تزٌل المزدوج الحراري كلٌاا  لا ،(1-6-7)كما مبٌن فً الشكل  ،المشترك

 مكانه.

ن تكون أاللهب المستمر، ولكن ٌجب  إلىبسبب تعرضه  سوداء اللون -عادة–تكون نهاٌة المزدوج الحراري  .3

ورق سنفرة ناعم لغرض تنظٌف نهاٌة  عملتكسر، وٌست أوها تشقق فٌٌوجد  نهاٌته منتظمة الشكل، لا

 المزدوج الحراري.

، وٌبٌن الشكل تأثره بالحرارةلتأكد من ا وٌجب ،جداا  اللهب لٌس حساساا  إلىي نسبة رموضع المزدوج الحرا .4

كبر أ لإتاحةالبسٌط للمزدوج الحراري،  الانحناءموضع نهاٌة المزدوج الحراري. وٌمكن ملاحظة  (7-6-2)

 .ممكنة مساحة تماس

ن صمام تجهٌز الغاز سوف ٌغلق، مما ٌؤدي إف ،اللهب إلى ةذا كانت نهاٌة المزدوج الحراري غٌر معرضإ .5

 الإشارةمن  ٌأتًن استمرار تدفق غاز البروبان إشعلة الثلاجة، حٌث  انطفاءتوقف مباشر للثلاجة جراء  إلى

 .اللهب إلىأثناء تعرضه فً التً ٌرسلها المزدوج الحراري 

 

  

 اللهبفوق نهاٌة المزدوج الحراري  وضع -2 طرٌقة فتح المزدوج الحراري -1

 صٌانة المزدوج الحراري للثلاجة الأمتصاصٌة 6-7شكل 
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 صٌانة جهاز الاشتعال لمنظومة اشتعال ثلاجة امتصاصٌة تعمل على البروبان المسال. 3-7تمرٌن 

 الهدف من التمرٌن: 

 عال لمنظومة اشتعال ثلاجة امتصاصٌة.تجهاز الاشتدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح وصٌانة 

 المطلوبة:المواد والعُدد 

 السلامة المهنٌة. عُدة -3ثلاجة امتصاصٌة تعمل بالبروبان المسال،  -2دة عمل كاملة، عُ  -1

 طرٌقة العمل:

بشكل قائم، وٌوضع  فً نهاٌته أنبوب معدنً منحن   من سلك الامتصاصٌةللثلاجة  الاشتعالٌتكون جهاز 

 شكل الأنبوب المعدنً وموقعه. (7-7)الأنبوب القائم فً منطقة اللهب، وٌبٌن الشكل 

السلك الواصل به فً مكانه، ستلاحظ نهاٌة الأنبوب  تصالارفع الأنبوب القائم من مكانه مع بقاء ا .1

نهاٌته بقطعة  ثم امسح ،بواسطة ورق سنفرة ناعم هاللهب المستمر، نظف إلىمسودة بسبب تعرضه 

 مكانه. إلى، واعده ةقماش مبلل

 ملم.5 إلى 3ن تكون المسافة بٌن نهاٌة الأنبوب القائم وفتحة تصرٌف غاز البروبان بحدود أٌجب  .2

 

 جهاز اشعال الثلاجة الأمتصاصٌة 7-7شكل 

 

  .البروبانصٌانة فتحة تصرٌف غاز البروبان لمنظومة اشتعال ثلاجة امتصاصٌة تعمل على  4-7تمرٌن

 للثلاجة.شتعال الاعلى كٌفٌة صٌانة فتحة تصرٌف غاز البروبان لمنظومة تدرٌب ال الهدف من التمرٌن:

عُدة السلامة  -3ثلاجة امتصاصٌة تعمل بالبروبان المسال،  -2دة عمل كاملة، عُ  -1 المطلوبة: المواد والعُدد
 المهنٌة.
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 طرٌقة العمل:

جزئً فً فتحة  انسداداللهب فهذا ٌدل على  نتظامانه فً حال اصفرار وعدم فإ، كر سابقاا كما ذُ 

 فً فتح فتحة التصرٌف. (8 -7)الشكل فً  كماٌة لآتتصرٌف غاز البروبان، لذا نتبع الخطوات ا

ن الفتح الخاطئ للأنبوب قد تجعله إفً فتح الأنابٌب المعدنٌة، حٌث  مولة معاا اماسكتً الص دائماا  عملاست

مولة الرابطة ابدال الأنبوب. نستمر بفتح الصإ إلىتسرب الغاز وبالتالً الحاجة  إلىشقق مما ٌؤدي تأو ٌ ٌلتوي

 .(1-8-7)مبٌن فً الشكل  كما ،فتحة التصرٌف بأنبوب نقل البروبانل

، وستلاحظ فتحات عمودٌة على (2-8-7)مبٌن فً الشكل  كما ،الحامل لفتحة التصرٌف بالأنبو اسحب   .1

والغبار  الأوساختراكم تن لا أٌجب و، الفائدة منها لتجهٌز الهواء اللازم لعملٌة الاحتراق. الأنبوبجانبً 

  .على هذه الفتحات

ورق سنفرة ناعم لغرض  عملن وجد، استإانسدادها  انظروفً نهاٌة الأنبوب الوقود تكون فتحة تصرٌف  .2

أنبوب نقل  ءلملالكحول عمل استو .رفٌعة لتسلٌك الأنبوب نهائٌاا  إبرة تستعمل لاوتنظٌف نهاٌة الأنبوب، 

 ولاحظ خروج الفقاعات من فتحة التصرٌف. ،البروبان

 عمالاست الهواء المضغوط من خلال فتحة التصرٌف، ثم اعد  استعمال عند عدم خروج الفقاعات ٌمكنك  .3

 .الكحول لتنظٌف الفتحات الجانبٌة أٌضاا  ستعمل  ا .أخرىالكحول مرة 

ن نسبة الخلط إالوقود، وبما  إلىر بالظهور، فهذا ٌدل على عدم انتظام نسبة الهواء ذا استمر اللهب الأصفإ .4

 فتحة التصرٌف بأخرى جدٌدة. إبدالٌمكن تنظٌمها، لذا ٌجب  لا

 مولات الرابطة.االصحكام شد إمكانه مع  إلىأعده  ،عند التأكد من نظافة فتحة التصرٌف .5

  

 الأنبوب الحامل لفتحة التصرٌف -2 الأنبوب الناقل لغاز البروبان اِفتح   -1

 

 فتح وصٌانة فتحة تصرٌف غاز البروبان 8-7شكل 



 الفصل الثامن

 المحركات الكهربائية

Electrical Motors 
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 المحركات الكهربائٌة

Electrical Motors 

 Introduction                                                                         مقدمة 8-1

والتثلٌج، وقد تم تخصٌص الفصل  الهواء المحركات الكهربابٌة بشكل واسع فً مجال تكٌٌف عملتست

تم شرح أجزاء وتراكٌب المحركات عمل المحركات الصناعٌة، كما  أكتاب لدراسة مبدهذا الالثامن من 

ن المحركات الكهربابٌة ووتتك ط الكهربابً للمحركات الكهربابٌة،والرب ،الكهربابٌة على مختلف أنواعها

وكراسً  ،وغطابً المحرك ،والغلاف الخارجً ،الدوار، وملفات المحرك الكهربابً جزءبصورة عامة من ال

 .(ب 1-8) و( أ  1-8) ٌنمبٌن فً الشكل كما ،التحمٌل

 

      

 ب محرك كهربابً مفتوح 1-8شكل           أ الأجزاء العامة للمحرك الكهربابً 1-8شكل          

 

 الطورتمارٌن حول المحركات أحادٌة  8-2

ص هذا الفصل لدراسة كٌفٌة صٌانة المحركات الكهربابٌة على مختلف أنواعها، وسٌتم توضٌح تخٌ

 .طرٌقة صٌانة المحركات على شكل تمارٌن عامة
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 أمقسم مجز طوري ذ حثًفحص محرك  1-8تمرٌن 

 : تدرٌب الطالب على فحص محرك كهربابً.الهدف من التمرٌن

 مقٌاس متعدد الأغراض. -3 ،مقسم طورذو  حثًمحرك  -2دة عمل، ع   -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 

  :خطوات العمل

قاطع أو عطل  ،هً عطل مفتاح الطرد المركزي أالمجز الطورأغلب أعطال المحركات الكهربابٌة ذات 

على ملفات بدء الحركة وملفات الدوران،  أالمجز طورٌحتوي المحرك ذو ال إذ ،المتسعةالحراري و الوقاٌة

وٌحتوي  ،بعد زٌادة السرعة الدورانٌة للمحرك ٌقوم مفتاح الطرد المركزي بعزل ملفات بدء الحركة آنٌا  و

ٌقوم بفصل التٌار الكهربابً عن الذي حراري فً بعض الأحٌان ال قاطع الوقاٌةعلى  أالمجز طورالمحرك ذو ال

من تلقاء نفسه بعد عودة  اطع الوقاٌةقزٌادة الحمل المسلط على المحرك الكهربابً، وقد ٌعود  دالمحرك عن

 :أالمجز طورٌة لفحص المحركات الكهربابٌة ذات الت. تتبع الخطوات الآعاد ٌدوٌا  ٌ   أوحالته الطبٌعة،  إلىالحمل 

 قاطع الوقاٌةذا وجد إ، فًبابرللمحرك الكه يحرارال قاطع الوقاٌةعدم وجود  أومن وجود  تؤكد   .1

ذا لم ٌعمل نتبع إف ،تشغٌل المحرك عدأ. ثم ذا كان ٌعمل ٌدوٌا  إالعمل  إلى إعادتهالحراري فٌجب 

 ٌة.تالخطوة الآ

ٌ  أمقٌاس فرق الجهد لقٌاس فرق الجهد على طرفً المحرك، وٌجب  ستخدم  ا .2 مقٌاس فرق جهد  أقرن 

ذا كان إعن فرق الجهد التصمٌمً. ففولت(  241إلى  211 أي )من %11 أو ٌختلف بحدود مساو  

فً قراءة مقٌاس فرق الجهد عن الحد التصمٌمً فهذا ٌعنً وجود مشكلة فً مصدر  اختلافهنالك 

 ٌة.تالخطوات الآتبع اذا كانت القراءة ضمن الحد المقرر فإتجهٌز الكهرباء، أما 

 انزع الأسلاك الكهربابٌة عنه.و ،ار الكهربابً عن المحرك الكهربابًٌالت عزل  ا .3

على نقطتً  مجسً المقٌاس ضع  مقٌاس المقاومة، على ه ضع  و ،المقٌاس متعدد الأغراض ستخدم  ا .4

ٌعنً وجود  افهذ ا  ذا كانت قراءة المقٌاس صفرإف، (2-8)كما مبٌن فً الشكل  ،ربط المحرك الكهربابً

