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 الكتاب : كهرباء التةريد والتكييف 
 م/ أحمد عةد المتعال  -المؤلف :

 الأولى  -رقم الطةعة :
 م1/12/2222 -تاريخ الإصدار :
 محفوظة للناشر  -حقوق الطةع :

 مكتةة جزيرة الورد -الناشر :
 م2415/2221-رقم الإيداع:

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 المنصورة  –مكتةة جزيرة الورد 

 تقاطع شارع الهادي وعةد السلام عارف 
 357882-ت:
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 بِسْمِ اللهِ الرَّحْمنِ الرَّحِيمِ

رَبِّ أَوْزعِْنًِ أَنْ أَشكُْرَ وِعْمَتَكَ الَّتًِ أَوْعَمْتَ عَلًََّ وَعلََى وَالِدَيَّ وَأَنْ أَعْمَلَ صَالِحاً }    

َّتًِ إوًِِّ تُبتُْ إِلٍَْكَ وَإِوًِّ مِهَ الْمسُْلِمِينَ  تَرْضَاهُ وَأَصْلِحْ  .[ 51] الأحقاف:  {لًِ فًِ ذُرٌِّ

 شكر و تقدير
ع فدددة مي ادددا االمددد اذ اَةددداعبخ ارل دددة ميبخلمدددة اَ   دددة  ةددد  اكقددد    -أتقدددبخا صددداكر اكددددر  كلدددبخ   ر 

بخا ااكددر  اًي دل كلدد  ات على تعاوند  اكادادا اكايدا  ع إعدبخاد مدكا اكر داب  ادا أتقد –اَ ران ر ة 
اكعاَ دة ع ِداا اك د دبخ و اكددت  دبخ ا كيدا اَعل  ددات اكخي دة و اَم  دات اكهز ددة تعدبخاد مدكا اكر دداب 

ر ااكدر  اكد  ات اك اك ة :  وٖ
 ش  ة دانخ س . -1
 ش  ة  ار    . -2
 ش  ة أكر  . -3
 ش  ة   اهنبخ . -4
 ش  ة ت ت لا ن . -5
 ش  ة الما رلان . -6
 ش  ة لم  ن . -7
 رك                                                                              ش  ة     -8

 اَؤكف
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 تنقل بٍه الصفحات. أو عجلة اَاوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

7 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 الةاب الأول
 المدخل العملي للكهرباء

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 تنقل بٍه الصفحات. أو عجلة اَاوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

8 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 تنقل بٍه الصفحات. أو عجلة اَاوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

9 

 

 المدخل العممي لمكهرباء 

 مقدمة 1-1
اك  دار اكررد ع علدى تق ا شد  ات اكرر ادا  ا  ز د       

دددددا إ ددددا ت دددددار  ردددد    ه دددددا  اَةدددد رلرص ع يندددد رتص و٘
 ااوج  أو ت ار  ر   أحاد  اك ج  .

(  ادددص   جددد  اًردددبخ واك  دددار كل  دددار 1-1واكددددرل      
اَدددددلدد اكددددددك  تقدددددد ا شدددددد  ات اكرر اددددددا  ا  ز عدددددد  علددددددى 

إلى  0V اَة رلرص و هحظ أن   اة اًربخ  يداد  ن 
220V   0 ة  ان ة  إلىثم  قلV  (1-1الشكل )            ثم  يداد اًربخ ع 

بخث ذكك ىة ن   ة ع اكثان ة  0Vثم  قل   ة  ان ة ك ال إلى  220V–الاتجاه اكعرةا ك ااح  وٚ
(  لدا  ان دة  ادا ع ms 20 ةاو    T( أ  أن ز ن اكبخورة HZ 50إذا  ان ت دد اَابخر اكرر ع  

  اا ع اكةع د ة .  HZ 60ع اكثان ة إذا  ان ت دد اَابخر اكرر ع  ا  ع حص ٚبخث لم  ن   ة 
 جهد الوجه وجهد الخط   1-2

ميدداك نمدددا ص ك اك دددة اَيددددات اَم لخدددة ااوجددد  اكثه دددة كلاادددبخر اكررددد ع نمدددا ص ااوا ا راعدددة      
كثه دددة و دددن ألمددهك ومددد  ااوجدد  اكثه دددة و دددن اك عددادا واكيمددداا اكثدددا  صاةددة ألمدددهك ومددد  ااوجدد  ا

(  ادددص فددد ا اًردددبخ ادددص ألأددد ا  االمدددهك ااراعدددة 2-1اك عدددادا و دددن اك  ا دددة  اارشدددا(   واكددددرل  
 اا ع  ا   اكدرل   380/220Vكلأنماة اكثه  ة اك ج  ذات ااراعة ألمهك إذا  ان جربخ اَابخر

ة (  اددددددا ع اكةددددددع د ة  اكدددددددرل ب( وعددددددادة  دددددد   تاك دددددد220/127Vأ( وإذا  ددددددان جرددددددبخ اَاددددددبخر  
 L2واك جد  اكثدا   L1اَة رلرص  اَيدات اكةري ة واك جار ة واكعا دة اثه دة أوجد  ومد  اك جد  ااوا 

 .   Nو ن اك عادا  L3واك ج  اكثاكث 
 -: 380/220Vفي نظام 

 ةاو ا  L3واك ج   L1 ةاو ا ف ا اًربخ اص اك ج   L2واك ج   L1 ر ن ف ا اًربخ اص اك ج       
و ن  L1اك ج   ع حص أن ف ا اًربخ اص 380V ةاو ا  L3واك ج   L2ك ج  ف ا اًربخ اص ا

 L3 ةاو  ف ا اًربخ اص اك ج   Nو ن اك عادا  L2 ةاو  ف ا اًربخ اص اك ج   Nاك عادا 
 . 220Vو ن اك عادا  ةاو  

 -أي أن : 
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√ 3  * VØ  V = 
 -حيث أن :

 V                     وجرص(  جربخ اٍن  ف ا اًربخ اص

 VØ         جربخ اك ج   ف ا اًربخ اص وج  واك عادا (

 فان : 380/220Vففي نظام 
VØ   = 220V               - V = 380V          

 فان : 220/127Vوفي نظام 

VØ = 127V   -   V = 220V 

 (2-1الشكل )
ا س كليماا اكثه ا ااوج   ةاى  ن اارشا وع اكيماا ذات اٍاس ألمهك  ضا  لملك       

و  ينل اارشا عيدبخ اَةد رلرص ا ملخدة اكثهجدات واكخ  ديرات واد ادات اَدا  واَر خدات اَم لخدة َيد  
حدبخوث يندبخ ة كلأشدماص اكددك   لاةد ن أملخدة مددكه ااجردية ع حاكدة حددبخوث ته دس دا لدا اددص 

 أحبخ االمهك اكرر ا ة اكعار ة    جة  اًراز .
 توزيع التيار الكهربي في الدوائر الثلاثية الوجه    1-3  

ادات اتشدا ة وااجردية اكرر ا دة      وتيقة  ااوداا اكرر ا دة  ثدل اا  دات اكرر ا دة واكةدمانات وَ
ا :  -اَم لخة إلى ن عص و٘

اَدا  و ر خدات  ثل اكثهجات اَييك ة واكخ  يرات اَييك دة واد ادات -: أحمال كهربية أحادية الوجو-1
 كا   اكاايرة ن ع اكيافكة والمجيأة اكاايرة 
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 ثددل اكثهجددات اك جار دددة واَر خددات المجاعددة واَر خددات اَ  ي دددة  -أحمااال كهربيااة ةلاةيااة الوجاااو:-2
 . الخ .……واكاةالات اات  ات ر ة 

ع أحبخ اكدقق (  اص لأ  قة ت ز   اك  ار اكرر ع ع نماا  ه ا اك ج  صاةة ألمهك 3-1واكدرل  
 اكةري ة .

 (3-1الشكل )
تم تاك     ن  2أواا أحاد ة اك ج  فاٌال  2,3,4 ه ا اك ج  وااواا  1و هحظ أن اٌال       

 Nو ددددن اك عددددادا  L2تم تاك  دددد   ددددن اك جدددد   3واٌاددددل  PEواارشددددا  Nو ددددن اك عددددادا  L1اك جدددد  
علادا ادان  دن   PE واارشدا Nعدادا و دن اك  L3تم تاك  د   دن اك جد   4واٌادل  E Pواارشدا 
      ت ين ل  ا ملخة ااجرية اكرر ا ة َي  حبخوث ينبخ ات كلأشماص . PEاارشا 

       Protection Earthingالتأريض الوقائي   1-4
 
 

اك  ر ض اك  ائا م  ت ين ل جة  مير   ينل كل  ار اكرر ع  ثل م ا ل ااجرية اكرر ا ة اَعبخن ة 
 ض  ن اك  ر ض اك  دائا مد  وا دة ااشدماص  دن اكادبخ ة اكرر ا دة عيدبخ  ه ةدة واكا PEااارشا 

ا و  ر ن نماا اك  ر ض  ن :  -م ا ل ااجرية اكرر ا ة اَعبخن ة أ يا  حبخوث تلف دا لا ع عيُ
   ينل اك  ا ة  -     ب اارشا  -
 وينهت  ر ا ة -     ينل اارشا  -

 -:و    إعبخاد اارشا ااك   قة اك اك ة 
 20mmأو  mm 15  شد  عاد د  اد وس ع اكلادة ح دث  ةد مبخا عاد د  دن اكي داس   د ه     

 ويك لأاقة اكي اس  mm 15أو  ة مبخا عا د  ن اكالب اَ لا  ااكي اس    ه  m 2.5ولأ ك  

2.5 mm ددا وعددادة  ردد ن رأس اكعادد د  m 2.5أو  ةدد مبخا  المدد رة  ددا  ِلخيددة    مددا ا ينددة ولأُ 
ااارشدددا وع حاكدددة المدد مبخاا  المددد رة  ددن اٌبخ دددبخ المجلخدددن    مددا ا يندددة تق ددد   ددبخاب كةدددر كة م لمدد  
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 ددد  رة  ددن ها  رددا حددا تردد ن ها  رددا  بخااددة و  شدد  نق ددة اتادداا   ينددل اارشددا  دد  اكعادد د أو 
 ( .4-1اَالم رة ع م فة تخ  ش  اا ااكدرل  

 حيث أن :
 1           ينل اارشا

 2          اكلاة
 3          الم رة اهلم  ك

 4         علاة ت ين ل
 5         م فة تخ  ش

                                                 6عا د اارشا    ب اارشا(    
 (4-1الشكل )و هحظ أن   ينل اارشا  ال اص   ب اارشا          

المير اهلم  ر ة دا ل اارض وك حة اكرر اا  اكعا   ة   وعادة  ياح اا  ار   ينهت اارشا ع    
و ككك  ياح االم مبخاا وينلة  يائ ة اَعبخن عيبخ وينل   ينل اارشا  د    دب اارشدا وذكدك إذا  

 ددان  عددبخن   ينددل اارشددا ٕدداس و عددبخن 
اكق دددددددب اارشدددددددا حبخ دددددددبخ وااك دددددددا  ترددددددد ن 

حبخ دبخ ف رد ن اٌبخ دبخ جردة – اك يندلة ٕداس
  ب اارشا و ر ن اكي اس جرة اَ ينل 

ا ألمدددددد ع ااجدددددديا  اكددددددت وتردددددد ن اك ينددددددلة مدددددد
ت  لددددددددل  ر ا ددددددددا وكدددددددد س اكق ددددددددب اارشددددددددا 
وت شدد  مددكه اك ينددهت دا ددل م فددة تخ دد ش 
حدددا  ةدددرل اك ينددد ا إك ردددا وتا يرمدددا إن كددديا 

 (5-1الشكل )                  اا     وع حاكة وش    ينهت اارشا 
ق دد    ينددهت دا دل   المددير اهلمدد  ك ٛ ددار  ةدداحة  ق دد    ينددهت اارشددا ما ددا  ثددل  ةدداحة  

  أ ا   ينهت اك  ا ة ف ق ا ا  ين ل ك حة اكرر اا  اكعا   ة    اُ ا ل اَعبخن ة كلأجرية PE اك  ا ة 
اكرر ا ة ع اَران اَعبخ كككك ع مدكه اُ ا دل و رد ن كد ن   يندهت اك  ا دة عدادة أيندخ  اد    د ط 

 . PE   ن اك  ا ة  (  اص لأ  قة ت ين ل ااجرية اكرر ا ة َانى   5-1 ض ا  واكدرل  
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 -حيث أن :
 1           ب اارشا
 2         م فة تخ  ش 
 3         علاة ت ين ل

 4          الم رة اهلم  ك
 5           ينل اارشا 

  6ك حة اكرر اا  اك ئ ة ة ااَانى      
 PE       7  ن اك  ا ة دا ل اَانى 

     8           ر ف
   9           هجة
 10         ف   ير
  11         مةاكة

  12  ب اارشا ال حة اكرر اا     
 13         اارشا

ابخلاكددة  ةدداحة  قددالأ    ينددهت            PE (  ع ددى  ةدداحة  ق دد    ينددل اك  ا ددة 1 -1واًددبخوا      
 ااوج  اكثه ة . 