 ملفات المحرك. (حرقعطب )دابرة قصر فً ملفات المحرك، أي 

 إبدالفً الحالتٌن ٌجب وقطع فً ملفات المحرك، وجود فهذا ٌعنً  أما اذا كانت القراءة عالٌة جدا   .5

 مساوٌة للمحرك القدٌم. قدرةخر بآالمحرك ب
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 طرٌقة فحص ملفات المحرك الكهربابً 2-8شكل 

 

 أ.مقسم مجز طورذو  حثًفحص مفتاح الطرد المركزي لمحرك  2-8تمرٌن 

 مفتاح الطرد المركزي لمحرك كهربابً. : تدرٌب الطالب على فحصالهدف من التمرٌن

 مقٌاس متعدد الأغراض. -3مقسم  طورذو  حثًمحرك  -2دة عمل، ع   -1: المطلوبةوالعُدد  المواد

 :خطوات العمل

 (.3-8)كما مبٌن فً الشكل  ،فً حال سلامة الملفات الكهربابٌة نعمل على فتح المحرك

 .(1-3-8)كما فً الشكل  ،غطابً المحرك معا   ثبت  اللوالب الأربعة التً ت فتح  ا .1

 .(2-3-8)كما مبٌن فً الشكل  ،الغطاء الأمامً للمحرك لإزالةمفك اللوالب  ستخدم  ا .2

 .(3-3-8)كما مبٌن فً الشكل  ،الغطاء الأمامً وستلاحظ سحب الجزء الدوار معه سحب  ا .3

 .(4-3-8)كما مبٌن فً الشكل  ،سنلاحظ مفتاح الطرد المركزي والمكون من جزبٌن .4

 إلى قلٌلة، الفابدة منه هو حركته حركة (5-3-8)كما مبٌن فً الشكل  ،الأول ٌربط على الجزء الدوار .5

 الحد التصمٌمً. إلىعند وصول سرعة المحرك  الأمام

على الملفات  ثبتتاح الطرد المركزي ٌضغط على الجزء الثانً للمفتاح المفبسبب حركة الجزء الأول لم .6

فصل التٌار الكهربابً عن ملفات بدء الحركة، وفً حال عدم فصل  إلىمما ٌإدي  ،الكهربابٌة للمحرك

 مفتاح الطرد المركزي تحترق ملفات بدء الحركة.

، فٌجب مقبول   كان شكلهذا إ أما ،إبدالهٌجب  ا  بوعطمكان  فإذازي، كبالنظر مفتاح الطرد المر فحص  ا .7

 .ٌدوٌا   الحركةلٌة آمفتاح فحص 
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فهذا ٌدل  ٌسٌرةحركة ب ذا عاد من تلقاء نفسهإف ،الأمام واتركه إلىعلى الملف الدوار  ثبت  الجزء الم حرك   .8

 دال هذا الجزء.إبب جفٌ ٌسرمكانه ب إلىٌرجع  ذا كانت الحركة صعبة ولإعلى سلامته، أما 

 أعلاه. 8واتبع الخطوات المبٌنة فً النقطة  ،على ملفات المحرك ثبتحرك الجزء الثانً للمفتاح الم .9

ح ااربط مجسات المقٌاس متعدد الأغراض على طرفً المحرك كما فً التمرٌن السابق، ثم حرك مفت .11

 ٌاس متعدد الأغراض فهذا ٌدلقراءة المق انخفضتذا إعلى ملفات المحرك، ف ثبت  الطرد المركزي الم

 .لقراءة فهذا ٌدل على عطل المفتاحلم تتؤثر اذا إعلى سلامة مفتاح الطرد المركزي، أما 

 

 
 

 .التً تحكم غطابً المحرك معا   والب الأربعالل فتحا -1 .مفك اللوالب لرفع الغطاء الأمامً للمحرك ستخدم  ا -2

          

     

            

             

          

      

        

          

      

  
 .الغطاء الأمامً، وسٌنسحب معه الجزء الدوار سحب  ا -3 .المركزيجزبً مفتاح الطرد  -4

                    

                

 
 

على  ثبت  الجزء الثانً لمفتاح الطرد المركزي الم -6

 .الملفات
 .على الجزء الدوار ثبت  مجزء مفتاح الطرد المركزي ال -5

 لمحرك كهربابًفحص مفتاح الطرد المركزي  3-8شكل 
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 طورال أحركة محرك كهربائً حثً أحادي الطور مجز اتجاهعكس  3-8تمرٌن 

 أتجاه حركة محرك كهربابً حثً أحادي الطور مجزا: تدرٌب الطالب على كٌفٌة عكس الهدف من التمرٌن

 .طورال

 مقٌاس متعدد الأغراض. -3 ،مقسم طورذو  حثًمحرك  -2دة عمل، ع   -1: المطلوبةوالعُدد  المواد

 

 :خطوات العمل

 سرعة واحدة يذ طورال أالطور مجز أحاديالربط الكهربابً لمحرك كهربابً  (4-8)ٌبٌن الشكل 

 تً:الخطوة الأولى فً عكس اتجاه المحرك هً تحدٌد الأطراف الكهربابٌة للمحرك، وٌتم ذلك عن طرٌق الآ

 .الكهربابٌة للمحرك، واطراف المتسعة كذلك الأطرافجمٌع  افصل   .1

، ثم قس المقاومة الكهربابٌة بٌن طرف السلك RX1على القراءة  الأغراضالمقٌاس متعدد  ضع .2

 وبقٌة اطراف المحرك. اللون الأبٌضالمشترك 

 طرفً المتسعة. بؤحدقل قراءة للمقاومة تمثل ملفات بدء الحركة. وهو الطرف الذي ٌربط أستكون  .3

 .L1المصدر  إلىثم  (5-8) فً الشكل Xالعلامة  إلى الأسوداربط طرف السلك  .4

 .L2المصدر الكهربابً  إلىٌربط طرف السلك الأبٌض  .5

 

  
          

 
   

    
  

   
   

    
      

  
 

   

    

L

N

 

                

    
  

   
   

    
      

  
 

   

    

L

N

X

 

طور واحد  حثً كهربابً محرك 4-8 شكل

 واحدة سرعةذو 

الطور محرك كهربابً حثً أحادي  5-8شكل 

 بعد عكس سرعته سرعة واحدة
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 بسرعتٌنوطراف أأربعة بعة بدء حركة متس يذ حثًتحدٌد أطراف محرك  4-8تمرٌن 

 ؤربعة اطراف بسرعتٌن.بمتسعة بدء حركة  يتحدٌد أطراف محرك ذلى عتدرٌب ال: الهدف من التمرٌن

 -3 ،بسرعتٌنوؤربعة اطراف بذو متسعة بدء حركة  حثًمحرك  -2دة عمل، ع   -1: المطلوبةوالعُدد  المواد

 مقٌاس متعدد الأغراض.

 خطوات العمل

 بٌض.أحمر وبنً وألوانها كما ٌلً، أسود وأحسب ألوانها ولتكن بسلاك الأربعة للمحرك حدد  الأ .1

وفٌه ٌبٌن لون  ،(1-8)وأنشا الجدول  RX1الأغراض على مقٌاس المقاومة  دالمقٌاس متعد ضع .2

السلك وقٌمة المقاومة بٌن أي سلكٌن على الجدول، ونلاحظ حجب الأرقام بٌن الأسود والأسود وكذلك 

 بٌن أي لونٌن متشابهٌن.

دول، ثم بٌن السلك جأوم، ونسجلها فً ال 5ولتكن  ،قٌمة المقاومة بٌن السلك الأسود والسلك الأحمر أ  قرا .3

 ونسجل قٌمة كل مقاومة فً الجدول. ،وم مثلا، وهكذاأ 11بٌض ولتكن والسلك الأ دالأسو

 كما ،تكتمل القراءات أن إلىوهكذا  ،سلاك الثلاثة المتبقٌة الأخرىالعملٌة بٌن السلك الأحمر والأ عدا .4

 .(1-8)فً الجدول 

هً للسلك الأسود.  -وحسب ملخص الجدول ( 1-8الجدول ) من حقل المجموع فًقٌمة أقل مقاومة  خذ   .5

 Common  (C)الطرف الأسود هو الطرف المشترك  ا  ذإ

الذي ٌمثل طرف السرعة أوم وهً للسلك الأحمر،  45أقل قٌمة تساوي  بعدالقٌمة الثانٌة التً تسلسلها  .6

 .وهً ملف دوران أٌضا   Xالدنٌا  

 .Run (R)مثل ملفات الدوران ٌ الذيلك الأبٌض وهً للس 55قٌمة المقاومة الثالثة التً تساوي  .7

وتربط على نقطة السرعة العلٌا لمفتاح تحدٌد  ،وتمثل أكبر سرعة للمحركأوم  75أكبر مقاومة تساوي  .8

 . Start (S)أي ٌربط ٌخرج من ملف بدء الحركة  ،السرع

 قٌمة المقاومة الكهربابٌة بٌن أسلاك المحرك الكهربابً 1-8جدول 

 بنً أبٌض أحمر أسود 

 21 11 5  أسود

 25 15  5 أحمر

 31  15 11 أبٌض

  31 25 21 بنً

 75 55 45 35 المجموع
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 نلخص القول بما ٌلً: ا  ذإ

 Common C 35 أقل مقاومة السلك الأسود

 Run R 45 قل مقاومةأأكبر من  السلك الأحمر

 Low speed X 55 القٌمة الثالثة للمقاومة السلك الأبٌض

 Start S 75 مقاومة أكبر السلك البنً

 

 .(6-8)وٌكون الربط الكهربابً كما مبٌن فً الشكل 
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X
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X

C
 

 بسرعتٌنوؤربعة اطراف بذو متسعة بدء حركة  حثًمحرك الدابرة الكهربابٌة  6-8شكل 

 بثلاث سرعوطراف أة خمسببدء حركة  متسعة يذ حثًتحدٌد أطراف محرك  5-8تمرٌن 

طراف أ خمسةبمتسعة بدء حركة  يذ حثًتحدٌد أطراف محرك : تدرٌب الطالب على الهدف من التمرٌن

 بثلاث سرع.و

  ،بثلاث سرعوطراف أة خمسبذو متسعة بدء حركة  حثًمحرك  -2دة عمل، ع   -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 مقٌاس متعدد الأغراض. -3

 خطوات العمل

نحصل على القراءات المبٌنة فً الجدول  (1-8)نشاء الجدول إخذ القٌاسات كما فً أعلاه وأن تم أبعد  .1

(8-2). 
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 قٌمة المقاومة الكهربابٌة بٌن أسلاك المحرك الكهربابً 2-8جدول 

 بنً أبٌض أزرق أحمر أسود 

 31 11 11 5  أسود

 35 15 5  5 أحمر

 41 21  5 11 أزرق

 41  21 15 11 أبٌض

  41 41 35 31 بنً

 145 85 75 61 55 المجموع

 خلاصة القٌاسات كما ٌلً: .2

 Common C 55 أقل مقاومة السلك الأسود

 Run R 61 قل مقاومةأأكبر من  السلك الأحمر

2 75 القٌمة الثالثة للمقاومة السلك الأزرق
nd

 speed X1 

3 85 القٌمة الرابعة للمقاومة السلك الأبٌض
rd

 Speed X 

 Start S 145 مقاومة أكبر السلك البنً

 

 الدابرة الكهربابٌة للمحرك. (7-8)وٌبٌن الشكل 
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 بثلاث سرعوؤربعة اطراف بذو متسعة بدء حركة  حثًمحرك الدابرة الكهربابٌة  7-8شكل 
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 قطب مظلل وفتح محرك كهربائً ذ 6-8تمرٌن 

 مظلل.فتح محرك كهربابً ذي قطب : تدرٌب الطالب على الهدف من التمرٌن

 قطب مظلل. ومحرك كهربابً ذ -2دة عمل، ع   -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 :خطوات العمل

من المحركات الحثٌة، وٌتمٌز عن المحركات الأخرى على أنه صنف محرك القطب المظلل ٌ    

أو متسعات. وٌتم فتح المحرك الكهربابً كما مبٌن  إضافٌةمن ملفات  أقطاب مظللة لبدء الحركة بدل   باستخدامه

 ً:ؤتٌ كما (،8-8) فً الشكل

 الشكل العام لبعض محركات الأقطاب المظللة. (1-8-8)ٌبٌن الشكل  .1

 .(2-8-8)مبٌن فً الشكل  كما ،المحرك بجسم المحرك ثبت  العارضة التً ت رفعا .2

 .(3-8-8)مبٌن فً الشكل  كما ،جسم المحرك من مكانه رفعا .3

 .(4-8-8)مبٌن فً الشكل  كما ،الجزء الدوار للمحرك رفعا .4

 .(5-8-8)كما مبٌن فً الشكل  ،ةاِعدالق إلىجسم المحرك  عدأقم بعملٌة تنظٌف أجزاء المحرك بعناٌة و .5

رانه داخل جسم المحرك وعدم وجود صعوبة فً الحركة، مكانه وتؤكد من حرٌة دو إلىالجزء الدوار  عدا .6

 .(6-8-8)مبٌن فً الشكل  كما

 .(7-8-8)مبٌن فً الشكل  كماة، ثم أحكم ربط اللوالب، اِعدالمحرك بالق ثبت  العارضة التً ت عدا .7

 ها البعض.عادة ربط أجزاءه مع بعضإالمحرك الكهربابً بعد  (8-8-8)ٌبٌن الشكل  .8

 

  
 ةاِعدتربط المحرك بالق ًالترفع العارضة  -2 محرك كهربابً ذو قطب مظلل -1

  
 رفع الجزء الدوار للمحرك -4 رفع جسم المحرك من مكانه -3
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 عادة الجزء الدوارإ -6 جراء الصٌانةإعادة جسم المحرك بعد إ -5

  
 عادة جمع أجزاءهإالمحرك بعد  -8 عادة العارضةإ -7

 عادة تجمٌع محرك القطب المظللإفتح و 8-8شكل 

 تحدٌد أقطاب محرك كهربائً ذو قطب مظلل بسرعة واحدة وثلاث سرع  7-8تمرٌن 

 كٌفٌة تحدي أقطاب محرك كهربابً ذو قطب مظلل.: تدرٌب الطالب على الهدف من التمرٌن

 قطب مظلل. ومحرك كهربابً ذ -2دة عمل، ع   -1: المطلوبةوالعُدد المواد 

 :خطوات العمل

 ،فً كٌفٌة تحدٌد الأقطاب الكهربابٌة للمحرك (5-8( و )4-8)نتبع الخطوات المبٌنة فً التمرٌنٌن 

ٌبٌن  (11-8)ن الشكل أالدابرة الكهربابٌة لمحرك قطب مظلل بسرعة واحدة، فً حٌن  (9-8)ن الشكل ٌوٌب

 الدابرة الكهربابٌة لمحرك قطب مظلل بثلاث سرع.

        

            

            

N

L

 

 قطب مظلل سرعة واحدة يالدابرة الكهربابٌة لمحرك كهربابً ذ 9-8شكل 
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L

N
 

 سرعبثلاث قطب مظلل  يالدابرة الكهربابٌة لمحرك كهربابً ذ 11-8شكل 

 صٌانة المحركات ثلاثٌة الطور 8-3

تكٌٌف والتثلٌج بكثرة، وتتكون المحركات ثلاثٌة الطور الالمحركات ثلاثٌة الطور فً مجال  عملتست

الطور، من الجزء الثابت والجزء الدوار. وٌتكون الجزء الثابت من ملفات ثلاثٌة  أحادٌةكما فً المحركات 

، Zو Y  و Xنهاٌة أطرافها بالحروف  إلىفً حٌن ٌرمز  W و Vو U إلىأطرافها  ءبد إلىالطور ٌرمز 

بداٌة ملفات الجزء  إلىالقفص السنجابً أو جزء دوار ذو ملفات، وٌرمز نوع وٌكون الجزء الدوار أما من 

 .M و Lو  K إلىنهاٌتها  إلىٌرمز حٌن فً  Zو Y  و Xأو ،  Wو  Vو  U إلىالدوار 

 فتح وصٌانة محرك ثلاثً الطور 8-8تمرٌن 

عادة تركٌب وصٌانة كراسً التحمٌل لمحرك ثلاثً إ: تدرٌب الطالب على كٌفٌة فتح والهدف من التمرٌن

 الطور.

 تشحٌم. )كرٌز( شحم -3محرك كهربابً ثلاثً الطور،  -2دة عمل كاملة، ع   -1: المطلوبة المواد والعُدد

 خطوات العمل:

أثناء عملٌة الصٌانة، أما فً حال فً خراجه من مكانه إفً حال سلامة الملف الكهربابً فٌجب عدم  .1

 الملف المذكورة فً الفصل الثالث. إزالةخطوات  تبع  ا ،الملف احتراق

كما مبٌن فً  ،فتح الغلاف الخلفً للمحركوااللوالب الأربعة التً تحكم غطابً المحرك ببعضها،  فتح  ا .2

 .(2-11-8)الشكل 

ها تستطٌع أن تعرف شدة التٌار اللوحة التعرٌفٌة للمحرك الكهربابً، ومن (3-11-8)ن الشكل ٌٌب .3

 وفرق الجهد وسرعة دوران المحرك.تصمٌمً لا

 ، ل(4-11-8)فً الشكل مبٌن كما  ،نلاحظ ملفات المحرك الكهربابً ،بعد سحب الغلاف الخلفً للضاغط .4

 .تحاول رفع الملفات من مكانها ما لم ٌكن بها عطل  
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 .(5-11-8)كما فً الشكل  ،سحب الغلاف الأمامً للمحرك سٌسحب معه الجزء الدوار للمحركا .5

 .(7-11-8)كما مبٌن فً الشكل  ،سحب بكرة الدوران كما تعلمت فً التمرٌن السابقا .6

 لغرض فحص كمٌة التشحٌم. )بولبرن( فتح الغلاف الذي ٌغطً كرات كراسً التحمٌلا .7

 كمٌة الشحم فً كراسً التحمٌل. انخفاض (9-11-8)ٌبٌن الشكل  .8

 رات كراسً التحمٌل.كٌف الشحم القدٌم وٌتم تنظ لإزالةالهواء المضغوط  استخدم .9

 .(11-11-8)كما مبٌن فً الشكل  ،مكانه إلىالغطاء  عداو ا  جدٌد ا  أضف شحم .11

 .(12-11-8)كما مبٌن فً الشكل  ،محركالغلاف الخلفً لل عدأ .11

 .(13-11-8)كما مبٌن فً الشكل  ،مكانه إلىالجزء الدوار  عدأ .12

 .(14-11-8)فً الشكل  مبٌن كما ،لف اللوالب الماسكة لغطابً المحرك وأحكم ،الأمامًالغلاف  عدأ .13

  

 المحرك الكهربابً قبل التنظٌف -1 فتح الغطاء الخلفً  للمحرك -2

  

 محركاللوحة التعرٌفٌة لل -3 الملف الكهربابً للمحرك -4

  
 سحب الجزء الدوار مع الغلاف الأمامً للمحرك -5 بكرة الدوران لإزالةالتهٌإ  -6
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 بكرة الدوران وسحب الغلاف الأمامً إزالة -7 فتح غلاف كراسً التحمٌل -8

  

 كرسً التحمٌل ٌحتوي على كمٌة قلٌلة من الشحم -9 الشحم القدٌم بالهواء المضغوط إزالة -11

  
 الغطاء وإعادةتشحٌم الكرسً  -11 عادة الغلاف الخلفً للمحركإ -12

  
 مكانه إلىعادة الجزء الدوار إ -13 ةالغلاف الأمامً وشد اللوالب بدقعادة إ -14

 ك كهربابً ثلاثً الطوررصٌانة مح 11-8شكل 

 ٌل من محور دورانكرسً تحم رفع 9-8تمرٌن 

 كرسً التحمٌل التالف من مكانه. رفع: تدرٌب الطالب على كٌفٌة الهدف من التمرٌن

 كرسً تحمٌل منصوب على محور دوران. -2 ،ساحبة -1: المطلوبةالمواد والعُدد 

 خطوات العمل:
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ة اِعدبلولب وق تربط معا   أجزاءسحب كراسً التحمٌل المكونة من فك ٌتكون من ثلاثة  ةلآستخدم ا .1

 .(1-12-8)مبٌن فً الشكل  كما ،ٌتم تثبٌت الجزء الأول من الفك ءفً البدواللوالب، 

 لتجمٌع الأجزاء الثلاثة للفك. والستعداد ،الثلاثة للفكطراف تثبٌت الأ (2-12-8)ٌبٌن الشكل  .2

 .(3-12-8)مبٌن فً الشكل  كما ،تجمٌع الأجزاء الثلاثة للفك حول لولب السحب .3

 .(4-12-8)مبٌن فً الشكل  كما ،واحدة ةاِعدربط الأجزاء الثلاثة للفك ولولب السحب بق .4

 .(5-12-8)مبٌن فً الشكل  كما ،بشد لولب السحب بدأ  ا .5

 .(6-12-8)مبٌن فً الشكل  كما ،ن ٌنسحب كرسً التحمٌل من مكانهأ إلىبشد اللولب  الستمرار .6

 

  

 تثبٌت الجزء الأول من فك الساحبة -1 جزاء الثلاثة لفك الساحبةتثبٌت الأ -2

  
 بلولب السحب ةجزاء الثلاثتجمٌع الأ -3 ة اللولباِعدبق معا   ةالثلاثجزاء ربط الأ -4

  
 داة للف اللوالبأ ستخداما -5 بدء سحب كرسً التحمٌل -6

 كرسً تحمٌل من محور دوران إزالةطرٌقة  12-8شكل 
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 تثبٌت كرسً تحمٌل على محور دوران 11-8تمرٌن 

 تركٌب كرسً تحمٌل على محور دوران. إعادة: تدرٌب الطالب على كٌفٌة التمرٌن الهدف من

كرسً  -5محور دوران،  -4قطعة معدنٌة،  -3ملزمة معدنٌة،  -2أداة سحب، -1: المطلوبةالمواد والعُدد 

 تحمٌل.