 (1-1الجدول )
 مساحة مقطاع الأوجاو 

    mm
2
         

    
1 1.5 2.5 4 6 10 16 

مساااااحة مقطااااع موصاااال 
الوقايااااااااااااااااة المعاااااااااااااااازول 

mm
2 

1 1.5 2.5 4 6 10 16 

مساااااحة مقطااااع الأوجااااو 
mm

2
          

25 35 50 70 90 120 150 

مساااااحة مقطااااع موصاااال 
الوقايااااااااااااااااة المعاااااااااااااااازول 

mm
2 

16 16 25 35 50 70 70 

 



 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 تنقل بٍه الصفحات. أو عجلة اَاوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

14 

 

ددب  هحمددة اندد  ٙددب ت يندد ل  ددل جردداز  ردد ع ه ينددل و ا ددة  دداص ادد  و  خدد ع  ددن   يندد    ل وٙ
يدد  ما ددا ت يندد ل م ا ددل ااجرددية اكرر ا ددة  عددا ااك ةلةددل صددن اك  ا ددة واكدددرل    اك  ا ددة اك ئ ةددا وٜ

  . PE(  اص لأ  قة اك  ين ل اكا   ة كلأجرية اكرر ا ة     ن اك  ا ة 1-6 

 (6-1الشكل )    
 تعميمات السلامة لمعمل في الدوائر الكهربية  1-5

 دددن ااشدددماص اكدددك ن   ع شددد ن كلادددبخ ة اكرر ا دددة ن  جدددة كعدددبخا  كقدددبخ وجدددبخ أن اكااكا دددة اكعمادددى    
اتادداعر  تعل اددات اكةدده ة كددككك ٙددب علددى  ددل  ريددبخس أو فددر   عا ددل  دد  اكددبخوائ  اكرر ا ددة ا دداذ 

 تعل اات اكةه ة ٌاا ة أنخةر  ورفقائر   ن اكابخ ة اكرر ا ة .
رن تلم ر تعل اات اكةه ة ف اا  لا :  -وٜ

ل اك  ار اكرر ع عن اكبخوائ  اكرر ا ة اكدت لمد    اك عا دل  عردا وذكدك اخادل و    اخا -اكعيا : -1
 .OFFاكق الأ  واَار ات أو ا ش  اَخات ح اكرر ا ة على وش  

وذكددك  -اك   ددبخ  ددن أن اك  ددار اكرردد ع كددن  دد   ت يندد ل   دد ة أ دد   ا المدد ة أحددبخ ااشددماص  : -2
ااكدددرل ةددا اعددبخ فاددل   اددا مدد   اددص ا شدد  عه ددة يك   ددة عيددبخ  رددان اكقددالأ  أو اَاددر  اك ئ 

 1-7. ) 

 

 

 (         7-1الشكل )               

ح ث ت ش  مدكه اكعه دة اك  ك   دة علدى ك حدة إرشداد ة و ر دب عل ردا ٓيد ع  ت يند ل اك  دار اكررد ع  
 إلا ا الم ة    و ر ب الم  اكقائ  اعال ات اكا انة ( .
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ادبخ  ع اكعادل و ةد مبخا ع ذكدك جرداز اكخد ك ا ل ولا اك   بخ  ن عبخا وج د جربخ  ر ع  ال اك -3
 ة مبخا  خك الا  اار ع ذكك ان   بخ لا ض ئ ع حاكة وج د ت ار  ر ع وو    اَم د على 

 أرش ة عازكة و ن ثم  ع ا ا ان  اذب أح اناً .

 ارتبخا  أحك ة عازكة عيبخ اك عا ل    اكبخوائ  اكرر ا ة . -4
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 المحركات الكهربية الأحادية الوجه
 المحركات الكهربية الأحادية الوجه2-1

عددادة فددان ّ  ددات اكضدد امن ااراددة اكقخددل اَةدد مبخ ة ع اكثهجددات واكخ  دديرات اَييك ددة و ددددات     
أحاد دة  Induction Motors    مدا ّ  دات المد ي اج   اقخدر لمديجاع اَدا  و ر خدات اكاد  

ح ث  اي  اكعض  اكدبخوار ُدا  دن د دائق  دن اٌبخ دبخ اكةدل ر   و ددرل ع اكعضد  اكدبخوار 1Øاك ج   
ِار  لأ ك ة ٜ  ف را  ضداان  دن اكي داس وتقاد  اكقضداان  دن اًر دص علق دص  عدبخن  ص ف ددرل  دا 

  دا   خر اكةيجاب .
(  ع ض اكعض  اكدبخوار واكعضد  اكثاادا اد ك المد ي اج  ةد مبخا ع إدارة اكضد امن 1-2واكدرل      

 . Danfossااراة اكالق  ن إن اج ش  ة 
ونمددد ا لان وجددد د  لدددف واحدددبخ ع اكعضددد  اكثاادددا كلا ددد ك مدددير  دددادر ك  ك دددبخ عددديا اتدارة كدددككك       

  ددددات ااحاد ددددة اك جدددد  االمدددد  اك   قددددة المدددد مبخ ا عددددبخة لأدددد ا ك  ك ددددبخ عدددديا اددددبخ  اكددددبخوران وي ددددا اا
 اَة مبخ ة ك  ك بخ عيا اكابخ  وعيا اكبخوران  .

 (1-2الشكل )
 ISRمحرك يبدأ بالحث ويدور بالحث 2-1-1

و   كددددبخ ِدددداا  RUNادددداك  از   دددد   لددددف  STARTفخددددا ابخا ددددة اك دددددا ل  ردددد ن  لددددف اكاددددبخ       
 دن اكةد عة اَقييدة  % 90اكةد عة إلى   ايالأ ةدا دوار  دادر علدى إدارة اكعضد  اكدبخوار وهجد د ويند ا

 . STARTف يق    ةار ت ار  لف اكابخ   SW خ ح اَخ اح اك ارد اَ  ي  
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(  اددددص اكددددبخائ ة اكرر ا ددددة ُددددكا اادددد ك 2-2واكدددددرل  
علادددا ادددان عددديا دوران مدددكا اكيددد ع  دددن اا  دددات ينددداير 

 ومى تة مبخا عادة ع إدارة اَ اوح.
 

 
 (2-2الشكل ) 

 (RSIRدأ بمقاومة ويدور بالحث )محرك يب2-1-2
( عدددددبخا أن اَخ ددددداح اك دددددارد اَ  دددددي   ةددددد ابخا اددددد  ه  ت دددددار ISRو  دددددداا  مدددددكا ااددددد ك  ددددد  ّددددد ك      

CURRENT RELAY     فعيبخ ت يند ل اَادبخر اكررد ع  د  ااد ك ٜد  ت دار 3-2 اا ااكدرل )
َلددف و الددق ر ددد    ااددين ا RELAYعددد  لددف ر دده  اك  ددار  RUNاددبخ   اددير ع  لددف اكددبخوران 

ادداك  از   دد   لددف اكددبخوران وعيددبخ اك يندد ا إلى اكةدد عة اَقييددة  STARTاكدد  ه  و ددبخ ل  لددف اكاددبخ  
 ايالأ ة    و خ ح  RELAYكلا  ك  ااح ت ار اا ك م  اك  ار اَقين كلا  ك ف خقبخ ر ه  اك  ار 

 وٛ ج  ن اكبخائ ة .  STARTر د   ف يق    ةار ت ار  لف اكابخ  
بخا مكا اا ك    اكض امن اكاايرة و ة م

( حاددان وذكددك ع HP 1/3حددا  ددبخرة  
وحددددددبخات اك د ددددددبخ اكددددددت تةدددددد مبخا  المدددددد رة 
شددددع  ة  ثددددل اكثهجددددات واكخ  دددديرات اَييك ددددة 
دددددكه اا  دددددات عددددديا ادددددبخ   و دددددددات اَدددددا  وُ

 يناير .
         محرك يبدأ بمكثف2-1-3

      (3-2الشكل )                            ( CSIRويدور بالحث )
(    إشدافة  رثدف  رد   كادبخ  اٌ  دة  د   لدف اكادبخ  وذكدك كل اد ا RSIRوم   دا  ّ ك      

حادان (   3/4HPعلدى عديا ادبخ  عدا  و ة مددبخا مدكا اادد ك  د  اكض امددن اكدت تاددل  بخرتددرا إلى  
 (  ع ض اكبخائ ة اكرر ا ة ُكا اا ك .4-2واكدرل  
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محرك يبدأ بمكثف ويدور 2-1-4
  CSRبمكثف 

(  اص اكبخائ ة اكرر ا ة ُكا اا ك 5-2اكدرل      
فعيبخ ت ين ل اَابخر اكرر ع ااا ك   ر ن 
  ةار ن ت از  ااوا   ر ن  ن  لف اكبخوران

RUN (4-2الشكل )                       بخ ددددددددف اكادددددددددددددددددددددددددواَةار اكثا     كف  ن  ل
START  يندددددددل اددددددداك  ا   ددددددد   ددددددده  دددددددن اَرثخدددددددص  

Cr,Cs  95اَ يندلص علدى اك د از  وعيدبخ اك يند ا إلى 

 ددن اكةدد عة اَقييددة  عاددل  لددف اكاددبخ   ا كددبخ ف  كددبخ  %
 دددددددد ة دافعددددددددة  ر ا ددددددددة عاك ددددددددة وح ددددددددث أن  لددددددددف اكاددددددددبخ 

START  يندددددل اك ددددد از   ددددد   لدددددف ر ددددده  اًردددددبخ  
POT . RELAY  كددككك  عادل ر دده  اًرددبخ علددى              

 (5-2الشكل )
 لددف اكاددبخ  َالقددة ف يق دد   ةددار ت ددار  دده  ددن فدد ح ر ددد   ا
START   و رثدددددف اكادددددبخCs  و ةددددد مبخا مدددددكا ااددددد ك ع

 5 : 2ش امن أجرية اك ر  ف اكت تدلاوح  دبخر ا  دا ادص  

HP. حاان )
محرك بوجه مشقوق ومكثف دائم  2-1-5
(PSC )                                                (6-2لشكل )ا 

  و مددل RELA عددبخا اندد  لا  ةدد مبخا ف رددا ر دده  ت ددار  CSIRومددكه اا  ددات تدددا  ّ  ددات     
ع اكددبخائ ة لأدد اا فددلة اك دددا ل و ةدد مبخا مددكا اادد ك عددادة  دد   STARTو لددف اكاددبخ   Crاَرثددف 

( 6-2واكدددرل     ( حاددان HP 5 : 2  ددلاوح  ددبخر ا  ددا اددص  أجردية اك ر  ددف ندد ع اكيافددكة اكددت
  ع ض اكبخائ ة اكرر ا ة ُكا اا ك  .

 Shaded Poleالمحرك الاستنتاج ذات القطب المظمل 2-1-6
.(  ع ض ت   ب مكا اا ك 7-2واكدرل      

-حيث أن :
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1      اكعض  اكبخوار ذو اكقخر اكةيجاع 

2حكا  اكق ب

3قة  ن اكي اس                          حل

4 لف اا ك

وت ا ددي مددكه اا  ددات اعدديا اددبخ  يندداير ولا ت عددبخ      
(حادددددان   ردددددان را HP 1/2 دددددبخرة مدددددكه ااددددد ك 

و ةددد مبخا ع إدارة اَددد اوح اكادددايرة وّ  دددات اَؤ  دددات 
 (7-2الشكل )                                                       اكي ي ة .    

واًبخ   ااكك   أن   يد  ِاا  ايالأ ةا دوار ن  جة ك خاعل المجاا اكياتج عن   ور اك  ار اكرر ع      
ع  لف اا ك و ككك المجاا الآ   اكياتج عن اٌث ع حلقة اكي داس اَمللدة اَ جد دة اق دب ااد ك 

ران اادددد ك و ةدددد مبخا اادددد ك الالمدددد ي اجى ذات اكق ددددب اَملددددل ع  دددد اوح اا دددد  اكددددك   ددددؤد  إلى دو 
اَام ات واَرثخات اكت تدد ااُ ا  .