 خطوات العمل:

ٌتناسب مع طول  االتمرٌن بمن ٌحور أمحور ٌمثل محور الدوران فً هذا التمرٌن، وٌمكن  عمالسٌتم است

  ٌ  راد تثبٌت الكرسً علٌه.المحور الذي 

 .(1-13-8)كما مبٌن فً الشكل  ،لتثبٌت القطعة المعدنٌة)المنكنة( الملزمة  استخدم .1

 .(2-13-8)كما مبٌن فً الشكل  ،السحب على جانبً القطعة الحدٌدٌة أداةجزبً فك  ثبت .2

 .(3-13-8)كما مبٌن فً الشكل  ،محور الدوران على القطعة المعدنٌة ثبت .3

 .(4-13-8)كما مبٌن فً الشكل  ،على محور الدورانأكرسً التحمٌل  ضع .4

 .(5-13-8)كما مبٌن فً الشكل  ،حدى نهاٌتٌهاإمجوفة مغلقة من  أسطوانة استخدم .5

 .(6-13-8)كما مبٌن فً الشكل  ،الأسطوانة أعلى لولب الشد ثبت .6

الحلقة الداخلٌة لكرسً التحمٌل، كما  باختراقمحور الدوران  أٌبد أن إلى بلف لولب الدفع تدرٌجٌا   أبدا .7

 .(7-13-8)مبٌن فً الشكل 

 . (8-13-8)كما مبٌن فً الشكل  ،ٌستقر كرسً التحمٌل فً مكانه أن إلىستمر بلف اللوالب ا .8

  

 حسب نوع المحوربة معدنٌة اِعدتثبٌت ق -1 ربط طرفً فك الساحبة بالقطعة المعدنٌة -2
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 ة المعدنٌةاِعدمحور الدوران على الق ضع  و -3 كرسً التحمٌل على بداٌة المحور ضع  و -4

  

 نهاٌتٌها دىمجوفة مغلقة من اح أسطوانةستخدام ا -5 ة على لولب  الدفعفلطوااتثبٌت  -6

  

 الكرسً تدرٌجٌا   ودفعالبدء بلف لولب الدفع  -7 نهاٌة عملٌة تثبٌت كرسً التحمٌل -8

 تثبٌت كرسً تحمٌل خارج محور دوران معٌن 13-8شكل 

 دلتا( –ستارمثلث ) -دائرة كهربائٌة بطرٌقة نجمة  ربط 11-8تمرٌن 

 مثلث. –طور بطرٌقة نجمة الب على كٌفٌة ربط محرك ثلاثً ال: تدرٌب الطالهدف من التمرٌن

 مغناطٌسٌة. بادبات -3مصهرات،  -2محرك كهربابً ثلاثً الأطوار،  -1 :ةالمطلوبوالعُدد  المواد

 خطوات العمل:

و بشكل مثلث أ، (أ 14-8)مبٌن فً الشكل  كما ،تربط المحركات ثلاثٌة الطور أما بشكل نجمة ) ستار(        

 إذدلتا(،  –مثلث )ستار –قد تربط على شكل نجمة  بعض الأحٌان، وفً (ب14-8)كما مبٌن فً الشكل  ،)دلتا(
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مرات بقدر التٌار  6ٌساوي  ا  كهربابٌ ا  من المعروف أن المحركات الكهربابٌة فً لحظة دورانها تسحب تٌارنه أ

التصمٌمً، وقد تكون هذه الحالة لٌست ذات تؤثٌر فً المحركات الصغٌرة، ولكنها تسبب مشاكل جسٌمة فً 

 إلىلى هبوط ملحوظ فً فرق الجهد وقد تإدي إ، حٌث تإدي كٌلو واط( 5,5)قدرة أعلى من  ةٌرالمحركات الكب

 فصل قواطع الدورة. 

تقلٌل فرق الجهد عبر المحرك  إلى الحاجةق الشابعة فً تقلٌل تٌار البدء للمحركات ابومن الطر

د ربط أ المحرك عمله عنٌبد إذدلتا(،  –استخدام الربط نجمة مثلث )ستار ًق هابهذه الطر ىحدإالكهربابً، و

 مثلث.الالربط  إلىمن عمل المحرك ٌتحول  قصٌرةوبعد فترة  ،نجمة

U V W

Z X Y

 

U V W

Z X Y

 

 )ستار( نجمة لتوصٌ أ14-8شكل  توصٌل مثلث )دلتا( -ب 14-8شكل 

 مثلث. -وسنتمرن فً هذا التمرٌن على كٌفٌة ربط نجمة 

الذي ٌمثل ربط محرك كهربابً ثلاثً الطور. فً حٌن ٌبٌن ( أ 15-8)الربط المبٌن فً الشكل  تبعا .1

 دابرة السٌطرة للربط. (ب 15-8)الشكل 

المحرك  بإعطاء أالذي ٌبد K1 إلىٌصل التٌار الكهربابً مغناطٌسً  بادئملف  K3ٌبٌن المفتاح  .2

 العزم الدورانً الأولً.

مثلث،  إلىسرعة معٌنة ٌقوم مفتاح طرد مركزي بتحوٌل الربط من نجمة  إلىبعد أن ٌصل المحرك  .3

 هذا الربط. دلٌستمر المحرك بالعمل عن K2المفتاح 
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 مثلث لمحرك كهربابً ثلاثً الطور –نجمة  أ ربط 15-8شكل 
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 مثلث لمحرك كهربابً ثلاثً الطور  –السٌطرة لربط نجمة  ب دابرة 15-8شكل 

 مثلث –ربط نجمة  عملعكس دوران محرك ثلاثً الطور ٌست 12-8تمرٌن 

 مثلث. –: تدرٌب الطالب على كٌفٌة عكس دوران محرك كهربابً بربط نجمة الهدف من التمرٌن

 مغناطٌسٌة. بادبات -3مصهرات،  -2محرك كهربابً ثلاثً الأطوار،  -1: المطلوبة المواد والعُدد

  خطوات العمل:

 :هنإذ إ (،16-8)تبع الربط الكهربابً المبٌن فً الشكل اِ 
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، أطوارهذا تم قلب طورٌن من إن المحرك الكهربابً ثلاثً الطور ٌعكس اتجاه دورانه أمن المعروف  .1

 المحرك. تجاه دوراناعكس  ًهذه الطرٌقة ف عملوتست

الثانً  بادئال عملمعٌن، وٌست باتجاهمغناطٌسً ٌعطً ربط النجمة لٌدور  بادئٌحتوي المخطط على  .2

 تجاه دورانه.اعكس  إلىلعكس ربط طورٌن مما ٌإدي 

الثانً  بادئمثلث، فً حٌن أن ال إلىبتحوٌل الربط  بادئبالنسبة لربط المثلث، حٌث ٌقوم ال نفسهالحال  .3

 تجاه دورانه.اعكس  إلىٌل طورٌن من أطوار الضاغط مما ٌإدي بدٌقوم بت

 

 تجاه دورانهامثلث وعكس  –ربط محرك كهربابً ثلاثً الطور نجمة  16-8شكل 
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 الفصل الثامن أسئلة

 ؟ة للمحركات الكهربابٌةعما الأعطال الشابو: عدد مكونات المحرك الكهربابً بصورة عامة. 1س

 ؟لفحص ملفات المحرك الكهربابً الذي ٌحتوي على قاطع وقاٌة حراري: ما الخطوات المتبعة 2س

فولت،   181نه ٌساوي أوعند قٌاس فرق الجهد الكهربابً وجد  ،ذا توقف المحرك الكهربابً عن العملإ: 3س

 ولماذا؟ ،فحص ملفات المحرك الكهربابً أو المتسعة إلىفهل ٌحتاج الأمر 

 ؟وكٌف ٌتم فحصه ؟ركزي فً المحرك الكهربابً: ما الفابدة من مفتاح الطرد الم4س

 الطور. أحادي أتجاه دوران محرك كهربابً مجزا: اشرح مع الرسم طرٌقة عكس 5س

ذا كانت إ، اشرح كٌفٌة تحدٌد أطراف المحرك أطرافهٌعمل مع متسعة ولم ٌتم تحدٌد  حثً: لدٌك محرك 6س

 :قراءة جدول المقاومات كما ٌلً

أوم، والمقاومة  15أوم، والمقاومة بٌن السلكٌن الأسود والأبٌض  11المقاومة بٌن السلكٌن الأسود والأحمر  

 ٌنأوم، والمقاومة بٌن السلك 21أوم، والمقاومة بٌن السلكٌن الأحمر والأبٌض  25بٌن السلكٌن الأسود والبنً 

 ثناء التطبٌق:أالجدول أدناه  اِستخدم  أوم،  35نً أوم، والمقاومة بٌن السلكٌن الأبٌض والب 31الأحمر والبنً 

 بنً أبٌض أحمر أسود 
     أسود
     أحمر
     أبٌض
     بنً

     المجموع
 طراف المحرك.أ درح طرٌقة تحدٌش: لدٌك محرك كهربابً ذو قطب مظلل ذو سرعة واحدة، أ7س 

 رسم الدابرة الكهربابٌة لمحرك مظلل ذو ثلاث سرع.ا: 8س

 ٌة:تالفراغات الآ أملأ :9س

  بٌة ثلاثٌة الطور بـ ___ و _____ و _____.اأطراف ملفات المحركات الكهرب ءبد إلىٌرمز 

  بٌة ثلاثٌة الطور بـ ___ و _____ و _____.انهاٌة أطراف ملفات المحركات الكهرب إلىٌرمز 

  بـ ___ و _____ و بٌة ثلاثٌة الطور املفات الجزء الدوار للمحركات الكهرب ءبد إلىٌرمز

 أو بـ ___ و _____ و _____. ،_____

  ة الطور بـ ___ و نهاٌة اطراف ملفات الجزء الدوار فً المحركات الكهربابٌة ثلاثٌ إلىٌرمز

 _____ و _____.

  ًالشحم من ________. إزالةٌستخدم الهواء المضغوط ف 

  ولغرض نستخدم ربط نجمة مثلث فً المحركات الكهربابٌة بسبب كون ________

.____________________ 

  عن طرٌق ___________.لمحركات ثلاثٌة الطور تجاه ااٌتم عكس 

 حمٌل من محور الدوران.تكرسً  رفعشرح خطوات ا: 11س

 مثلث لمحرك كهربابً ثلاثً الطور. - : ارسم الدابرة الكهربابٌة لربط نجمة11س

 



 الفصل التاسع

 الأطوار ةالحثية ثلاثيدوائر القدرة والسيطرة للمحركات  

Power & Control Circuits of 3-Phase Induction Motors 
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 راطودوائر القدرة والسيطرة للمحركات الحثية ثلاثية الأ

Power & Control Circuits of 3-Phase Induction Motors 

 Introduction                                                                    قدمةم 9-1  

، التحكم فً منظومات التثلٌج أجهزةعلى بعض  أكٌدالفصل الرابع فقد تم التفً من خلال دراستنا 

ة فً دوابر القدرة الكهربابٌة ودوابر السٌطرة الملحقة عمللبعض المسٌطرات المست أولا وهنا سٌتم التطرق 

 بها لتشغٌل المحركات الكهربابٌة بشكل عام ومحركات منظومات التثلٌج بشكل خاص.