 المحركات ذات السرعات المتعددة    2-2
تةدد مبخا مددكه اا  ددات ع إدارة  دد اوح اَامدد ات ع أجرددية اك ر  ددف وعددادة تردد ن مددكه اا  ددات     

اق ب  ملل و د   تقل دل لمد عة مدكه اا  دات عدادة امشدافة  لخدات أو  PSCّ  ات الم ي اج   ن ع 
اداك  ا   د   لخدات ااد ك اك ئ ةد ة اا د  اكدك   دؤد  إلى تجديأ جردبخ اَادبخر  Chock Coils انقدة 

اكرر ع  ا اص اَلخات اٍانقدة واَلخدات اك ئ ةد ة كلا د ك ف قدل اًردبخ اَةدلن علدى اَلخدات اك ئ ةد ة 
ل لمدد عة اادد ك ح ددث ت يالمددب لمدد عة اادد ك تيالمددب لأدد د   دد  اًرددبخ علاددا اددان كلا دد ك و ددن ثم تقدد

 اَلخات اٍانقة تر ن دا ل اا ك .
-اثه ة لم عات ح ث أن : PSC(  ع ض  ه ة ين ر ْ لخة ا ك 8-2واكدرل       

 H  لأ   اكة عة اكعاك ة 
M  لأ   اكة عة اَ  لم ة

 L  لأ   اكة عة اَيمخضة
  ااكددك   اندد  ٜرددن يبخ ددبخ ألأدد ا  اا  ددات اَ عددبخدة اكةدد عات حددا اددبخون أ   عل  ددات واًددبخ       

 -على اا ك وك  ش ح مكه اك   قة لمي ياوا اَثاا اك ا  :
 كيخ ض أن ّ ك ك  أراعة ألأ ا  وم  :

(Y      أينخ   (      RD   أو  
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 (BR    انى   (BK   ألم د
فدددد   ل اددددص االأدددد ا  اَم لخددددة ُددددكا اادددد ك و انددددا ن  جددددة وأج  ددددا عددددبخة   المددددات ا المدددد ة اا      

 -اكق المات  اا  لى :
 Ω 5   لم د –أو  
 Ω 12   أينخ  -أو 

 Ω 14      انى -  أو 

 Ω 7   أينخ  –ألم د 

 Ω 9   انى  –ألم د 

 Ω 16   انى –أينخ  

 ان اَم لخة  اا م  فل  بخ بخ ألأ ا  مكا اا ك نعال جبخوا ٚ    على     اَقاو ات اص ااك     
 ( .1-2 اص ااًبخوا  

 (1-2الجدول )
 RD BK Y BR اللون
RD 0 5 12 14 
BK 5 0 7 9 
Y 12 7 0 16 

BR 14 9 16 0 
 39 35 21 31 المجموع

 
(واكثدا  BRثم ٔا  ِاد ع  قاو دات ااعادبخة اَم لخدة ف رد ن أ دد ِاد ع  قاادل لأد   اكادبخ       

( واك ااد   قاادل لأد   اكةد عة RDواكثاكث  قاال لأ   اكة عة اَيمخضدة   (Y قاال لأ   اكبخوران  
 ( 9-2( و ر ن شرل  لخات اا ك  اا ااكدرل  BKاكعاك ة  
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(8-2)  لالشك
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ريميهات بدء حركة المحركات الاستنتاجية 2-3

 الأحادية الوجه
  جدددددددبخ  ه دددددددة أنددددددد اع  دددددددن ر ل ردددددددات ادددددددبخ  ح  دددددددة اا  دددددددات      

ااحاد دددددددددددة اك جددددددددددد  اٍاينددددددددددة ااكضددددددددددد امن اَالقدددددددددددة  الالمدددددددددد ي اج ة
Hermatic Compressors : وم   اا  لى 

            Current Relayر ه  اك  ار  -1
       PTC        PTC Relayر ه   -2
 (9-2الشكل )                               Potential Relay            ر ه  اًربخ -3

 ريلاى التيار  2-3-1
 . CSIR , RSIRة مبخا ر ه  اك  ار    ّ  ات      

(  عدد ض ْ ددن ت شدد  ا كدد  ه  اك  ددار و ةدد مبخا ر دده  10-2واكددرل  
( HP 1/2اكدت لا ت عدبخ   دبخر ا   CSIR , RSIRاك  دار كادبخ  اكضد امن 

 حاان   ران را 
كد   FR(  اص لأ  قة تثا ا ر ه  اك  ار    شدامن ند ع 11-2واكدرل   

 (12-2الشكل )                                  . Danfossن إن اج ش  ة عيا ابخ  عا   
                              
 -حيث أن :

                              8     م ا  ر ه  اكابخ   
 10  ك حة ألأ ا  اك  ين ل

 11   ر ه  اك  ار 
 12    رثف اكابخ 

ي بخ  ن اك خا ل عن اكبخائ ة اكبخا  ل ة ك  ه  اك  ار ارج  وَ
  . 1-2كلخق ة 

 (11-2الشكل )                                                        
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 PTCريلاى  2-3-2
 اكددرل أ( و دككك لأ  قدة  Danfoss دن إن داج  PTC(  ع ض ٗ ذج كد  ه  12-2اكدرل       

 ج  هرثدف دوران كابخ  ح  ة ّ ك الم ي داجا أحداد  اك    PTCالم مدبخاا ر ه  
  اكدرل ب(

 (12-2الشكل )
 PTC( ف اددددص  ةددددار اك  ددددار عيددددبخ اددددبخ  دوران اكضددددامن االمدددد مبخاا ر دددده  13-2أ ددددا اكدددددرل       

  اكدرل أ( و ةار اك  ار أ يا  اكبخوران اك ا عا  اكدرل ب( .
اد   اددة ٚ دد   علددى  قاو ددة ُددا  عا ددل حدد ار    جددب أ  تدديد PTCواًددبخ   ااكددك   اندد  ر دده       

 110  ة عيبخ درجدة حد ارة  1000اَقاو ة 
0
C  30عيدبخ   ادة اَقاو دة عيدبخ 

0
C  فعيدبخ ت يند ل اك  دار .

عد اَقاو ة اٌ ار دة  RUNااك  از      لف اكبخوران  STARTاكرر ع ااكبخائ ة  ااح  لف اكابخ  
PTC  وعيبخ ابخ  اكضامن فان   ة ب ت ار  اير ٜ  عد اَقاو ة اٌ ار ةPTC  تخد  درجدة ح ار دا فل

 RUN ددد ة  دددن   ا ردددا اكعاد دددة ف دددبخ ل  رثدددف اكدددبخوران   1000وتااعدددا تددديداد  قاو  ردددا ٌددد ا  

CAPACITOR   ااك  از      لف اكادبخSTART  ادبخلا  دن اَقاو دة اٌ ار دةPTC  اهدا تاداح
ا كبخرجة كل ين   PTC اا ك   انا  خ  حة وعلى  ل حاا ٜ  ت ار شع ف جبخا ع اَقاو ة اٌ ار ة 

  ن   ا را عيبخ درجة اٌ ارة اكعاد ة . 1000ٌ ا   PTCاٌ ارة اكهز ة ك ف   قاو ة اَقاو ة اٌ ار ة 
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 (13-2الشكل )
( 1-2 ارجددد  كلخقددد ة  PSCوتجدددبخر اتشدددارة إلى أن  عمددد   ر خدددات اكاددد   تةددد مبخا شددد امن      

 ااح  دن اكادعب دوران اكضدامن   ن اًربخ اَقين % 10وعيبخ اٖخاض جربخ اَابخر اكرر ع عن 
     رثف ابخ  كل الب على مكه اَدرلة . PTCكككك  لجئ اكخي ص لالم مبخاا ر ه  

 .  PSC(  ع ى      رثخات اكابخ  تاعا كةعة  رثف دوران اكضامن 2-2واًبخوا       
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 (2-2الجدول )
سعة مكثف 

 Fالدوران 
20 25 30 35 40 45 50 

سعة مكثف الةدء 
F 

18 18:25 25 25 25:45 45 45 

(  اددددددص دائدددددد ة شددددددامن ا جدددددد  14-2واكدددددددرل       
 اكددددددددرل أ( واعدددددددبخ  PSC ددددددددق ا و رثدددددددف دائددددددد  

اك عدددبخ ل  اكددددرل ب(  فعيدددبخ ت ينددد ل اك  دددار اكررددد ع 
ع اكابخا ددددددة  PTCااكضددددددامن تردددددد ن  قاو ددددددة ر دددددده  

علدددى اك ددد از   ددد   Crيندددايرة ف رددد ن  رثدددف اكدددبخوران 
وهجدد د اددبخ  اكضددامن ت تخدد  درجدددة  Cs رثددف اكاددبخ  

وتااح ذات  قاو ة عاك ة وٛ ج  رثف  PTCح ارة 
 اكابخ   ن اكبخائ ة  

واًبخ   ااكك   ان  لا ٜرن إعادة ادبخ  اكضدامن اكدك  
اعبخ إ قاف  إلا اعبخ   ور ىس  PTC ة مبخا ر ه  

 (14-2الشكل )    و ع د ك شع  اك ا عا . PTC ائق على اا ل حا  دد ر ه  د
(  اددددص لأ  قددددة ت   ددددب ر دددده  15-2واكدددددرل    

PTC  ع شددددددددددددامن ندددددددددددد عFR  اددددددددددددي  اددددددددددددد  ة 
Danfoss .  ك  عيا ابخ  يناير 
 -حيث أن :

 PTC     7ر ه  
           PTC       8م ا  ر ه  

    10             ك حة ألأ ا  اك  ين ل
 
 

 
 (15-2الشكل )
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 ريلاى الجهد 2-3-3

 ة مبخا ر ده  اًردبخ  د  اكضد امن اارادة اكالدق اكدت      
 تة مبخا    أجرية اك ر  دف ند ع

CSR   5 : 2واكددت تددلاوح  ددبخر ا  ددا اددص HP حاددان )
ي دددددبخ  دددددن اك خاينددددد ل  ارجددددد  كلخقددددد ة  ( 4-1-2  ردددددان را وَ

ك  ه  جردبخ  دن (  ع ض ْ ن ت ش  ا 16-2واكدرل  
 (16-2الشكل )                 .        .General Electric Coإن اج ش  ة 

واًددبخ   ااكددك   أن لمددلك  لددف ر دده  اًرددبخ  رددد ن ذو     
    ينداير  قارندة اةدلك  لدف ر ده  اك  دار اكدك   رد ن كد  

          أ د. 
عناصر وقاية المحركات الأحادية الوجه 2-4

Motor Protectors      
ٜرن تقة   عيايند  و ا دة اا  دات ااحاد دة  دن ز دادة       

    -اك  ار أو ارتخاع درجة ح ارة اا ك إلى :
 عياين  و ا ة ّ  ات دا ل ة . -1
 عياين  و ا ة ّ  ات  ارج ة .-2
 (17-2الشكل )            عناصر وقاية المحركات الداخمية 2-4-1  

(  اص لأ  قدة وشد  عياد  و ا دة ااد ك اكدبخا لا دا دل  لخدات 17-2اكدرل     
( ف اددص ااجدديا  18-2أ ددا اكدددرل    .Tecmseh Coاادد ك  ددن إن دداج شدد  ة 

 اَر نة كعيا  اك  ا ة اكبخا لا كلا   ات .
 -حيث أن :

              1    ألأ ا  عيا  اك  ا ة 
 2    نقاط اك ه س اكبخا ل ة 

ة  يائ ة اَع               3       بخنشٚ 

ة ف خ ح ر دة      ة اكثيائ ة اَعبخن ت ق س اكدٚ   (18-2الشكل )  فعيبخ ارتخاع درجة ح ارة اكدٚ 
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 عيا  اك  ا ة اكبخا لا.
 واًبخ   ااكك   ان  عيبخ ارتخاع درجة ح ارة اكضامن أو ّ ك اكضامن ن  جة كة   اك ر  ة أو     

  تي قل اٌ ارة إلى  لخات اا ك و يردا إلى عياد  اك  ا دة اٌد ار  ارتخاع شان اك  د أو أ  لماب آ 
ة وتخدد ح  ة اكثيائ ددة اَعددبخن لا دد ه   عا ددل مددبخد  ددل  عددبخن  ددن  عددبخ  اكدددٚ  ف  ددبخث تقدد س كلدددٚ 

ر دددددة عيادددد  اك  ا ددددة اٌدددد ار  و يق دددد   دددد ور اك  ددددار 
 و    ف اا ك .

عناصر وقاية المحركات  2-4-2
 الخارجية 

عياددددد  و ا دددددة اا  دددددات اٍدددددارجا  دددددارج   ثادددددا    
اكضددددددامن ع ددددددث  ردددددد ن  ه ددددددس ًةدددددد  اكضددددددامن 

 وااك ا  ٜرن الم ابخاك  عيبخ تلخ  .
  (19-2الشكل )                         (  ع ض ْ ن ت ش  ا 19-2واكدرل       

  اكددددرل أ( وْ دددن ت شددد  ا كعياددد  و ا دددة   كددد  ه  ت دددار  ثادددا  عددد  عياددد  و ا دددة حددد ار   دددارجا
ة شدد  ة ّ  ددات  ددارجا  ةدد قل اكدددرل  ب(  ددن ينددياع

Danfoss .                                     
(  اص لأ  قة تثا ا ر ه  ت ار 20-2واكدرل    

 ن  PWوعيا  و ا ة ّ  ات  ارجا ع شامن لأ از 
 .  Danfossإن اج ش  ة 
 -حيث أن :

              1  اكضامن 
 2   اف ي تثا ا

 3   م ا 
  4  ألأ ا  ت ين ل

 (22-2الشكل )                                                 5اك  ا ة  اكابخ  وعيا  ر ه 
               

 ب أ
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اٌدد ار  اٍددارجا ٚ دد   دا ل ددا علددى لمددمان    ينددل ادداك  ا   دد    واًددبخ   ااكددك   أن عيادد  اك  ا ددة 
ة اكثيائ ددة اَعددبخن فعيددبخ ز ددادة اك  ددار اَددار ع عيادد  اك  ا ددة ت تخدد  درجددة حدد ارة اك ةددمان ف  ددبخث اكدددٚ 

ة اكثيائ ة اَعبخن و يق    د ور اك  دار ع اكدبخائ ة و دككك عيدبخ ارتخداع درجدة حد ارة اكضدامن  تق س كلدٚ 
ة اكثيائ ة اَعبخن ف  ق س وتخال اك  ار اكرر ع عن اكضامن   واكدرل   ( 21-2تي قل اٌ ارة كلدٚ 

ع اك شددد  اَالدددق  اكددددرل أ( وع  ادددص وشددد  اكقددد ص اكثيدددائا اَعدددبخن كعياددد  و ا دددة اا  دددات اٍدددارجا 
 اك ش  اَخ  ح  اكدرل ب( .

 -حيث أن :
              1   ص اكث   لم ات

 2  لممان  ر  
 3 نق ة ته س      ة

               4 نق ة ته س  اا ة

 (21-2الشكل )
 المكثفات الكهربية 2-5

ازا  ر   فعيبخ ت ين ل اَرثف بجربخ    ر ن اَرثف  ن ك حص  ن   اد   ينلة كلرر اا  ا يرا ع     
 رددد    ةددد ا   دددد ن اكلددد ح اَ يندددل اددداك    اَ جدددب كلاادددبخر ادددد ي    جادددة   واكلددد ح اَ يندددل 
ااك    اكةاكب اد ي  لمداكاة وعيدبخ فادل اَادبخر اكررد ع عدن اَرثدف   ددرل جردبخ علدى ألأد ا  

رد    دلدد  داَ ج د ع اَرثف  ةاو ا جربخ اَابخر اَة ا  .أ دا عيدبخ ت يند ل اَرثدف  د   ادبخر  
 اَيازا ت اير   ا  أك اح اَرثف  ن ٌمة ا    .

رن تقة   اَرثخات حةب الم مبخا را إلى :  وٜ
    Start Capacitorsمكثفات بدء  -1

 ب أ
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و ردد ن  ق عرددا دائدد   وتردد ن  ادديرة اٌجدد  ومددى تةدد مبخا كي ددادة عدديا اكاددبخ  و اددا  مددكا اكيدد ع  ددن 
رر ع عبخة   ا  أ يدا  اكادبخ  ولمدعة  رثخدات اكادبخ  ترد ن  ةداو ة كعدبخة اَرثخات ك  ين ل     اك  ار اك

  ئات  ن اَ ر وفاراد   F ح ث أن اكخاراد )F   10ما وحبخة   اس اكةعة و  ر و تعنى
-6. ) 

   Run Capacitors مكثفات الدوران -2
ة اادددد ك وااك ددددا  ٚددددبخث ت شدددد بخ و ردددد ن  ق عرددددا ا ضدددداو  أو   ادددد  وتةدددد مبخا ك  ةددددص  عا ددددل  ددددبخر 

 40 : 2لالمد رهك اك  دار اكررد ع ولمدعة  رثخدات اكدبخوران تدلاوح  دا ادص    F  2( . واكددرل-
د ذج َرثدف دوران 22 د ذج َرثدف دوران  اكددرل ب( وٗ (  ع ض ٗ ذج َرثف ابخ   اكددرل أ( وٗ

 Fواك دددد   اكثددددا  كلا وحددددة  Hااوا كلضددددامن    دددديدوج  دددديود اثه ددددة ألأدددد ا   اكدددددرل ج( اك دددد  
 .  Cواك    اكثاكث  دلك 

 (22-2الشكل)                                          
واًدبخ   ااكددك   اند  ع اعددض ااح ددان عيدبخ تلددف أحددبخ      

 رثخدددات اكاددددبخ  أو اكددددبخوران فاندددد   دددبخ لا   دددد ف  نخددددس لمددددعة 
ن ت ين ل  رثخص على اَرثف اَ ل اة وع مكه اٌاكة ٜر

اك ددد ا  أو اك ددد از  كل ينددد ا إلى اكةدددعة اَ ل ادددة   واكددددرل 
(  ادددددددص لأ  قدددددددة ت ينددددددد ل  رثخدددددددص علدددددددى اك ددددددد از  2-23 

 (23-2الشكل )                              اكدرل أ( وعلى اك  ا   اكدرل ب( .
  - ةاو ة ِا ع لمعات اَرثخص أ  أن : Cفعيبخ ت ين ل اَرثخص على اك  از  تااح اكةعة اكرل ة   

C = C1 + C2                                    

 ج ب أ
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 ةاو ة حاينل ش ب لمعات اَرثخص  Cوعيبخ ت ين ل اَرثخص على اك  ا  تااح اكةعة اكرل ة      
 - قة  ة على حاينل هعراا أ  أن :
      C = C1 C2 / C1 + C2    
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 المحركات الاستنتاجية الثلاثية الأوجه
 مقدمة  3-1

 -تيقة  اا  ات الالم ي اج ة اكثه  ة ااوج  إلى :    
 Squirrel Cage IMلم ي اج   ذات  خر لميجا    ّ  ات ا -1
 Wound Rotor IMّ  ات الم ي اج   ذات عض  دوار  لخ   -2

 ولم   ن ياوا اكي ع ااوا ان  م  اَة مبخا ع دوائ  اك د بخ  .      
 (  ع ض   اع ت ش  ا ع ّ ك الم ي اجا اقخر لميجاع . 1-3واكدرل     

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (1-3الشكل )

 : حيث أن
              1   روزت  اك  ين ل وبها ألأ ا  اك  ين ل

 2      م ا  اَ وحة 
 3        وحة اك د بخ

 4                زعانف تد بخ اا ك
 5      اكعض  اكثااا
 6      اكعض  اكبخوار

 7        س ّ ر
 8      عا د اتدارة 
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رن تقة   اا  ات الالم ي اج ة ذات اكقخر        اكةيجاع تاعا كعبخد لم عا ا إلى :وٜ
 ّ  ات الم ي اج   اة عة واحبخة . -1
 ّ  ات الم ي اج     عبخدة اكة عات . -2

 -ويمكن تقسيم المحركات الاستنتاجية ذات السرعة الواحدة إلى :
 ّ  ات اثه ة  لخات . -1
 ّ  ات اةا  لخات . -2
 ّ  ات هلخات جيئ ة . -3

 -نتاجية ذات السرعتين إلى :وتنقسم المحركات الاست
 ّ  ات هلخص  يخالص . -1
 ّ  ات داكيبخر . -2
 المحركات ذات الممفات الثلاثة 3-2

 (  ع ض اان اع اَم لخة كلا   ات ذات اَلخات اكثه ة . 2-3اكدرل      
 .  Y     )Starفاكدرل أ  اص لأ  قة ت ين ل اَلخات اكثه ة كلا   ات اَ ينلة ٔاا     
 .   Deltaواكدرل ب  اص لأ  قة ت ين ل اَلخات اكثه ة كلا   ات اَ ينلة دك ا    
واكدددددرل ج  اددددص شددددرل اَلخددددات اكثه ددددة كلا   ددددات اكددددت ٜرددددن ت يندددد لرا  ارج ددددا دك ددددا أو ٔاددددا      

ف لأ  قة ت ين ل مكه اا  ات على جربخ اَابخر (  دك ا / ٔاا( وت   /Yو  لق عل را ّ  ات   
و  ينل  220Vإذا  ان جربخ اَابخر  ( ف  ينل اا ك دك ا /Y  220/380 Vفااكيةاة ا ك  

 .  380Vإذا  ان جربخ اَابخر  Yاا ك ٔاا 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (2 -3الشكل )

 ب أ
 ج
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لأ  قة (   شح  3-3واكدرل       
ت ين ل مكه اا  ات دك ا  اكدرل أ( 

اا  اكدرل ب(  .  ؤ
(  اص لأ  قة 4-3واكدرل       

ت ين ل ّ ك   ينل ٔاا كلبخوران ع 
اتجاه عقارب اكةاعة وكلبخوران عرس 
    عقارب اكةاعة و هحظ ان  كعرس 

 (3-3الشكل )                 اتجاه ح  ة اا ك ٙب أن  ابخا لأ فص 
                          ا  اا ك اَ ينلة ااَابخر اكرر ع . ن ألأ  

 (5-3الشكل )

 لوحة بيانات المحرك ذات الممفات الثلاثة  3-2-1
 (  ع ض ين رة كل حة ا انات فارمة وأ    كل حة ا انات ّ ك  اثاا .5-3واكدرل       
     

 
 
 
 
 
 

(5-3الشكل )

 ب أ
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 .ة  ن  انات ك حة اكا انات    ذ    ثاا كل  ش ح (  اص ّ   ات  ل  ان1-3واًبخوا  
 (1-3الجدول )

 مثال محتوياتها الخانة
1 

 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

 

 الشركة المصنعة
 

 الموديل
 
 
 

 نوع تيار التشغيل
 
 

 نوع الماكينة مولد أو محرك
 رقم تسلسلي للإنتاج داخل المصنع

 ات طريقة توصيل الملف
 جهد التشغيل
 تيار التشغيل
 (KWقدرة الماكينة )
 (KVAالقدرة الظاىرية )

 نوع التشغيل تةعا للنظام الألماني 
 معامل القدرة 

 سرعة الآلة باللفة/الدقيقة 
 التردد

 

 جهد المجال أو جهد العضو الدوار
 
 

 تيار المجال أو تيار العضو الدار
 درجة العزل
 درجة الحماية
 الوزن بالطن

 حظات إاافيةملا

Weier 
 

Type Dux 160/2MK 

3  ~ 

Mot 

7163 

 

440V 

23A 

135 kW 

- 

S1 

Cos Ø 0.9 

3500 RPM 

60 Hz 

- 

- 

F 

IP 55 

0.08 t 

- 
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 (  اص أ اى درجات ح ارة ت  الرا درجات اكعيا اَم لخة كلا   ات . 2-3واًبخوا       

 (2-3الجدول )
 Y A E B F H C درجة العزل

أقصى درجة حرارة 
0لها)

C) 
90 100 120 130 150 180 >180 

 150فان أ اى درجة ح ارة    الرا مكا اكعيا ادبخون أن  يردار مد   Fفمذا  انا درجة عيا اا ك 

0
C . درجة  ئ  ة 
وبخصااور رمااز الحمايااة لأي جهاااز كهربااي فيعطااى فكاارة عاان ماادم إمكانيااة الجهاااز لمنااع كاالا  

 -من:
 تسرب الماء -2ب الأجسام الصلةة                 تسر  -1

مدددا اكددد    اَا دددي كبخرجدددة اٌاا دددة شدددبخ  Xح دددث أن  IPX.yو   دددك ر دددي اٌاا دددة اكاددد رة الآت دددة      
 تة ب اَ اد اكالاة دا ل اًراز  .

 و بخك لا ا . X,Y(   شح اكق   اَم لخة كرل  ن 3-3واًبخوا        
 -مثال :

فرددكا  عددنى أن اادد ك  اددا  كل  ا ددة  ددن د دد ا اات اددة اكضددارة  IP 55ة اادد ك إذا  ددان درجددة وا دد 
 و ككك شبخ تة ب اَا  اَيبخف   ن ناف رة  ن ه   الاتجامات .
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 (3-3الجدول )

 Yالرقم المميز  Xالرقم المميز 
 وقاية اد تسرب الماء . وقاية اد تسرب الأجسام الصلةة .

 ون وقايةبد 0 بدون وقاية 0
وقاياااة ااااد تسااارب الأجساااام الصااالةة ذات القطااار  1

 ملي متر . 50mmالأكةر من 
وقايااة اااد تساارب الماااء الساااقا عموديااا داخاال  1

 الجهاز .
وقاياااة ااااد تسااارب الأجساااام الصااالةة ذات القطااار  2

 ملي متر . 12mmالأكةر من 
وقايااة اااد تساارب قطاارات الماااء الساااقطة بزاويااة  2

15 
 الرأسي . بالنسةة للاتجاه 0

وقاياااة ااااد تسااارب الأجساااام الصااالةة ذات القطااار  3
 ملي متر . 2.5mmالأكةر من 

وقايااة اااد تساارب قطاارات الماااء الساااقطة بزاويااة   3
60 

 بالنسةة للاتجاه الرأسي . 0
وقاياااة ااااد تسااارب الأجساااام الصااالةة ذات القطااار  4

 ملي متر . 1mm الأكةر من 
وقاياااااااة ااااااااد دخاااااااول رزاز المااااااااء مااااااان جمياااااااع  4

 تجاىات الا
وقايااة اااد دخاااول رزاز الماااء بشاااكل نااافورة فاااي  5 وقاية اد تسرب الأتربة الضارة  . 5

 جميع الاتجاىات .
 وقاية اد الغمر داخل الماء لمدة صغيرة . 6 وقاية كاملة اد تسرب الأتربة . 6
 وقاية كاملة اد الغمر داخل الماء . 7  

تحااا   وقاياااة كاملاااة ااااد الغمااار لأي فتااارة زمنياااة 8
 ارتفاع معين من سطح الماء .

        PTCالمحركات المزودة بمقومات حرارية  3-2-2
وعددادة تدديداد اا  ددات الالمدد ي اج ة ذات اَلخددات اكثه ددة هخددات ح و ا ددة ح ار ددة أو  قاو ددات ح ار ددة     

PTC . دا ل اَلخات اكثه ة  ن أجل وا ة مكه اا  ات  ن ارتخاع درجة ح ار ا 
 (  ع ض ّ ك هخات ح ح ار ة  اكدرل أ( وّ ك هقاو ات ح ار ة  اكدرل ب( . 6-3كدرل  وا
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 (6-3الشكل )
 -حيث أن :

 U1 – U2 ألأ ا  اَلف ااوا ما 
 V1 – V2 ألأ ا  اَلف اكثا  ما 

 W1 – W2 ألأ ا  اَلف اكثلث ما 

      a – bألأ ا  اَخات ح اٌ ار ة ما 
  a – bاٌ ار ة ما   ألأ ا  اَقاو ات

 المحركات الاستنتاجية ذات الممفات الستة  3-3
(  عددددددددددددد ض  لخدددددددددددددات ااددددددددددددد ك 7-3اكددددددددددددددرل       

الالمددد ي اجى ذات اَلخدددات اكةددد ة و هحدددظ أن  ه دددة 
 (T7 ,T8 , T9) لخات   ينلة ٔاا وألأ افر  ما 

–T2) , (T1–T4)و ه ددة  لخددات  يخاددلة ومددى 

T5) , (T3–T6)   ددات تردد ن و عمدد  مددكه اا 
دا  أ   ر ة اكاي  ومى تعال على جردبخ ن تددا ل و٘

200 /380V  200فددددمذا  ددددان جرددددبخ اَاددددبخرV 
ت ينددددل مددددكه اا  ددددات ٔاددددا  ادددديرة وإذا  ددددان جرددددبخ 

 (7-3الشكل )                ت ينل مكه اا  ات ٔاا لأ  لة . 380Vاك دا ل 
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 (8-3الشكل )
ادا  اديرة  اكددرل (  اص لأ  قة ت ين ل مكه ا8َ-3واكدرل        لخات ٔاا لأ  لة  اكددرل أ( ؤ
–T2–T5    )T1–T4    )T3وك قل ددل ت ددار اددبخ  مددكه اا  ددات  دد   ت يندد ل اَلخددات        ب( 