 القواطع الحرارٌة (،Contactors) المغناطٌسٌة لبادباتانبذة مختصرة عن  إعطاءسٌتم 

(Thermal Overload مفاتٌح ،)والتشغٌل  لإٌقافا(On-Off Switches) ،مفاتٌح التوقٌت  فضلاا عن

دوابر القدرة ) فً الدوابر الكهربابٌةعمل ما تست الكهربابٌة غالباا  الأجزاءن هذه إ(. Timersالزمنً )

 ودوابر التحكم(.

المحركات الحثٌة ثلاثٌة  على بعض التطبٌقات العملٌة للدوابر الكهربابٌة وخصوصاا  أكٌدكما سٌتم الت

المهارة الطالب  لإكسابالطور، وذلك من خلال مجموعة من التمارٌن العملٌة التً ٌتطلب القٌام بها 

 لازمة.لا

 

  Contactors                                          مغناطيسية   كهروال مفاتيحال  9-2

الكهربابٌة،  الأحمالوفصل  لإٌصالقواطع مغناطٌسٌة  إلىبشكل عام  مغناطٌسٌةكهروال لمفاتٌحا تقسم

هذه المفاتٌح بشكل واسع فً عمل وتست المساعدة. الإجراءاتلبعض  عملالتً تست Relays والمرحلات

 الدوابر الكهربابٌة )القدرة والسٌطرة ( فً منظومات التثلٌج وتكٌٌف الهواء.

 بادئالن هما ٌربٌس نٌتكون من جزبٌ كهربابً ن المفتاح )القاطع( المغناطٌسً هو عبارة عن موصلإ

 بادئال إلىنقاط دخول وخروج التٌار الكهربابً  (1-9)الشكل  وٌبٌن ،والقاطع الحراري ،المغناطٌسً

ملف  إلىي، ونقاط توصٌل التٌار الكهربابً رالقاطع الحرا إلى، وكذلك مدخل ومخرج التٌار المغناطٌسً

 .المغناطٌسً بادئال
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 المفاتٌح الكهرومغناطٌسٌة أنواعبعض  1-9شكل 

 

 من الآتً: ًوٌتكون الملف الكهرومغناطٌس

 إلى A1  عبارة عن سلك رفٌع ملفوف حول قلب حدٌدي وعند مرور التٌار من الطرف  وهوالملف  -1

 ٌتولد مجال مغناطٌسً.   A2الطرف

و بتٌار متناوب أقل( أو أفولت  42) DCملفات المفاتٌح الكهرومغناطٌسٌة بتٌار مستمر  وقد تعمل

AC  (42 ،111 ،441 ،081 و )ة فً لوحة ثبت  تكون م ن قٌمة فولتٌة ملف المفتاح دابماا إفولت

 عند الستبدال.النتباه لذلك مما ٌتطلب  لفبٌانات الم

الجزء  أماطراف التوصٌل الثابتة، أ هثابت موصولة علٌ حدهماأٌتكون من جزبٌن  قلب حديدي  -2

 مغلق(.  أوما تكون على نوعٌن ) مفتوح  علٌة نقاط توصٌل غالباا  ثبت  المتحرك فت

 (.4-9، لحظ الشكل ) Spring إرجاعنابض  -3

 أجزاء إٌصال، لٌتم القلب الحدٌدي إلىعند تولد المجال المغناطٌسً ٌنجذب الجزء المتحرك 

مس للمفتاح الكهرومغناطٌسً طراف التلاأعندها تكون  الثابتة.التوصٌل  بأطرافالتوصٌل المتحرك 

فتح  الجزء المتحرك مسبباا  إرجاع، وعند انقطاع التٌار من ملف المفتاح ٌعمل النابض على مغلقة

  .وقطع التٌار الكهربابًللمفتاح  الأساسٌةطراف التلامس أ
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A2A1

                

          
           

A2A1 

 الملف إلىٌصال التٌار الكهربابً إ -الملف        ب إلىٌصال التٌار الكهربابً إعدم  -أ

 مغناطٌسًكهروال بادئالالداخلٌة ونقاط توصٌل  الأجزاء 4-9شكل 

 

( الرموز للنقاط المفتوحة والمغلقة والملف للمفتاح الكهرومغناطٌسً، حٌث 0-9) الشكلكما ٌوضح 

ٌلاحظ من الشكل على الٌسار ملف المفتاح وفً الوسط نقاط التوصٌل الربٌسٌة، وعلى ٌمٌن الشكل 

 .(Auxiliaryالمساعدة ) الأطراف

ة التً ٌمكن الربٌس ونقاط توصٌل المفتاح    A1،A2ل المفتاح هًٌن اطراف )نهاٌات( ملف تشغإ

من الٌمٌن ٌدل على نوع  الأولالمساعدة )رٌش التحكم( ٌتم ترقٌمها بعددٌن  الأطرافن إكما . ترقٌمها

فالطرف المفتوح ، اللاقط المغناطٌسًمن الٌسار ٌدل على ترتٌب الطرف داخل الثانً الطرف والعدد 

 . 4و 1 الأعدادخذ أما الطرف المغلق فٌأ، 2و 0 الأعدادخذ ٌأ)الرٌشة مفتوحة ( 

 Normally Open بشكل طبٌعًمفتوح  الأول( تعنً الطرف 12 - 10) الأطرافن إمثال ذلك ف

(NO)  ( ٌعنً  41-44والطرف ) بشكل طبٌعًالطرف الثانً مغلق أن (NC)Normally Closed  
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 رموز الملف والنقاط المفتوحة والمغلقة للمفتاح الكهرومغناطٌسً 0-9شكل 

 

  Thermal Overload                                                الحراري القاطع 9-3

لحماٌة المحركات  عملوٌست Thermal Overloadن السم الشابع للقاطع الحراري هو إ

القاطع التٌار الكهربابً، فعند ارتفاع التٌار عن الحد الطبٌعً )التصمٌمً(، ٌعمل  زٌادة نالكهربابٌة م

 على فصل الدابرة الكهربابٌة من المحرك. الحراري

من ملفات حرارٌة تتصل على التوالً مع ملفات المحرك، وٌتم ضبط  القاطع الحراريوٌتكون 

 ٌعمل بحمل كامل. اعلى شدة تٌار المحرك عندم القاطع الحراري  اعتماداا  تدرجات

لى فصل نقطة إٌؤدي مما درجة حرارة ملف القاطع الحراري  ن ارتفاع تٌار المحرك ٌسبب ارتفاعإ

( مما مغناطٌسًكهرولالمفتاح اعلى التوالً مع ملف  اا مربوط القاطع الحراريتلامس ٌكون تلامسه )

عً بٌوضعها الط إلى تلامساتهذه التعود  ه، وعلٌالمغناطٌسًاللاقط قطع التٌار عن ملف  إلى ؤديٌ

  .( ٌبٌن رمز القاطع الحراري2-9والشكل ) ،( وٌنقطع التٌار عن المحرك NOالمفتوح )
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 القاطع الحراري رمز 2-9شكل 

  Push-Button                                          والتشغيل الإيقافيح مفات 9-4

ملف  عن قطع التٌار الكهربابً أو لإٌصال عملوالتشغٌل، وتست الإٌقاف بمفاتٌحتسمى هذه المفاتٌح   

 اللاقط المغناطٌسًملف  إلىالتٌار الكهربابً  لإٌصال عملالتشغٌل ٌست فمفتاح .مغناطٌسًكهروال مفتاحال

 اللاقط المغناطٌسًنه ٌعمل على فصل التٌار الكهربابً عن ملف إالتوقف ف مفتاح أما، هعند الضغط علٌ

 . هعند الضغط علٌ

( ومنها من ٌؤدي إٌقاف أوي مفتاح تشغٌل أ، فمنها المفرد )مختلفة من هذه المفاتٌح أنواعوتوجد    

ن ٌوٌبخر. آملف إلى  وإٌصاله، ومنها ما ٌستخدم لفصل التٌار من ملف معاا  والإٌقافالتشغٌل ً وظٌفت

أما الذي ٌمكن استخدامه كمفتاح تشغٌل فقط.  ، مع رمز المفتاحNOتلامس واحد  اذ اا أ( مفتاح 5-9الشكل )

وٌمكن  NOخر مفتوح والآ NCمغلق  احدهمامع رمز المفتاح، ن ٌتلامس اذ اا ب( فٌبٌن مفتاح 5-9) الشكل

 . معاا  نٌثنال أو إٌقافمفتاح  أواستخدام هذا النوع كمفتاح تشغٌل 

 

  Timers                                                       الزمني المؤقتمفاتيح    9-5

لملفات الكهربابٌة بعد مرور ا عن ذاتٌاا فصل التٌار الكهربابً  أولتوصٌل المؤقتات الزمنٌة  عملتست      

 المؤقتات الزمنٌةكثٌرة من  أنواعالمؤقت الزمنً. وهنالك  تدرجاتوٌحدد الزمن على  ،زمن محدد سلفاا 

 أنواع بعض( 6-9الشكل )ٌبٌن وذات محركات. و إلكترونٌه خرٌعمل بالهواء المضغوط والآما منها 

 .المؤقتات الزمنٌة
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 أ ( مفتاح له تلامس واحد 5 -9الشكل ) 
 NO اعتٌادٌاا مفتوح 

مفتوح ب( مفتاح له تلامسان احدهما  5-9الشكل )
 NC اعتٌادٌاا مغلق  والآخر  NOاعتٌادٌاا 

 

 

 

 

 المؤقتات الزمنٌة أنواعبعض   6-9شكل 
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 التشغيل أسلوبانتقاء 