T6 ن اكة عة اَقيية تبخ دل اَلخدات %90( ٔاا ااَابخر اكرر ع وعيبخ وين ا لم عة اا ك إلى  
 T7 – T8 – T9 . ااك  از     ااولى 

 محركات الاستنتاجية ذات الممفات الجزئيةال  3-4
(  عدددد ض اَلخددددات اٍاينددددة ه دددد ك المدددد ي اجا هلخددددات جيئ ددددة وينددددااا مددددكه 9 – 3اكدددددرل       

( َدبخة  U1–V1–W1 اا  ات  ن أجل تقل ل ت ار اكابخ  ح ث  عال اا ك ااَلخات اكت ألأ افرا  
بخ  اَااشد  ثم اعدبخ ذكدك تدبخ ل اَلخدات اكدت  دن ت دار اكاد  %75 ان ة واحبخة ف رد ن ت دار اكادبخ  حد ا  

 ( ع اكبخائ ة . U2–V2–W2 ألأ افرا  
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 (9-3الشكل )

 المحركات الاستنتاجية ذات السرعتين 3-5
 -تيقة  اا  ات الالم ي اج ة ذات اكة ع ص إلى :     

 يرادددا علدددى  ّ  دددات المددد ي اج   ي ددد   علدددى ِاددد ع ص  دددن اَلخدددات اَيخادددلة ت يندددل  ددده -1
شرل ٔاا ع ث أن عبخد أ  اب المجا عة ااولى  ن اَلخات ٛ لف عن عدبخد أ  داب المجا عدة 
اكثان ددة  ددن اَلخددات   و ددن اَعدد و  اندد  ٜرددن تا ددير لمدد عة اادد ك ا ا ددير عددبخد أ  دداب اادد ك  ددن 

 . Fواكلدد  Pوعبخد اا  اب  Nاكقان ن اك ا  واكك    ش  اكعه ة اص اكة عة 
N = 120 F / P     ( RPM ) 

 -فمن : 6واكثا   4و انا عبخ أ  اب اَلف ااوا  HZ 50فمذا  ان اكلدد 
N1 = 120 * 50 / 4  = 1500 RPM 
N2 = 120 * 50 / 6   = 1000 RPM 

(  ادددص ر دددي ّددد ك المددد ي اجا ذو  لخدددات  يخادددلة ولأ  قدددة ت ينددد ل   ددد  اَادددبخر 10-3واكددددرل       
 . IIواكة عة اكثان ة  I كلبخوران ااكة عة ااولى

 (12-3الشكل )



 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 تنقل بٍه الصفحات. أو عجلة اَاوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

46 

 

ومى ّ  ات الم ي اج   ي    على ِا عة واحبخة  ن  Dahlander Motorsّ  ات داكيبخر  -2
اَلخدددات وكردددن  ددد   ت ينددد لرا ا ددد  ق ص ْ لخ دددص كل اددد ا علدددى عدددبخد أ  ددداب ْ لخدددة و دددن ثم ٜردددن 

اكددت  دد   اٌادد ا عل راددا  ددن مددكه اٌادد ا علددى لمدد ع ص ْ لخ ددص علاددا اددان اكيةدداة اددص اكةدد ع ص 
كه اا  ات لما ألأ ا  ومى  2 : 1اا  ات ما  ما ا  (2V ,2U, 2W)و(1U , 1V , 1W) وُ

ع اكةددد عة اَيمخضددددة   ثدددل اا  دددات الالمددد ي اج ة ذات اَلخدددات اَيخاددددلة وت يندددل مدددكه اا  دددات 
 ع اكة عة اكعاك ة . YYوت ينل 

 I(  ادددص ر دددي ااددد ك ولأ  قدددة ت ينددد ل   ددد  اَادددبخر كلدددبخوران ااكةددد عة اَيمخضدددة 11-3ددددرل  واك     
وتردد ن اَلخددات  IIولأ  قددة ت يندد ل   دد  اَاددبخر كلددبخوران ااكةدد عة اكعاك ددة  وتردد ن اَلخددات   ينددلة 

 .  YY  ينل  

 (11-3الشكل )
 أعطال المحركات الكهربية الثلاثية الوجه 3-6

 (  ع ض أع اا اا  ات اكرر ا ة اكثه  ة اك ج  وألماابها ولأ ا إينهحرا 4-3اًبخوا       
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 (4-3الجدول )
 طرق الإصلاح الأسةاب المحتملة العطل

A- ااددددددد ك  خددددددددل عيدددددددبخ
 اكابخ 

 جربخ اَابخر  يمخض.1- 
 

 ت ين ل مير ين  ح. 2-
 

 
 
 
 
 

 اَ ا  اٌ ار   خا ا. 3-
 

 
 
 
 
 

اكثه ددة لمددق ط أحددبخ ااوجدد   4-
 ومكا ٚبخث لأيص عيبخ اكابخ .

 ول زائبخ على اا ك . 5-
 

 
 
 
 

 لدددددل ع دائددددد ة اكددددد  ر  أو  6-
 اكبخائ ة اك ئ ة ة. 

عدددددددبخا ت ينددددددد ل  ااددددددد ك حدددددددا  1-
 تيالمب جربخ اَابخر.

وينددددددددل اادددددددد ك تاعددددددددا كلددددددددبخائ ة  2-
 اك ئ ة ة .

حدد ر اَدد ا  اٌدد ار  اعددبخ إزاكددة  3-
 لماب ز ادة اٌال .

ااددلا اددا    المدد ابخا اَاددر  4-
 لمل  .

 لل ودل اكادبخ  أو ادبخا ااد ك 5- 
 اا    يالمب اٌال .

حددددددددداوا أن ترددددددددددف  ردددددددددان  6-
اٍ ددددد   ادددددا مددددد    شدددددح اددددداكخق ة 

12-1. 
B- اادددددددددددددددددد ك لا  اددددددددددددددددددل

 كلة عة اَقيية ك  .
جرددددددددددبخ اَاددددددددددبخر اكرردددددددددد ع  1-

  يمخض أ يا  دوران اا ك .
 ول اكابخ  عاا . 2-

المددددددددد ابخا   ينددددددددددهت اادددددددددد ك 1- 
   ُا  ةاحة  ق   أ د .ا    
المدد ابخا اادد ك اددا    يالمددب  2-

 أو حاوا تقل ل اٌال عيبخ اكابخ  
C- دددددبخث اادددد ك  ر دددددي وٚ

 لأي يا عاك ا .
   جبخ  لل ع اك ثا ا.-1
 
لمدددق ط أحدددبخ ااوجددد   أحدددبخ -2

 ااوج   خا كة عن اا ك( .
   اس اا ر تاكخة.-3
عددددددبخا المدددددد قا ة اادددددد ك  دددددد  -4

 اٌال .

تثا دددا ااددد ك  ددد  أعدددبخ شدددان  1-
 اٌال .

اددددددبخا اَاددددددر  اك دددددداكف اددددددا   2- 
 لمل   .

 ابخا   اس اا ر.-3
شدددددددان المدددددددد قا ة اادددددددد ك  دددددددد  -4

 اٌال .
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 (4-3تابع الجدول )

 طرق الإصلاح الأسةاب المحتملة العطل
D- اادددددد ك ت تخدددددد  درجددددددة

 ح ارت  عيبخ اك دا ل .
 ز ادة اٌال على اا ك . 1-
 

 

 

 
يددد  اك د دددبخ وجدد د  ددداذورات م2- 

. 
 لمق ط أحبخ ااوج .3- 
 

 
 
 
 
 

جربخ اَادبخر اكررد ع أ دد 4- 
أو أ ددددددددددل  ددددددددددن اًرددددددددددبخ اَقددددددددددين 

 كلا  ك .
 شعف عيا اا ك.5- 
جر د اَادبخر اكررد ع مدير  6-

   ينة .

 لددل اٌاددل أو المدد ابخا اادد ك  1-
اددا    يالمددب اٌاددل ورهددا تردد ن 

 اكة  ر  دبخودة أ ث   ن اكهزا.
 بخ اا ك .نمف شارة تد 2- 

 
اددددددبخا اَاددددددر  اك دددددداكف اددددددا   3- 

 لمل   .
اف دددر جردددبخ اَادددبخر ع دددث  4-

 %10ٙددب ألا  قددل أو  ي ددبخ عددن 
  ن اًربخ اَقين.

 أعبخ كف اا ك أو ابخك  . 5-
أعدددبخ ت ز ددد  ااوددداا ااحاد دددة 6- 

اك ج  على اكدارة اكرر ا دة حدا 
ت ةدددددداو  جردددددد د ااوجدددددد  اكثه ددددددة 

 كلاابخر اكرر ع.
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 السخانات والمحولات ولمبات الإضاءة 

 

 السخانات الكهربية 4-1
 -كلةمانات اكرر ا ة وظائف ألمالم ة ومى  اا  لى :     

 إذااة اكدثلج اَدلا   علدى اَامد  واكدك   قلدل  دن الان قداا اٌد ار   دن اٌادل اٌد ار  إلى اَامد  -1
 و ن ثم  قلل  ن  خا ة اك د بخ .

تةددمص يندديبخوا   فددق اكضدد امن أ يددا  ت  ددف اكضددامن وذكددك ك فدد  درجددة حدد ارة اكضددامن َيدد   -2
رج ع لمائل    ب اك د بخ إلى اكضامن  ن  ن اك د د ومدكا ٜيد   د وج اكي دا أ يدا  ادبخ  دوران 

 اكضامن واكك   بخ  ؤد  إلى انرةار يناا ات اكضامن وتلف اكضامن .
 اَا  اكياتج عن ذواان اكثلج واَ جا  ع أوع ة تجا    ا  اكا  . تامير -3
  ي  تر ن اكثلج ح ا اَ اوح وع  ةارات اُ ا  اكاارد وع    ط اَا  اكياتج عن ذواان اكثلج. -4
فال اكثلج  ن وعا  اكثلج وتق  ع  على شرل  رعاات ع  ا  يات ينياعة اكثلج .    واًبخ    -5

رر ع  ا م  إلا  قاو ة  ر ا ة ت تخ  ح ار ا عيبخ   ور اك  ار اكرر ع بهدا ااكك   أن اكةمان اك
وتي قل اٌ ارة  يرا إلى اك لمن اا ن ااتشعاع أو اٌال   وع حاكة المد مبخاا مدكه اكةدمانات 
ع إذااة اكادق   اَ رد ن علدى اَامد    شد  مدكا اكةدمان فد ا اَامد  و د   اكد  ر  ع تددا ل 

 ؤ ددددا إذااددددة اكاددددق   واكددددك   قددد ا اددددبخوره ادددداك  ر  ع و ددددا وز ددددن تدددددا ل اكةدددمان ا المدددد ة 
 12ظردد ا َددبخة ناددف لمدداعة و ددككك اكةدداعة  12اكةددمان  ثدداا ذكددك تدددا ل اكةددمان اكةدداعة 

  ةا  َبخة ناف لماعة .
 سخانات إذابة الصقيع  4-1-1

ن حدد ا (   شددح لأ  قددة تثا ددا اكةددمان علددى اَامدد  و ددككك لأ  قددة تثا ددا لمددما1-4اكدددرل       
وعددا  تجا دد  اَددا  اَددكاب واكيدداتج عددن ذواددان اكددثلج و ددككك لأ  قددة تثا ددا لمددمان ع  ددن يندد   اَددا  

 اككائب. 
 -حيث أن : 

 1    ينااا اك ابخد اٌ ار  
 2       زع اكةائل

 3      اَام 
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               4                      وعا  تجا   اَا  اَكاب
 5     ن ين   اَا  اَكاب

 6     لممان اَام 
 7    لممان وعا  تجا   اَا 

 8        لممان  ن ين   اَا  اَكاب
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (1-4الشكل )
 Crank Case Heaterسخانات صندوق المرفق    4-1-2 

اكاددد ض  دددن المددد مبخاا لمدددمان ينددديبخوا عاددد د اَ فدددق مددد  رفددد       
درجددة حدد ارة يندديبخوا عادد د اَ فددق كلضددامن أ يددا  ت  ددف اكضددامن 

بخرجة ح ارة أعلى  ن درجة حد ارة  لدف اَامد  وذكدك َيد  ا  دياج ك
لمدددائل اك د دددبخ  ددد  اكي دددا . فادددن اَعلددد ا انددد  عيدددبخ تددد ك اكضدددامن ع 
 ردددان ادددارد وأاددد د  دددن  لدددف اك د دددبخ  رددد ن  دددن اا ادددل أن  ي قدددل 
   ب اك د بخ إلى اكضامن   وع حاكة ابخ  دوران اكضامن    عبخا 

 فدق فدان لمددائل اك د دبخ اكدكائب  دد  وجد د لمدمان ااديبخوا عادد د اَ
اكي ددددا لمدددد     امدددد  و يدددد ج عددددن ذكددددك تردددد ن فقددددا     ددددن اكي ددددا 
د ج جدي   ادير  دن اكي دا  دن اكضدامن  د     دب  و   ب اك د بخ وٛ

 (2-4الشكل )      Sluggingاك د بخ ومكا  ؤد  إلى حبخوث لأ  ات شبخ بخة ااكضامن 
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واكدددددددددددددددت تدددددددددددددددؤد  إلى تلدددددددددددددددف ع 
إلى يناا ات اكضامن ااتشافة 

أن عال ة تي  ا اكضامن لمد قل 
عيبخ اٖخداض درجدة حد ارة اكي دا 

 ومكا  ي بخ  ن الاح راك .
وميدداك عددبخة أندد اع  ددن لمددمانات 
يندددددديبخوا عادددددد د اَ فددددددق اعضددددددرا 

( وم   ادا 2-4 اص ااكدرل  
  لا:

لمدددددددمان  دددددددن اكيددددددد ع اكدددددددك   -1
 (3-4الشكل )                   ( .1 ااس دا ل ينيبخوا اَ فق  اكدرل 

 ( .2ان  ن اكي ع اكك  ٚ ن ااكضامن وك  أشراا  ثيرة أحبخم   اص  ااكدرل لمم -2
 ( .3لممان  ن اكي ع اكك   ثاا ألمخل اكضامن  اكدرل  -3

(  ادددددص لأ  قدددددة تثا دددددا أحدددددبخ أنددددد اع لمدددددمانات ينددددديبخوا اَ فدددددق  ددددد  شددددد امن شددددد  ة  3-4واكددددددرل  
Copeland . 