على الهدف من وجود  التحكم اعتماداا تستخدم لربط المؤقت الزمنً فً دوابر عدة ق ابهنالك طر

 الشكل، أما ل مصباح بٌان من خلال مؤقت زمنًأ( دابرة مبسطة لتشغٌ 7-9)ٌبٌن الشكل  إذ ،المؤقت

دابرة  دابرة تشغٌلٌبٌن فج (  7-9)، أما الشكل الجلٌد من خلال مؤقت زمنً إذابةدابرة ٌبٌن فب(  9-7)

 .من خلال مؤقت زمنً (دلتا /رستا مثلث ) –نجمة 

L1

L2

KIT S1 KIT

         

         
                 

                

           

                         

      

          

            

     

A

B

KITH

 

 أ  دابرة مبسطة لتشغٌل مصباح بٌان من خلال مؤقت زمنً 7-9 شكل

 

L1

15

KIT

         

         

           

          

A

B

KIT1

q 

               

                 

K2M

18

L2

 

 الجلٌد من خلال مؤقت زمنً إذابةدابرة  ب 7-9شكل 
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S1

T1

KM1

95

96

11

12

13

14

A2

A1

           

KM3,5

           

             

                      

              

                       

              

               

        

              

A

13

14

A2

A1

KM2

21

22

67

68

21

22

56

55

KM1

KM3

KM2

KM3,1

A2

A1

 

 من خلال مؤقت زمنً (دلتا مثلث )ستار/ –نجمة  تشغٌل ج دابرة 7-9شكل 

 تطبيقات الدوائر الكهربائية 9-6

ثلاثً الطور، مما  الحثًعلى تشغٌل المحرك  أكٌدفً هذا الباب ومن خلال التمارٌن العملٌة سٌتم الت 

دوابر القدرة الكهربابٌة ارة التقنٌة والمعرفٌة فً مجال الجانب المعرفً وزٌادة المه تأكٌدعلى  ٌساعد

 دوابر السٌطرة.فضلاا عن ، الأساسٌةومكوناتها 

 كهربائية دائرة فحص بناء 1-9تمرين 

 لفحص الدوابر الكهربابٌة دابرة كهربابٌة: تدرٌب الطالب على بناء الهدف من التمرين

فحص كهربابٌة لكً ٌستفاد منها فً  دابرة بناءٌتم سقبل البدء بالدوابر الكهربابٌة )القوى والسٌطرة( 

من سلامتها وتلافً الربط الخاطا قبل تشغٌل المنظومات  للتأكدعملٌة فحص وتدقٌق الدوابر الكهربابٌة 

 توالً والثانٌة توازي. الأولىن ٌتحتوي على دابرت دابرة فحصلذلك سٌتم تصنٌع  ،الكهربابٌة

 دد المستخدمةالمواد والع  

، 4عدد  قاعدة مصباح -2، كهربابٌة أسلاك -0، مقٌاس ذو فك-4، سم 01×سم 01بأبعاد  خشب لوح -1

مصابٌح  -8،  2قارصة كهربابٌة عدد  -7، 4عدد نقطه توصٌل -6، 4عدد مأخذ كهربابً ذو مفتاح  -5

 (.8-9) ، كما مبٌن فً الشكلربٌس قاطع دورة -9، 4عدد 
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 خطوات العمل:

 (.9-9فً الشكل )مبٌن كما  ،دابرةلالدابرة الكهربابٌة ل رسم  ا   -1

 الخشبً.لوح على ال الأجزاء ثبت -2

 حسب المخطط.والتوصٌلات  إجراءب قُم -3

 عملٌة الفحص على دابرة  الفحص: إجراء -4

  تتم عملٌة فحص جزء التوالً من الدابرة، من خلال توصٌل قارصتً الخط والمتعادل

 المصباح المربوط على دابرة التوالً. إضاءةمن  للتأكد، (9-9) ن فً الشكلٌالموضحت

 باستخدام  فرق الجهد خلال المأخذ الكهربابًدابرة التوازي فٌتم فحصها من خلال فحص  أما

 ساوي فرق الجهد التصمٌمً.تن أٌجب  المقٌاسن قراءة إ إذ، فك يالمقٌاس ذ

  

 
 مقٌاس ذو فك -1 قاعدة مصباح -4 كهربابً ذو مفتاحمأخذ  -0

 

 
 

 نقطه توصٌل  -2 كهربابٌة ماسكة -5 قاطع دورة -6

 المطلوبة لبناء دابرة فحص كهربابٌة المواد 8-9شكل 
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 الفحصمخطط الدابرة الكهربابٌة لدابرة  9-9 شكل

 بواسطة  القاطع الكهرومغناطيسي ومفتاح بسيط تشغيل محرك حثي ثلاثي الطور 2-9تمرين 

التدرٌب على عملٌة ربط المحرك الكهربابً ثلاثً الطور للدابرة الكهربابٌة من  :من التمرين الهدف

 خلال القاطع الكهرومغناطٌسً

 دد المستخدمة:المواد والع  

مفتاح  -0 كهرومغناطٌسً ٌتناسب مع المحرك.قاطع  -4 محرك كهربابً حثً ثلاثً الطور. -1

 . Circuit Breakerربٌس ة دورقاطع  -5 .مقٌاس ذو فك -2 .والإطفاءبسٌط مناسب للتشغٌل 

 سم مع مسطرة تثبٌت. 01 × سم 01بأبعاد خشب  لوح -7 منضدة عمل خشبٌة. -6
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 خطوات العمل:

 (.11-9كما فً الشكل ) ،ارسم الدابرة الكهربابٌة -1

 ثبتو الخشبً. اللوحعلى  (NO-PBوالمفتاح الكهربابً )المفتاح المغناطٌسً وقاطع الدورة  ثبت -2

 المحرك على منضدة العمل.

 التوصٌلات الكهربابٌة كما فً المخطط وتشمل: إجراء -3

 . L1, L2, L3من خلال الخطوط  الدورةلقاطع  مغناطٌسًكهروال قاطعالربط  - أ

 .الكهرومغناطٌسً قاطعال إلىربط المحرك  - ب

 (.NO-PBمفتاح التشغٌل ) إلى مغناطٌسًكهروال قاطعالربط ملف  - ت

التٌار للملف  إٌصالمن خلال  قاطعالمن صحة التوصٌلات، افحص مدى عمل ملف  التأكدبعد  - ث

 عد فتحه.أبعد غلق المفتاح البسٌط، ثم 

 القاطع الربٌس. إلىاربط الخطوط الربٌسة  - ج

 ،، ولحظ تحرك المحرك واتجاه دورانه قاطعالالتٌار لملف  لإٌصالعلى المفتاح البسٌط  ضغط  ا - ح

 ن الملاحظات.دو  و

L1

L2

L3

N

                  

     

         

                    

            

                - 

              

NO-PB

 

 ومفتاح بسٌط مغناطٌسًكهروالقاطع البواسطة  تشغٌل محرك حثً ثلاثً الطور 11-9شكل 
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يقاف إ –تشغيل  يومفتاح يكهرومغناطيسثلاثي الطور بواسطة مفتاح  حثيتشغيل محرك  3-9تمرين 

 وواقي حمل.

 ًكهرومغناطٌسثلاثً الطور بواسطة مفتاح  حثًتشغٌل محرك على :  التدرٌب من التمرين الهدف

 ٌقاف وواقً حمل.إ –تشغٌل ً ومفتاح

 دد المستخدمة:المواد والع  

مفتاح   -0 قاطع كهرومغناطٌسً  ٌتناسب مع المحرك. -4 محرك كهربابً حثً ثلاثً الطور. -1

كهربابٌة للقدرة والسٌطرة.  أسلاك -6 .دابرة فحص -5 .إٌقافمفتاح ضاغط  -2 تشغٌل.ضاغط 

دة عُ  -11 سم مع مسطرة تثبٌت. 01 × 01لوح خشب  -9 منضدة عمل خشبٌة. -8 .دورة قاطع -7

 كهرباء ٌدوٌة.

 خطوات العمل:

 (.11-9كما فً الشكل ) ،ارسم الدابرة الكهربابٌة -1

 على اللوح الخشبً. دورة والمفاتٌح الضاغطةالوقاطع  مغناطٌسًكهروال مفتاحال ثبت -2

 المحرك على منضدة العمل. ثبت -3

 المخطط.التوصٌلات الكهربابٌة كما فً  إجراء -4

 .دابرة الفحصفحص دابرة السٌطرة باستخدام  -5

، اللاقط المغناطٌسًملف  إلىالتٌار سٌصل  إذ إن، 2-0التلامس  لإٌصال Startعلى مفتاح  ضغط  ا -6

 NCكانت مغلقة  والتً NC ستصبح مغلقة  NOتلامسات التً كانت مفتوحة مونتٌجة ذلك تكون ال

وٌدٌم مرور التٌار خلال الملف عند رفع  اا ن التلامس المساعد سٌصبح مغلقإ. NOستصبح مفتوحة 

 وعمل المحرك. اللاقط المغناطٌسً. لحظ ذلك من خلال استمرار توصٌلات  Startالٌد من مفتاح

 .اللاقط المغناطٌسًلفصل الدابرة الكهربابٌة من ملف   Stop الإٌقافعلى ضاغط  ضغط  ا -7
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L1
L2
L3
N

             

          

         

          

          

            

          

     

        

          

      

        

     

     

3

4

 

ٌقاف إ –تشغٌل  ًومفتاح ًكهرومغناطٌسثلاثً الطور بواسطة مفتاح  حثًتشغٌل محرك  11-9شكل 

 وواقً حمل.

 وعكس  وإيقافتشغيل  ،يكهرومغناطيسثلاثي الطور بواسطة  قاطع  حثيتشغيل محرك  4-9تمرين 

 دورانه.

: التعرف على دوابر القدرة والتحكم لتشغٌل وعكس دوران المحرك الحثً ثلاثً من التمرين الهدف

 تشغٌل المحرك لٌعمل باتجاهٌن.وتركٌب الدابرة الكهربابٌة و ،الأطوار

 دد المستخدمة:المواد والع  

لامسات تكهرومغناطٌسً ٌتناسب مع المحرك ذو م قاطع -4 محرك كهربابً حثً ثلاثً الطور. -1

 أسلاك -6 .دابرة فحص -5 .إٌقافمفتاح ضاغط  -2 .4عدد  مفتاح  ضاغط تشغٌل -0 مساعدة.

لوح  -9 منضدة عمل خشبٌة. -Circuit Breaker . 8قاطع دورة -7كهربابٌة للقدرة والسٌطرة. 