فددلة ت  دددف اكضددامن وتردد ن  بخرتددد  وعددادة  دد   تدددا ل لمدددمان يندديبخوا عادد د   فدددق اكضددامن لأدد اا 
واعدددض اكدددد  ات اَاددديعة ك حدددبخات اك د دددبخ تددددلط أنددد  ٙدددب تددددا ل  70Wيندددايرة فردددا لا ت جددداوز 

 لماعة على اا ل  ال تدا ل اك حبخة اوا   ة . 12لممان ينيبخوا اَ فق َبخة 
 المحولات الكهربية4-2

 اٍاص ادبخائ ة اكد  ر    فداا ا عادة تة مبخا اا لات اكرر ا ة  ن أجل  خض اًربخ اكرر ع    
اكرر ع م  جراز  ق ا صخض أو رف  اًربخ اَدلدد و  رد ن ااد ا  دن  لخدص أحدبخ٘ا  ةداى اداَلف 

 .   Secondary Windingواكثا   ةاى ااَلف اكثان    Primary Windingالاا بخائا 
 فان : N2ف اكثان   م  وعبخد كخات اَل  N1فمذا  ان عبخد كخات اَلف الاا بخائا م      

N1 / N2 = V1 / V2 = I2 / I1 

 -حيث أن :
 I 1ت ار اَلف الاا بخائا             V1جربخ اَلف الاا بخائا 

   I 2ت ار اَلف اكثان               V2جربخ اَلف اكثان     
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 (  ع ض ٗ ذج احبخ اا لات واكبخائ ة اَرافئة ك  .     4-4واكدرل  
 - د اَلخات اكثان  ة ا لات اك  ر  :وف اا  لا جر

       24V , 48V , 110V     
و ددددددن أمددددددد  ف ائددددددبخ ّددددددد لات اكددددددد  ر  
 اَة مبخ ة ع  خض جربخ اك  ر ( 
اك قل ددل  ددن ت ددار اكقادد  عيددبخ حددبخوث 

 ادددددددددددددددددددددددددددددد  اددددددددددددددددددددددددددددددبخائ ة اكدددددددددددددددددددددددددددددد  ر                              
وذكددك ان اَقاو ددة اكبخا ل ددة كلا دد ا 

      وا ددة اكددبخائ ة تردد ن  ادديرة و ددن ثم  دد 
 (4-4الشكل)                          اكرر ا ة  ن اك لف عيبخ اكقا  .

 لمبات الإضاءة ومفاتيح الأبواب4-3
تيود ه   اكثهجات واكخ  يرات لم ا   انا  ييك دة أو تجار دة الاادات إشدا ة وعدادة ترد ن َادات      

ردد ن َاددات إشددا ة فل رلمدديا كلثهجددات واكخ  ددديرات إشددا ة    مجددة كلثهجددات واكخ  دديرات اَييك ددة وت
 اك جار ة .

(  ع ض اكدبخائ ة اكرر ا دة ك ددا ل َادة 5-4واكدرل       
تضددددئ َاددددة  Sإشددددا ة    مجددددة فعيددددبخ ملددددق  خ دددداح اكادددداب 

 رددددد ن  الدددددق  Sعلادددددا ادددددان  خ ددددداح اتشدددددا ة  Eاتشدددددا ة 
                    (5-4الشكل ) . عيبخ ا  ر ن اكااب  خ  حا و ر ن  خ  حا عيبخ ا  ر ن اكااب  القا

(  عددد ض اكدددبخائ ة اكرر ا دددة ك ددددا ل 6-4واكددددرل  
 َاة إشا ة فل رلميا .

 -حيث أن :
 S    خ اح اكااب
 G  ( Starter )اادئ    مج

                         (6-4الشكل )                         LA          َاة فل رلميا
                                         Chock Coil   L لف  انق

واًبخ   ااكك   أن مياك  ه ة أن اع  ن  خات ح اتشا ة اَة مبخ ة ع تدا ل َاات اتشا ة وم       
 - اا  لى :
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 خ دددداح إشددددا ة  ثاددددا علددددى اكادددداب و ةدددد مبخا  دددد  اكثهجددددات  -1
 واكخ  يرات اك ألم ة.

ة مبخا  د  اكخ  ديرات  خ اح إشا ة زئاقا  عال عيبخ إ اك ة و  -2
 اكايبخو  ة .

 خ دداح إشددا ة عدداد   اَةدد مبخا ع اَيددازا  دد   تدددا ل  ااك ددبخ  -3
(  عد ض 7-4و ة مبخا ع م   اك د بخ واك جا بخ      واكددرل  

 (7-4الشكل )             ٗ ذجص َخ اح إشا ة  ثاا على أا اب اكثهجات واكخ  يرات
  د   تددا لرا ااكدبخف  وترد ن  القدة عيدبخ فد ح اكاداب  عيدبخ إزاكدة اكضدان اك ألم ة اَييك ة واك جار ة واكدت 

  ن عل را ( ع حص تر ن  خ  حة عيبخ ملق اكااب  عيبخ اكضان عل را ( .
(  عدد ض ْ ددن ت شدد  ا َخ دداح زئاددق و ةدد مبخا ع  عمدد  اكخ  دديرات اكادديبخو  ة 8-4واكدددرل      

 ح ث  ثاا على ااب اكخ  ير اكايبخو ا .
اكدرل   أ ( تر ن ر دة اَخ اح  القة وذكك ع اك ش  اَائل وع اكددرل ب ترد ن ر ددة  فخا     

 اَخ اح  خ  حة وذكك ع اك ش  اافقا . 
 -حيث أن : 

 1ألأ ا  ت ين ل اَخ اح       
  2ان خاخ زجاجا              
 3   زئاق                        

                                                          (8-4الشكل )                                                               
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 الةاب الخامس
عناصر التحكم في أجهزة التةريد والتكييف الصغيرة 
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 عناصر التحكم في أجهزة التبريد والتكييف الصغيرة 
 

 Thermostat’sتبريد الصغيرة منظمات درجة حرارة أجهزة ال 5-1
 اكث   لم ات م  جراز    ر  ع وينل وفال اكضامن تاعا كبخرجة ح ارة ح ي اك د بخ      

ردددن تقةددد    يمادددات درجدددة حددد ارة أجردددية اك د دددبخ اَييك دددة  اكثهجدددات  اكخ  ددديرات ( و دددددات اَدددا  –وٜ
 -إلى:

 .         Sensing Bulb Thermostatاكث   لم ات ذات اكاا لة  -1
 . ATC     Air Sensing Thermostat    لم ات اُ ا  اكاارد  -2
 .           Damper Thermostat    لم ات دا د اُ ا          -3
 .        Bimetal Thermostat    لم ات اَعبخن اكثيائا           -4

 ( 2لمهك  اك  ي ( و    لم ات اثه ة أ1وف اا  لى ر ي     لم ات اةلرص  اك  ي       
 
 
الثرموستات ذات  5-2

 البصيمة
 -  ر ن اكث   لم ات ذات اكاا لة  ن  ه ة عياين  وم  :     

 اا لة      -1
 أنا اة شع  ة   -2
  خ اح -3

و ددد   تثا دددا ااددد لة اكث   لمددد ات  ه ةدددة كلاامددد  
ااك   قددة اكددت تضددان اَه ةددة اَةدد ا ة  دد  اَامدد  

 ردد ن عددادة وي دد   اكاادد لة علددى لمددائل    ددا   و 
  ا  أ ة بخ اكخ لمخ ر أو  ل ر بخ اَث ل .

 (1-5لشكل )ا         (  اص فر ة عال اكث   لم ات ذات اكاا لة1-5واكدرل       
 -حيث أن :

                                 1    اكاا لة
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 2   أنا اة شع  ة
                            3     يخاخ 

 4   ذراع     ك
                      5     ا 

              6   ر دة  خ  حة
                            7    اَام  

و دديداد  1فعيددبخ ا ت تخدد  درجددة حدد ارة اَامدد    امدد  لمددائل اكخ  دد ن اَ جدد د ع اادد لة اكث   لمدد ات      
وهجددد د  6ث   لمددد ات ف دددبخف  اكدددكراع اَ  ددد ك َخ ددداح اكث   لمددد ات ف الدددق ر ددددة اك 3اكضدددان ع اَيخددداخ 

و دن ثم  قدل اكضدان ع  1اٖخاض درجدة حد ارة اَامد   قدل شدان اكخ  د ن دا دل ااد لة اكث   لمد ات 
 .  6ك شعرا اك ا عا وتخ ح اك  دة   5اخعل اك ا   4ف ع د اككراع اَ   ك  3اَيخاخ 
 ارة ذات اكاادد لة تيدد ج نان دة أند اع  دن  يماددات درجدة اٌد Danfossواًدبخ   ااكدك   أن شد  ة       

 ايندة ااكثهجدات  No.1 , No.2 , No.3 , No.4( فااراعدة أند اع ااولى B 077تي ادا كلعائلدة  
 ايندة اداكخ  يرات  No.5 , No.6 , No.7واكثه دة أند اع اك اك دة 

(  ع ض 2-5 اص هددات اَا  واكدرل   No.8واكي ع اا ير 
 ااجيا  اَم لخة ُكه اكث   لم ات .

 -ن :حيث أ
 A       ك حة  ر  ب عل را ااوشاع اَم لخة كلث   لم ات  

  B                      قاض اكث   لم ات 
  C                  إلأار َقاض اكث   لم ات

ة  عبخن ة ك ثا ا اكث   لم ات دا ل ينيبخوا         D        شٚ 
            E                    اكث   لم ات

               6 , 4 , 3         ث   لم ات                 ألأ ا  ر دة اك
       (2-5الشكل )                  F              اَالم رة اكدع  ة واا لة اكث   لم ات

 (  عقبخ  قارنة اص   اص مكه اان اع ااراعة اٍاينة ااكثهجات .1-5واًبخوا  
 ين ل ُكه اان اع .(  ع ض   اص وشرل ْ ن اك   3-5واكدرل    
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درجة الحرارة 
 

ملاحظات
 

  

مزود بمفتاح 
 إاافي
(3

-6
) 

مزود بمفتاح 
 إاافي 

طول الماسورة 
الشعرية بالةوصة
 

1
.3

 

1
.3

 

1
.6

 

1
.5

 

درجة حرارة انتهاء 
إذابة الصقيع
 

+
6 

+
6 

+
6 

+
6 

الواع الةارد
وصل / فصل 
 

-2
5
/-1

3
.5 

-2
1
/-1

1 

-2
7
.5

/+
3
.5 

-1
1
/-5 

الواع الدا
فيء
 
وصل / فصل
 

-5
.5

/+
2 

-7
.5

/0 

-1
1
/+

3
.5 

-1
/+

3
.5 

الاستخدام
 

الثلاجات ذات دوائر التةريد 
العادية .
 

الثلاجات المزودة بضاغا 
لةدء إذابة الصقيع يدويا 
وتعود لدورة التةريد العادية 
عند س  درجات .
الثلاجات المزودة بنظام  
لاذابة الصقيع أتوماتيكيا
 

الثلاجات العاملة بالامتص
ر 
ا

. 

الرقم
 

1 2 3 4 

الجدول 
(5

-1
)
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الشكل ) 
5-

3)
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 -حيث أن :
 Cut outفال                      Coldاارد            Offوش  ات قا       

   Defrostإذااة ينق            Cut-inوينل                  Warm  لما ن        

 
 -( :3-5التعريف بمحتويات الشكل )     

 اددل  ةددار ت ددار اكضددامن عيددبخ ا تردد ن درجددة حدد ارة اَامدد  ك ر  4-3 الددق اك  دددة  -النااوع الأول :
2.5+ : 5- )تلاوح  ا اص 

o
C )   ك    دف اكضدامن  4-3تاعا ك ش  شان اكث   لم ات وتخ ح اك  دة

25- : 12.5- )عيبخ ا تر ن درجة ح ارة اَام  تلاوح  ا اص 
o
C ) . تاعا ك ش  شان اكث   لم ات 

ولا  4-3اا عيدبخ  ردان اَعدا  ة فعيدبخ دفعد  تخد ح ر دد  اكث   لمد ات  ر ن  يود اكراع  ث النوع الثاني
6تالق   ة أ    إلا عيبخ وين ا درجة ح ارة اَام  إلى 

0
C . 

 دد  لمددمان إذااددة اكاددق     4,6و دد   ت يندد ل اكيقدداط  6-3 ردد ن  دديود ا  دددة إشدداف ة النااوع الثالااث 
 ح ارة اكخال(  عال اكةمان.  خ  حة  عيبخ اك ين ا كبخرجة  4-3فعيبخ ا تر ن ر دة اكث   لم ات 

ومكه اك  ددة ت يندل اداك  ا   د  لمدمان إذاادة اكادق   ع  6-3 ر ن  يود ا  دة إشاف ة النوع الرابع 
 د  لمدمان مه ددة اكثهجدة اكعا لدة االا  ادداص فعيدبخ ا ترد ن ر دددة  4-3حدص ت يندل اك  ددة اك ئ ةدد ة 

 عال لمدمان إذاادة اكادق   . واًدبخوا  خ  حة  عيبخ اك ين ا كبخرجة ح ارة اكخال(  4-3اكث   لم ات 
 (  عقبخ  قارنة اص   اص اان اع ااراعة اٍاينة ااكخ  يرات و ددات اَا  .5-2 
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درجة الحرارة 
 

ملاحظات
 

 

يستخدم معها لمةة 
حمراء تضيء عند 
ارتفاع درجة الحرارة 
 لحدود غير آمنة 

يستخدم معها لمةة 
خضراء تضيء عند 
 الظروف الطةيعية

 

طو 
ل الماسورة 
الشعرية بالةوصة
 

2
.3

 

2
.3

 

2
.3

 

2
.0

 

درجة حرارة انتهاء 
إذابة الصقيع
 

  -6 -6  

الواع الةارد
وصل / فصل 
 

-3
2
.5

/-4 

-3
4
.5

/-2
4 

-3
4
.5

/-2
4 

-8
.5

/-1 

الواع الدافيء
 
وصل / فصل
 

-1
5
/-7

.5 

-1
7
/-1

0 

-1
7
/-1

0 

6
/1

1
.5 

الاستخدام
الفريزرات العادية 

الفريزرات المزودة بلمة 
حمراء تضيء عند ارتفاع ة 
درجة حرارة الثلاجة لحدود 

غير آمنة 
 

الفريزرات المزودة بلمةة بيان 
تضيء عند التشغيل الطةيعي 
وتنطفيء عند ارتفاع درجة 

الحرارة .
برادات الماء 
 

الرقم
 

6 7 8 9 

الجدول 
(5

-2
)
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          Signalإشارة  -حيث أن :
 اان اع .(  ع ض   اص وشرل وْ ن اك  ين ل ُكه  4-5واكدرل  

الشكل ) 
5-

4)
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   ATCثرموستات الهواء البارد  5-3

لا ٛ لدددف ت   دددب مدددكا اكيددد ع عدددن اكث   لمددد ات ذات اكااددد لة عدددبخا أن اكااددد لة واانا ادددة اكددددع  ة      
دا عددن    30تةد ابخا ا نا اددة شدع  ة  ادديرة لا  ي ددبخ لأُ 

cm وت شددددد  مدددددكه اانا ادددددة ع ح دددددي اُددددد ا  اَ لددددد ب )
(  عددد ض ٗددد ذج 5-5 تيمددد   درجدددة ح ارتددد  . واكددددرل 

 Sanyoكث   لمدددددددد ات مدددددددد ا  اددددددددارد  ددددددددن إن دددددددداج شدددددددد  ة 
 و ة مبخا ع اكثهجات اَييك ة .

 -حيث أن :
   1   أنا اة شع  ة

 2             عا د   ص اكضان
 3   ألأ ا  ت ين ل

كه اكث   لم ات  ه ة أوشاع وم  :                        (5-5الشكل )              وُ
 (Cold – Normal – Warmاارد (  – عاد  – دافئ 

عيدبخ ااوشداع اَم لخدة  OFFواكخادل  ON(  ع ى  د   درجدات حد ارة اك يندل 3-5واًبخوا       
 كلث   لم ات .

 (3-5الجدول )
 الواع         
 الحالة

 Coldبارد  Normalعادم  Warmدافئ 

 ON) -15.7وينل  
0
C -18±1.5

 0
C -21.5 

0
C 

 OFF) -20.3فال  
0
C -23±1.5 

0
C -27.1 

0
C 

ٜرن أن  ة مبخا كل  ر  ع درجة ح ارة ح ي  ATCواًبخ   ااكك   أن     لم ات اُ ا  اكاارد      
االأعاددة اك ازجددة  دد  المدد مبخاا دا ددد  ددبخو  كلدد  ر  ع درجددة حدد ارة اكخ  ددير وع مددكه اٌاكددة   شدد  

الأعاددة اك ازجددة   وإذا ع أعلددى ح ددي ا ATC عيادد  اتحةدداس  اانا اددة اكدددع  ة ( كث   لمدد ات 
كل  ر  ع درجة ح ارة اكخ  ير    الم مبخاا     لم ات دا دد  ATCالم مبخا     لم ات اُ ا  اكاارد 



 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 تنقل بٍه الصفحات. أو عجلة اَاوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

67 

 

مددددد ا  كلددددد  ر  ع درجدددددة حددددد ارة ح دددددي االأعادددددة اك ازجدددددة ع مدددددكه اٌاكدددددة   شددددد  عياددددد  اتحةددددداس 
 ع أعلى اكخ  ير. ATCكث   لم ات 

 ثرموستات المعدن الثنائي  5-4
ٛ لف ت   ب ولا شرل     لم ات اَعبخن اكثيائا عن عيا  و ا ة اا  ات وم   ة مبخا     لا     

 80اكةمانات اكرر ا ة ح ث  عال على فال اكةمان عيبخ تجاوز درجة اكةمان 
0
C   و عال علدى

 50إعددادة ويندددل اكةددمان اكررددد ع عيددبخ اٖخددداض درجدددة حدد ارة اكةدددمان ويندد لا الى 
0
C

  و دددككك   
ت اَعددبخن اكثيددائا ع إ قددا  دورة إذااددة اكاددق   عيددبخ ويندد ا درجددة حدد ارة اَامدد  إلى  ةدد مبخا     لمدد ا

13 
0
C

 . 
(  اددص     لمدد ات اَعددبخن اكثيددائا ع وشدد  اك ينددل  اكدددرل أ( وع وشدد  اكخاددل 6-5واكدددرل       

  اكدرل ب(.
  
 
 

              
 

 (6-5الشكل )
 ثرموستات دامبر الهواء 5- 5

وذكددك عيددبخ  Defrostت دا ددد اُدد ا  ع اكثهجددات اٌبخ ثددة اٍاك ددة  ددن اكددثلج  ةدد مبخا     لمدد ا     
كل  ر  ع درجدة حد ارة اكخ  دير  د  المد مبخاا     لمد ات دا دد  ATCالم مبخاا     لم ات م ا  اارد 

اُدد ا  ع اكدد  ر  ع درجددة حدد ارة ح ددي االأعاددة اك ازجددة و قدد ا     لمدد ات دا ددد اُدد ا  ادداك  ر  ع 
اكاارد اَ ج  إلى ح ي االأعاة اك ازجة تاعا كبخرجة اٌ ارة اَضا ط عل را و ق ا     لم ات  تبخفق اُ ا 

ATC . ااك  ر  ع وينل وفال اكضامن 
(  اددص   دداع ع     لمدد ات دا ددد اُدد ا  اَةدد مبخا ع اكثهجددات اٌبخ ثددة اَادديعة 7-5واكدددرل      

 . Nationalاد  ة 
 -حيث أن :
 1   دا د اُ ا  
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 2              دا د اُ ا مه
 3                  عا د دا د اُ ا 

 4           يخاخ
 5           ا 

 6        عا د شان اكث   لم ات
 7        ّ ر ارتراز  خالة(

 8        ذراع اك  ر  ع اكبخا د
 9           ا 

 10عيا  اتحةاس  أنا اة شع  ة(    
                   11       اُ ا  اكاارد

واًبخ   ااكك   أن   لاا ارتخعا درجة ح ارة 
ح دددددي االأعادددددة اك ازجدددددة  ددددديداد شدددددان مددددداز 
اكخ  دد ن اَ جدد د ع عياددد  اتحةدداس ف ددديداد 
اكضدددان دا دددل اَيخددداخ ف  قدددبخا عاددد د دا ددددد 
اُدد ا  ك خدد ح دا ددد اُدد ا  اكاددارد و دديداد تددبخفق 

 (7-5الشكل )            اُ ا  اكاارد واكعرس ااكعرس .
(  اص درجات ح ارة اك ينل واكخال كث   لم ات دا د م ا   ة مبخا ع  هجة 4-5واًبخوا       

 .                                            National ييك ة  ن إن اج ش  ة 
 (4-5الجدول )

 الواع                  
0درجة الحرارة 

C 
 Coldد بار  Normalعادم  Warmساخن 

0 درجة حرارة الفصل 
C 9.0 4.5 0.5 
0درجة حرارة الوصل 

C 1.5 -3 -7.5 

 منظمات درجة حرارة مكيفات الغرف  5-6
 -ٜرن تقة   اكث   لم اتات اَة مبخ ة ع َر خات كثه ة أن اع وم   اا  لا :    

     لم ات اكا فة . -1
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  DEICE     لم ات إذااة اكاق     -2
 ثيائا ولا ٛ لف عن     لم ات اَعبخن اكثيائا    أجرية اك د بخ اكاايرة    لم ات اَعبخن اك  -3
 ثرموستات الغرفة  5-6-1

لا ٛ لددددف عددددن     لمدددد ات اُدددد ا  اكاددددارد اَةدددد مبخا ع اكثهجددددات عددددبخا أن  ددددبخ  درجددددات حدددد ارة     
  (   ع ض ٗ ذجص ك ج      لم ات م فة فاكدرل  أ(  ع ض وج8-5اك دا ل   لف  .  واكدرل  

     لم ات تد بخ فقن واكدرل  ب(  ع ض وج      لم ات تد بخ وتةمص . 

 (8-5الشكل )
  اص درجات ح ارة اك ينل واكخال كث   لم ات م فة تد بخ وتةمص . 5-5واًبخوا     

 (5-5الجدول )
 اك ش 

 ن ع اك دا ل            
7 6 5 4 3 2 1 

 درجة حرارة الفصل )تةريد(
 سخين(درجة حرارة الوصل)ت

 
20 

 
22.5 

 
25 

 
27.5 

 
30 

 
30 

 
32.5 

 درجة حرارة الفصل )تةريد(
 درجة حرارة الوصل)تسخين(

 
17.5 

 
20 

 
22.5 

 
25 

 
27.5 

 
32.5 

 
35 

      DEICE   ثرموستات إذابة الصقيع 5-6-2
ا :      -مياك ن عان  ن   و ة اتات إذااة اكاق   ع اَر خات و٘

 لدف عدن اَةدد مبخا ع اكثهجدات ح دث  ثاددا فد ا   عدان   المددير     لمد ات هعدبخن  يددائا لا ٛ -1
4+اَرثف فعيبخ اٖخاض درجة ح ارة   المير اَرثف إلى 

o
C  . تخ ح ر دة اكث   لم ات 
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(  عدددد ض ٗدددد ذج ُددددكا اكث   لمدددد ات  اكدددددرل أ( 9-5    لمدددد ات اعيادددد  ن إحةدددداس واكدددددرل    -2
 ب( . ولأ  قة ت   ب عيا  ن اتحةاس ُكا اكث   لم ات  اكدرل

 (9-5الشكل )
 -حيث أن :    

 1    اَرثف   اَاادا اٌ ار  اٍارجا (
 2     اانا اة اكدع  ة كبخورة اك د بخ

 3     ن اكاااا اكعا س كبخورة اك د بخ 
 4    اا لة     لم ات إذااة اكاق  

 5  اانا اة اكدع  ة كث   لم ات إذااة اكاق   
 6        وحة اَرثف 

 7     ااة اكاق       لم ات إذ
 8     يخاخ اتحةاس ابخرجة ح ارة اَرثف

 9    يخاخ اتحةاس ابخرجة ح ارة اُ ا  اا ن 
  10            ألأ ا  ر دة     لم ات إذااة اكاق    

ح ددددث  دددد   وشدددد  عيادددد  اتحةدددداس ااوا   اانا اددددة اكدددددع  ة ( ع  رددددان د دددد ا اُدددد ا  اًدددد       
عيا  اتحةاس اكثا    اكاا لة ( على أحبخ أ  اع  لف اَرثف وحا  كلارثف ع حص     تثا ا

 عال اَر ف  اضمة ح ار ة   ٙب أن تي قل اٌ ارة  ن اُ ا  اٍارجا إلى    ب اك د بخ ع اَرثف 
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4( فددمذا  ددان اُدد ا  اٍددارجا درجددة ح ارتدد  أ ددل  ددن 
o
C   ردد ن  لددج علددى اَرثددف و    ددف الان قدداا  

 اٌ ار  .
  (  اص نم  ة عال     لم ات إذااة اكاق   ع اَر خات اكت تعال  اضمة ح ار ة  10-5درل  واك

 -حيث أن :
 5  يخا ص 1 اَرثف

 6  لف اَ وحة  2 عيا  اتحةاس ابخرجة ح ارة اَرثف
 7  لف اكاااا اكعا س كبخورة اك د بخ 3 ر ش ته س اكث   لم ات

جددددة اٌدددد ارة اا  ددددة اادددد لة اتحةدددداس ابخر  4 ّ ر ارتراز 
 ااَرثف 

8 

 (12-5الشكل )
 -نظرية التشغيل :

عيددبخ ا تردد ن درجددة اٌدد ارة اا  ددة ادداَرثف   اَاددادا اٌدد ار  اٍددارجا ( أعلددى  ددن درجددة حدد ارة     
اَرثف   ابخد اَيخا ص وتالق ر دة     لم ات إذااة اكاق   ف ر ال  ةار ت ار ّ ك اَ وحة و لدف 