مصابٌح  -14 مفتاح بسٌط. -11 ٌدوٌة.دة كهرباء عُ  -11 سم مع مسطرة تثبٌت. 01 × 01خشب 

 . Thermal Overloadقاطع حمل حراري  -10 .4بٌان عدد 
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 خطوات العمل:

 (.14-9) كما فً الشكل ،ارسم الدابرة الكهربابٌة )مخطط دابرة القدرة والسٌطرة( -1

المحرك على  ثبتو على اللوح الخشبً. دورة والمفاتٌح الضاغطةالقاطع و اللاقط المغناطٌسً ثبت -2

 منضدة العمل.

 .دابرة الفحصفحص دابرة السٌطرة باستخدام وا المخطط.التوصٌلات الكهربابٌة كما فً  إجراء -3

 المحرك.ولحظ اتجاه دوران  4رقم  Startعلى مفتاح  اضغط -4

 .الإٌقافعلى كابس  اضغط -5

 .ولحظ اتجاه دوران المحرك ،0رقم  Startعلى مفتاح  اضغط -6

 .اللاقط المغناطٌسًلفصل الدابرة الكهربابٌة من ملف   Stop الإٌقافعلى ضاغط  اضغط -7

 وناقش ذلك وبٌن فابدة كل جزء من المنظومة. ،التمرٌن أداءن ملاحظاتك خلال دو   -8

 

L1
L2
L3
N

             

          

         

          

         

            

          

     

        

          

      

        

         

             

          

     

        

          

      

        

           

     

 

 وإٌقافتشغٌل  ًكباسو ًكهرومغناطٌسثلاثً الطور بواسطة  قاطع  حثًتشغٌل محرك  14-9شكل 
 دورانه.وعكس 
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 وإيقافتشغيل  يومفتاح كهرومغناطيسيثلاثي الطور بواسطة  قاطع  حثيتشغيل محرك   5-9تمرين 

 .هوفحص واقي حملو

 :من التمرين الهدف

بواسطة قاطع  الأطوارالتعرف على دوابر القدرة والتحكم لتشغٌل للمحرك الحثً ثلاثً   -1

 .  وإٌقافتشغٌل  ًكباسو  ًكهرومغناطٌس

 .الدابرة الكهربابٌةتركٌب  -2

 تشغٌل المحرك لٌعمل من خلال استخدام كباس التشغٌل. -3

 دد المستخدمة:المواد والع  

لامسات تقاطع كهرومغناطٌسً  ٌتناسب مع المحرك ذو م -4 محرك كهربابً حثً ثلاثً الطور. -1

كهربابٌة  أسلاك -6 .دابرة فحص -5 .إٌقافمفتاح ضاغط  -2 مفتاح  ضاغط تشغٌل. -0 مساعدة.

سم مع  01 × 01لوح خشب  -9 منضدة عمل خشبٌة. -8 .دورةقاطع  -7للقدرة والسٌطرة. 

  .قاطع حمل حراري -11 دة كهرباء ٌدوٌة.عُ  -11 مسطرة تثبٌت.

 خطوات العمل:

 (.10-9كما فً الشكل ) ،ارسم الدابرة الكهربابٌة -1

 وقاطع دورة والمفاتٌح الضاغطة على اللوح الخشبً. اللاقط المغناطٌسً ثبت -2

 المحرك على منضدة العمل. ثبت -3

 المخطط.التوصٌلات الكهربابٌة كما فً  إجراء -4

 .دابرة الفحصفحص دابرة السٌطرة باستخدام  -5

 ولحظ  دوران المحرك.  Startعلى مفتاح   ا ضغط   -6

 .الإٌقافعلى كابس  اضغط -7

 وبٌن فابدة كل جزء من المنظومة. ،ن وناقش ذلكالتمرٌ أداءدون ملاحظاتك خلال  -8
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 وإٌقافتشغٌل  ًومفتاح  ًكهرومغناطٌسثلاثً الطور بواسطة  قاطع  حثًتشغٌل محرك   10-9شكل 
 واقً حملو

 

 –تشغيل  يومفتاح يكهرومغناطيستشغيل محرك تأثيري ثلاثي الطور بواسطة مفتاح  6-9تمرين 

 .إشارة يوواقي حمل ومصباح يقافإ

 :من التمرين الهدف

قاطع  بواسطة الأطوارلمحرك الحثً ثلاثً االتعرف على دوابر القدرة والتحكم لتشغٌل  .1

 .وإٌقافتشغٌل  ًوكباس ًكهرومغناطٌس

 .تركٌب الدابرة الكهربابٌة )القدرة والسٌطرة( .2

 ن.ٌتشغٌل المحرك لٌعمل من خلال استخدام الكباس .3
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 دد المستخدمة:والع  المواد 

مفتاح   -0 لامسات مساعدة.تقاطع كهرومغناطٌسً ذو م -4 محرك كهربابً حثً ثلاثً الطور. -1

قاطع  -7كهربابٌة للقدرة والسٌطرة.  أسلاك -6 دابرة فحص. -5 .إٌقافمفتاح  -2 تشغٌل.

 ٌدوٌة.دة كهرباء عُ  -9 سم مع مسطرة تثبٌت. 01 × 01لوح خشب  -Circuit Breaker . 8دورة

 .بٌان امصباح -Thermal Overload . 11قاطع حمل حراري -11

 خطوات العمل:

 (.12-9كما فً الشكل ) ،رسم الدابرة الكهربابٌة )مخطط دابرة القدرة والسٌطرة(ا .1

ومصباح البٌان على اللوح  دورة والمفاتٌح الضاغطةالوقاطع والقاطع الحراري  اللاقط المغناطٌسً ثبت   .2

 المحرك على منضدة العمل. ثبتو الخشبً.

 فحص دابرة السٌطرة باستخدام دابرة الفحص.ثم ا ،التوصٌلات الكهربابٌة كما فً المخطط  إجراء .3

 ودوران المحرك اللاقط المغناطٌسًمصباح البٌان وتعشٌق  إضاءةلحظ  Startعلى مفتاح اضغط .4

 .الإٌقافعلى كابس  اضغط .5

 وبٌن فابدة كل جزء من المنظومة. ،التمرٌن وناقش ذلك أداءن ملاحظاتك خلال دو   .6
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KM1

 

ٌقاف إ –تشغٌل  ًومفتاح ًكهرومغناطٌسثلاثً الطور بواسطة مفتاح  حثًتشغٌل محرك  12-9شكل 
 .إشارة ًوواقً حمل ومصباح
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 وإيقافومحطتي تشغيل  يكهرومغناطيسثلاثي الطور بواسطة  قاطع  حثيتشغيل محرك   7-9تمرين 

 .وواقي حمل

بواسطة   الأطوار: التعرف على دوابر القدرة والتحكم لتشغٌل للمحرك الحثً ثلاثً من التمرين الهدف

تشغٌل ، وتركٌب الدابرة الكهربابٌة )القدرة والسٌطرة(و ،وإٌقافومحطتً تشغٌل   ًكهرومغناطٌسقاطع 

 .ٌنالمحرك لٌعمل من خلال استخدام الكباس

 دد المستخدمة:مواد والع  لا

لامسات تقاطع كهرومغناطٌسً ٌتناسب مع المحرك ذو م -4، محرك كهربابً حثً ثلاثً الطور .1

كهربابٌة  أسلاك -6،دابرة فحص -5، 1عدد  إٌقافمفتاح  -2، 4تشغٌل عدد مفتاح  -0، مساعدة

 مسطرة تثبٌت -9، منضدة عمل خشبٌة -Circuit Breaker  ،8قاطع دورة -7، للقدرة والسٌطرة

 Thermalقاطع حمل حراري  -11، دة كهرباء ٌدوٌةعُ  -11، سم 01 × 01لوح خشب مع 

Overload.   

 خطوات العمل:

 (.15-9ارسم الدابرة الكهربابٌة )مخطط دابرة القدرة والسٌطرة( كما فً الشكل ) .1

على  تشغٌل والإطفاءدورة ومفاتٌح الالوقاطع  والقاطع الحراري مغناطٌسًكهروال قاطعال ثبت .2

 اللوح الخشبً.

 المحرك على منضدة العمل. ثبت .3

 التوصٌلات الكهربابٌة كما فً المخطط. إجراء .4

 فحص دابرة السٌطرة باستخدام دابرة الفحص. .5

 ولحظ دوران المحرك. 1رقم  Startعلى مفتاح  اضغط .6

 .1رقم  الإٌقافعلى كابس  اضغط .7

 ولحظ  دوران المحرك. 4رقم  Startعلى مفتاح  اضغط .8

 .4رقم  الإٌقافعلى كابس  اضغط .9

 وبٌن فابدة كل جزء من المنظومة. ،التمرٌن وناقش ذلك أداءن ملاحظاتك خلال دو    .11



 راطودوابر القدرة والسٌطرة للمحركات الحثٌة ثلاثٌة الأ          المرحلة الثانٌة -تكٌٌف الهواء والتثلٌج        التدرٌب العملً -الفصل التاسع

 

239 
 

             

          

KM1

L1

L2

L3

N

     

         

     

         

             

          

KM1

          

 

 وإٌقافومحطتً تشغٌل  ًكهرومغناطٌسثلاثً الطور بواسطة  قاطع  حثًتشغٌل محرك  15-9شكل 

 واقً حمل .و

 

تشغيل  مفتاحيو نكهرو مغناطيسييثلاثي الطور بواسطة  قاطعين  حثيتشغيل محرك  8-9تمرين 

 .واقيي حمل مع مفتاح رئيس لحماية الدائرتينو وإيقاف

 :من التمرين الهدف

قاطعٌن بواسطة  الأطوارالتعرف على دوابر القدرة والتحكم لتشغٌل للمحرك الحثً ثلاثً   -1

 .وإٌقافتشغٌل  فتاحًوم ٌنمغناطٌسٌكهرو

 .تركٌب الدابرة الكهربابٌة )القدرة والسٌطرة( -2

 ن.ٌتشغٌل المحرك لٌعمل من خلال استخدام الكباس -3
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 دد المستخدمة:المواد والع  

لامسات تالمحرك ذو م قاطع كهرومغناطٌسً ٌتناسب مع -4، محرك كهربابً حثً ثلاثً الطور -1

 أسلاك -6، دابرة فحص -5، 4عدد إٌقافمفتاح  -2، 4تشغٌل عدد مفتاح  -0، 4مساعدة عدد 

لوح  -9، منضدة عمل خشبٌة -Circuit Breaker  ،8قاطع دورة -7، كهربابٌة للقدرة والسٌطرة

 .4 حراري عددقاطع حمل  -11، دة كهرباء ٌدوٌةعُ  -11، سم مع مسطرة تثبٌت 01 × 01خشب 

  

 خطوات العمل:

 (.16-9كما فً الشكل ) ،والسٌطرة(ارسم الدابرة الكهربابٌة )مخطط دابرة القدرة  -1

على  تشغٌل والإٌقافدورة ومفاتٌح الالوالقاطع الحراري وقاطع  مغناطٌسًكهروال قاطعال ثبت -2

 اللوح الخشبً.

 المحرك على منضدة العمل. ثبت -3

 المخطط.التوصٌلات الكهربابٌة كما فً  إجراء -4

 فحص دابرة السٌطرة باستخدام دابرة الفحص.ا -5

 المحرك. ولحظ دوران 1رقم  Startعلى مفتاح  اضغط -6

 .1رقم  الإٌقافعلى كابس  اضغط -7

 المحرك. ولحظ دوران 4رقم  Startعلى مفتاح  اضغط  -8

 .4رقم  الإٌقافعلى كابس  اضغط -9

 التمرٌن وناقش ذلك وبٌن فابدة كل جزء من المنظومة. أداءن ملاحظاتك خلال دو   -11
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ومحطتً تشغٌل  نٌٌسمغناطٌكهروثلاثً الطور بواسطة  قاطعٌن  تأثٌريتشغٌل محرك  ططمخ 16-9شكل 

 حمل مع مفتاح ربٌس لحماٌة الدابرتٌن. واقًٌو وإٌقاف

 

 نكهرومغناطيسيييسار بواسطة  قاطعين  -ثلاثي الطور يمين  تأثيريتشغيل محرك   9-9تمرين 

 .واقي حملو وإيقافوكباسي تشغيل 

 :من التمرين  الهدف

ٌسار بواسطة   -التعرف على دوابر القدرة والتحكم لتشغٌل المحرك الحثً ثلاثً الطور ٌمٌن   -1

 واقً حمل.و وإٌقافتشغٌل  مفتاحً وٌن ٌقاطعٌن كهرومغناطٌس

 .تركٌب الدابرة الكهربابٌة )القدرة والسٌطرة( -2

 .نٌالمفتاحتشغٌل المحرك لٌعمل من خلال استخدام  -3

 المستخدمة:دد المواد والع  

قاطع كهرومغناطٌسً ٌتناسب مع المحرك ذو ملامسات  -4، محرك كهربابً حثً ثلاثً الطور -1

 -6، دابرة فحص -5، 4عدد إٌقافمفتاح ضاغط  -2، 4ضاغط تشغٌل عدد مفتاح  -0، 4مساعدة عدد 

 -9، ةمنضدة عمل خشبٌ -Circuit Breaker  ،8قاطع دورة -7، كهربابٌة للقدرة والسٌطرة أسلاك

  حراري.قاطع حمل  -11، دة كهرباء ٌدوٌةعُ  -11، سم مع مسطرة تثبٌت 01 × 01لوح خشب 
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 خطوات العمل:

 (.17-9كما فً الشكل ) ،ارسم الدابرة الكهربابٌة )مخطط دابرة القدرة والسٌطرة( -1

 على اللوح الخشبً. دورة والمفاتٌح الضاغطةالوقاطع وقاطع الحمل  اللاقط المغناطٌسً ثبت -2

 المحرك على منضدة العمل. ثبتو

 فحص دابرة السٌطرة باستخدام دابرة الفحص.او المخطط.التوصٌلات الكهربابٌة كما فً  إجراء -3

 المحرك. ولحظ دوران 1رقم  Startعلى مفتاح  اضغط -4

 .1رقم  الإٌقافعلى كابس  اضغط -5

 المحرك. ولحظ دوران 4رقم  Startعلى مفتاح  اضغط -6

 .4رقم  الإٌقافعلى كابس  اضغط -7

 التمرٌن وناقش ذلك وبٌن فابدة كل جزء من المنظومة. أداءن ملاحظاتك خلال دو   -8

ٌن وكباسً ٌٌسار بواسطة  قاطعٌن كهرومغناطٌس -ثلاثً الطور ٌمٌن  تأثٌريتشغٌل محرك   17-9شكل 
 واقً حمل.و وإٌقافتشغٌل 
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تشغيل  فتاحيوم ينيالطور بواسطة  قاطعين كهرومغناطيس يثلاثي حثيينتشغيل محركين   11-9تمرين 

 .، ومفتاح توقيت زمنيحمل وواقيي وإيقاف

 من التمرين: الهدف

 مفتاحًو ٌنٌالتعرف على دوابر القدرة والتحكم لتشغٌل المحركٌن  بواسطة  قاطعٌن كهرومغناطٌس  -1

 ، ومفتاح توقٌت زمنً.حمل واقًٌو وإٌقافتشغٌل 

 .الكهربابٌة )القدرة والسٌطرة(تركٌب الدابرة  -2

 .مفتاح تشغٌلتشغٌل المحرك لٌعمل من خلال استخدام  -3

 دد المستخدمة:المواد والع  

المحرك ذو  قاطع كهرومغناطٌسً ٌتناسب مع -4، 4محرك كهربابً حثً ثلاثً الطور عدد  .1

كهربابٌة للقدرة  أسلاك -5، دابرة فحص -2، تشغٌلإٌقاف واتٌح مف -0، 4لامسات مساعدة عدد تم

سم مع مسطرة  01 × 01لوح خشب  -8، منضدة عمل خشبٌة -7، دورةقاطع  -6، والسٌطرة

 هر.مص -14، مؤقت زمنً -11، 4 حراري عددقاطع حمل  -11، دة كهرباء ٌدوٌةعُ  -9، تثبٌت

 خطوات العمل:

 (.18-9كما فً الشكل ) ،ارسم الدابرة الكهربابٌة )مخطط دابرة القدرة والسٌطرة( .1

والمصهر  تشغٌل والإطفاءدورة ومفاتٌح الالوقاطع  الحراري والقاطع اللاقط المغناطٌسً ثبت .2

 على اللوح الخشبً. والمؤقت

 المحرك على منضدة العمل. ثبت .3

 المخطط.التوصٌلات الكهربابٌة كما فً  إجراء .4

 فحص دابرة السٌطرة باستخدام دابرة الفحص. .5

 .ناسب على المؤقتماختر الوقت ال .6

 أعلاهالمحدد فً  وقتثم بعد مرور ال الأولدوران المحرك  ولحظ Startعلى مفتاح  اضغط .7

 الثانً.سٌتحرك المحرك 

 .الإٌقافمفتاح على  اضغط .8
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تشغٌل فتاحً وم نكهرومغناطٌسٌٌالطور بواسطة  قاطعٌن  ًثلاثٌ حثٌٌنتشغٌل محركٌن  18-9شكل 
 ، ومفتاح توقٌت زمنً.حمل وواقًٌ وإٌقاف

 

مفتاحي و دلتا بواسطة  قواطع كهرومغناطيسية -ثلاثي الطور ستار حثيتشغيل محرك  11-9تمرين 

 .، ومفتاح توقيت زمنيوواقي حمل وإيقافتشغيل 

 :من التمرين الهدف

دلتا بواسطة  –ستار  الأطوارالتعرف على دوابر القدرة والتحكم لتشغٌل المحرك الحثً ثلاثً  .1

 ومؤقت زمنً. وإٌقافتشغٌل  مفتاحًالقواطع الكهرومغناطٌسٌة و

 .تركٌب الدابرة الكهربابٌة )القدرة والسٌطرة( .2

 .مفتاحً ضغطتشغٌل المحرك لٌعمل من خلال استخدام  .3

 دد المستخدمة:المواد والع  

لامسات تالمحرك ذو م قاطع كهرومغناطٌسً ٌتناسب مع -4، محرك كهربابً حثً ثلاثً الطور -1

كهربابٌة للقدرة  أسلاك -6، دابرة فحص -5، إٌقافمفتاح  -2، تشغٌلمفتاح  -0، 0مساعدة عدد 

مع  مسطرة تثبٌت -9، منضدة عمل خشبٌة -Circuit Breaker  ،8قاطع دورة -7، والسٌطرة

  .قاطع حمل حراري -11، دة كهرباء ٌدوٌةعُ  -11، سم 01 × 01لوح خشب 
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 العمل:خطوات 

 (.19-9كما فً الشكل ) ،ارسم الدابرة الكهربابٌة )مخطط دابرة القدرة والسٌطرة( -1

المنظومة  أجزاءوجمٌع  تشغٌل والإٌقافدورة ومفاتٌح الالوقاطع  القاطع الكهرومغناطٌسً ثبت -2

 المحرك على منضدة العمل. ثبتو على اللوح الخشبً.  المحرك باستثناء

 فحص دابرة السٌطرة باستخدام دابرة الفحص.او .الكهربابٌة كما فً المخططوصٌلات الت إجراء -3

 ولحظ  دوران المحرك .  Startعلى مفتاح  اضغط -4

 .الإٌقاف مفتاحعلى  اضغط -5

 التمرٌن وناقش ذلك وبٌن فابدة كل جزء من المنظومة. أداءن ملاحظاتك خلال دو   -6
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تشغٌل  مفتاحًو قواطع كهرومغناطٌسٌةدلتا بواسطة  -ثلاثً الطور ستار حثًتشغٌل محرك  19-9شكل 
 ، ومفتاح توقٌت زمنً.حمل واقًو وإٌقاف
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 أسئلة الفصل التاسع

 

 مع الرسم.ه القاطع الكهرومغناطٌسً وكٌفٌة عمل أجزاء: اشرح 1س

ارسم  ؟ٌشٌر الرمزان ءشً أي إلىٌتكرران بكثرة فً الدوابر الكهربابٌة،  A2و  A1: الرمزان 4س

 .الٌهمإالرمز الذي ٌشٌر 

أرسم  ؟ٌشٌر الرمزان ءشً أي إلىبكثرة فً الدوابر الكهربابٌة،  ٌتكرران  NCو NO: الرمزان 0س

 هما.ارمز

 ؟: ارسم رمز قاطع الوقاٌة الحراري، وما هً الفابدة منه2س

 .اا اعتٌادٌتلامس واحد مفتوح مللمفتاح ٌحتوي على  رمزٌاا  ورسماا  تخطٌطٌاا  : ارسم رسماا 5س

 اا اعتٌادٌمفتوح  احدهماللمفتاح ٌحتوي على نقطتً تلامس  رمزٌاا  ورسماا  تخطٌطٌاا  : ارسم رسماا 6س

 .اا اعتٌادٌخر مغلق والآ

 ً:أتارسم دابرة كهربابٌة  تستخدم المؤقتات الزمنٌة لما ٌ ؟: ما الفابدة من المؤقت الزمن7ًس

 .تشغٌل مصباح بٌان 

 الجلٌد. إذابة 

  مثلث. –تشغٌل نجمة 

 الفحص الكهربابٌة. ةٌبٌن فٌه دابر طاا ٌس: ارسم مخططا ب8س

 لتشغٌل محرك كهربابً ثلاثً الطور باستخدام قاطع كهرومغناطٌسً ومفتاح بسٌط. رسم  مخططاا ا: 9س

 ارسم دابرة القدرة لعكس اتجاه دوران محرك كهربابً ثلاثً الطور.: 11س
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