 س وتعال اَضمة اٌ ار ة اا رة لأا ع ة .اكاااا اكعا 
4وعيدبخ ا ترد ن درجدة اٌد ارة اا  دة اداَرثف أ ددل  دن 

o
C    رد ن  لدج علدى  لدف اَرثدف وااك ددا  

 ددديراش اَيخدددا ص وتخددد ح ر ددددة ته دددس     لمددد ات إذاادددة اكادددق   ف يق ددد   ةدددار ت دددار ّددد ك اَ وحدددة 
 بخورة تد بخ عاد ة    ت  ف اَ وحة حا  دكوب و لف اكاااا اكعا س ع مكه اٌاكة  عال اَر ف  

اكثلج على اَرثف وعيبخ ذوادان اكدثلج تالدق ر ددة     لمد ات إذاادة اكادق    دن جبخ دبخ و ر ادل  ةدار 
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(  اص 6-5اَ وحة و لف اكاااا اكعا س وتعال اَضمة اٌ ار ة اا رة لأا ع ة كل بخفئة .  واًبخوا  
 حةاس .  اص     لم ات إذااة اكاق   اعيا   إ

 (6-5الجدول )
 c درحة ح ارة اُ ا  اٍارجا 

 cدرحة ح ارة اَرثف 

0 5 10 15 

oدرجة ح ارة اكخال 
C -7.5 -3.5 -1.5 -1 

oدرجة ح ارة اك ينل 
C 15 17 18 21 

 Reversing Valve الصمام العاكس  5-7
 -  ر ن اكاااا اكعا س  ن  ه ة عياين  وم  :    

 اكاااا اك ئ ةا . -1
 ا اَ شبخ .اكااا  -2
  لف  ر ع .  -3

و ة مبخا اكاااا اكعا س ع عرس دورات اك د بخ ع اَر خات اا ض تدا ل اَر ف كل ةمص     
ابخلا  ن اك د بخ وكلادااا اك ئ ةدا  دبخ ل رئ ةدا واحدبخ   يندل همد ج اكضدامن و ه دة ْدارج  اَمد ج 

اٌدد ار  اٍددارجا والآ دد   ااولمددن   ينددل هددبخ ل اكضددامن وأحددبخ اَمدد جص الآ دد  ن   ينددل ااَاددادا
  ينددل ااَاددادا اٌدد ار  اكددبخا لا واددبخا ل اكاددااا  راةددص   اددلص  عددا و دد  ر  ع ح  ددة  ردداس 

ت ينددل   Aاكاددااا  لددف  ردد ع  دد  ر  ع اكاددااا اَ شددبخ ح ددث ٛدد ج  يدد   ه ددة  ةددارات أحددبخ٘ا 
ئ ةددا  ددن ناح ددة   ينددل ااكاددااا اك    Bبجةدد  اكاددااا اك ئ ةددا  ددن ناح ددة اَردداس اا ةدد  والآ دد  

  يندل همد ج اكادااا اك ئ ةدا ااولمدن اَ يندل هدبخ ل اكضدامن واكددرل   Cاَراس ااٜدن واَةدار 
(  اص لأ  قة ت ين ل اكاااا اكعا س    اا ا أجدديا  دورة اك د دبخ ع وشد  تد دبخ  اكددرل أ( 5-11 

 وع وش  اك ةمص  اكدرل ب( .
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 -حيث أن :
 1            لف اكاااا 

 2  اادا اٌ ار  اٍارجا    اَ
 3          أنا اة شع  ة 

 4     اَاادا اٌ ار  اكبخا لا 
 5           اكضامن 

 6          اكاااا اك ئ ةا
 7          اكاااا اَ شبخ    
 -نظرية التشغيل :

عيدددبخ انق ددداع اك  دددار اكررددد ع عدددن  لدددف     
 , A  ادل اَةدار ن   1اكادااا اكعدا س 

B   ًف  ةددد ب    دددب اك د دددبخ اَ جددد د  عدددا
 ةدددار اَرددداس اا ةددد  ع اكادددااا اك ئ ةدددا 
َددبخ ل اكضددامن ف   جدد     ددب اك د ددبخ  ددن 
اكضامن إلى اَاادا اٌ ار  اٍدارجا اكدك  
 عاددددل  ارثدددددف عدددددد اكادددددااا اكعدددددا س ثم 
 اددددل إلى اَاددددادا اٌدددد ار  اكددددبخا لا اكددددك  
 عال  اامد  عدد اانا ادة اكددع  ة ثم  عد د 

ك د دددبخ إلى اكضدددامن وبهدددكه اك   قدددة    دددب ا
       ق ا اَر ف ا د بخ اكا فة اَر خة .

وعيددبخ ويندد ا اك  ددار اكرردد ع َلددف اكاددااا 
 (11-5الشكل )                      عاً   B , C  ال اَةار ن   1اكعا س 

َادددادا اٌددد ار  ف  ةددد ب ّددد ك اك د دددبخ اَ جددد د ٜدددص اَرددداس ااٜدددن ع اكادددااا اكعدددا س ثم  ادددل إلى ا
اٍددارجا اكددك   عاددل  اامدد  عددد اانا اددة اكدددع  ة ثم  عدد د    ددب اك د ددبخ إلى اكضددامن وبهددكه اك   قددة 

  ق ا اَر ف ا ةمص اكا فة اَر خة .
 .   AICO(  ع ض ٗ ذج كاااا عا س  ن إن اج ش  ة 12-5واكدرل      
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مؤقتات إذابة الصقيع أجهزة التبريد  5-8
 الصغيرة

تةددددد مبخا  ؤ  دددددات إذاادددددة اكادددددق   ك يمددددد   عال دددددة إذاادددددة      
اكادددق   ع اكثهجدددات اَددديودة ايمددداا إذاادددة يندددق   أت  دددات را 
ح ث   ر ن ف را اكثلج على اَام  ودا ل اكخ  ير و    إذااة 

لمداعة  12مكا اكاق   ااخة دور ة على لما ل اَثاا   ة  دل 
ة  ددن َدبخة نادف لمداعة و دككك تةد مبخا ع اكثهجدات اٍاك د

اكددددثلج واكددددك   ردددد ن اَامدددد   ددددارج ح ددددي اكخ  ددددير و دددد   تد ددددبخ 
اكثهجة واكخ  ير ااُ ا  اكاارد اَ بخفق  ن   وحة اَامد  وذكدك 

  (12-5الشكل )                 لماعة َبخة 2 1 لاذااة اكثلج اَ ر ن على اَام    ة  ل  
كاددق   أت  ات ر ددا ادديخس ايمدداا لاذااددة ا   ناددف لمدداعة وتةدد مبخا أ ضددا ع اكخ  دديرات اك ألمدد ة اَدديودة 

اك   قة اَة مبخ ة    اكثهجات و ة مبخا    أجرية اك د بخ اَييك دة  اكثهجدات ا ن اعردا واكخ  ديرات( 
  ؤ  ات إذااة ينق   مير  االة كلاعا  ة .

(  ع ض   اع ت ش  ا َؤ دا إذاادة يندق    ةد مبخا  د  أجردية اك د دبخ اَييك دة 13-5واكدرل       
 حيث أن :

 1    هبر د  
                                 2             كلاؤ ا 2اكيق ة 

 3   ّ ك  ؤ ا
 4   مه  اَؤ ا

 5 ا ة                                     
            7   ت س  يقاد

 6            ت س اكاي  ن
                             8            اكلس اكقائبخ

          9            كلاؤ ا 4اكيق ة 
                     (13-5الشكل )                         10           كلاؤ ا 1اكيق ة  

ا :14-5واكدرل     -(   شح فر ة عال  ؤ ا إذااة اكاق   ع حاك ص و٘
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 حاكة اك دا ل اك ا عا  اكدرل أ( وحاكة إذااة اكاق    اكدرل ب( .
 -حيث أن :

 H1            اَا  اَ را فلممان ين   
 H2             لممان إذااة اكاق  

 TM   ّ ك اَؤ ا 
 CM   ّ ك اكضامن

 FM             ّ ك   وحة اَام 
 TH2      لم ات إذااة اكاق  

                        TH1                لم ات شان اكدودة
 و هحددظ ع اكدددرل  أ( أن  ةددار  ددل  ددن اكضددامن

CM  واَ وحددةFM  دد ك اَؤ ددا  ر اددل أ ددا  TMوّ
ع اكدددرل  ب( فددان  ةددار  دده  ددن لمددمان يندد   

 ر ادددل و دددككك  H2ولمدددمان إذاادددة اكدددثلج  H1اَدددا  
 فان  ةار ت ار ّ ك اَؤ ا  ر ن  ر ال .

 : 10وهجد د ويند ا درجدة حد ارة اَامد  إلى       

18 
0
C    فان     لم ات إذااة اكاق)TH1  لم خ ح

 (14-5الشكل )                  وااك ا   خال لممان إذااة اكاق   حا ها ة   ر د  
 د ات     دا وز دن  4 : 1اَبخة اكي ي ة اٍايندة امذاادة اكادق   و دلاوح عدبخد  د ات إذاادة اكادق    دا ادص 

 ( د  قة و ع ابخ ذكك على ن ع اَؤ ا اَة مبخا .45 : 15دورة إذااة اكاق    لاوح  ا اص  
 الق ر د   عيبخ اٖخاض درجة ح ارة اَام  إلى  TH2ك   أن     لم ات إذااة اكاق   واًبخ   ااك    

-6 
0
C   18 : 0ع حص  خ ح ر د   عيبخ ارتخاع درجة ح ارة اَام  إلى 

0
C. ) 

(  عد ض ْ دن ت يند ل تةد  أند اع  دن  ؤ  دات إذاادة اكادق   اا   ر دة اكادير 15 -5واكددرل       
  االة كلاعا  ة .

 -: حيث أن
          D         إلى لممان إذااة اكاق  

 T                       لم ات اكا فة
 L               إلى اٍن اٌى كلاابخر اكرر ع 
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 C                                 إلى اكضامن 
 N                                       إلى  ن اك عادا 

 .   ات اَايعة كرل ن ع(  ع ى اكد7-5واًبخوا       
 

 (7-5الجدول )
رقم 

 المخطط
 الشركة المصنعة رقم المخطا الشركات المصنعة

 نورج_ فيدرز ج فريجيدير أ
 فرانكلنج ح كليفينيتور ب
-ريلةااااااااول-ادمياااااااارال-أمانااااااااا ت

 نورج-فيلكو
 1975ريلةول بعد عام  خ

ىاااااااوت  -جنااااااارال اليكتريااااااا  ث
 بوين 

 جيةسون د

 وستنج ىاوس ذ 
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 (15-5لشكل )ا
 

 

 ت ب ا

 ح ج ث

 ذ د خ
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 الةاب السادس
 عناصر التحكم في وحدات التةريد التجارية والمكيفات المركزية
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 عناصر التحكم في وحدات التبريد التجارية والمكيفات المركزية
 منظمات درجة حرارة وحدات التبريد التجارية6-1

ادددات  اكث   لمددد اتات( ع وحدددبخات اك د دددبخ واك ر  دددف اك جار دددة وتيقةددد  مدددكه تةددد مبخا مدددكه اَيم     
 اكث   لم اتات إلى :

                  Normal Thermostat      لم ات عاد   -1

              Differential Thermostat    لم ات ف  ى  -2
 دورات اك د دددبخ (  عددد ض عدددبخة ٗددداذج  دددن  يمادددات درجدددة اٌددد ارة اَةددد مبخ ة ع1-6واكددددرل       

 . Danfossاك جار ة إن اج ش  ة 

 (1-6الشكل )
 حيث أن :

  اكدرل أ(                      لم ات ف  ى -1
  اكدرل ب(                 لم ات هجس على شرل أنا اة شع  ة -2
 (ج  اكدرل                  لم ات  ي ات اُ ا  اكاارد -3
 د( اكدرل          لم ات م فة  -4
  اكدرل مد(                    لم ات ااا لة -5
 الثرموستاتات العادية 6-1-1

(  عدد ض ْ ددن ت شدد  ا  اددص أجدديا      لمدد اتات  يدد ات اُدد ا  اكاددارد  ددن إن دداج 2-6اكدددرل      
 .Danfossش  ة 

 -حيث أن:
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 1        عا د شان درجة ح ارة اك دا ل  
 2            عا د شان اكا فة 

 3             د اك ئ ةااكعا
 7             ا  رئ ةا
 8                                  ا  اكا فة 

   9             يخاخ
                        12            خ اح

 13                    ألأ ا  ت ين ل
 14لأ   اارشا                         

 (2-6الشكل )                      15            بخ ل اكراال
 16                         هب

 17          ِس على شرل  لف
 واًبخ   ااكك   أن وش   يخاخ اكث   لم ات   اير عيبخ اك ين ا ك ش  درجة ح ارة اك ينل     

 CUT IN  أو درجة ح ارة اكخالCUT OUT . فقن 
(  ادددددددددص ألأددددددددد ا  ت ينددددددددد ل مدددددددددكا 3-6واكددددددددددرل       

 16A  ينل هار   1و هحظ أن اك    ث   لم ات اك
ف  ينددل  4أ ددا اك دد    LINEثم   ينددل صددن اكرر اددا  

الااددددة تضددددئ عيددددبخ  2ه دددد ك اكضددددامن و  ينددددل اك دددد   
 (3-6الشكل )      وين ا درجة ح ارة اكا فة كلبخرجة اَ ل اة . 

  CUT IN) STARTو  جبخ تبخرجص ُكا اكث   لم ات ااوا كضان درجة ح ارة اك دا ل     
 -( واَعادكة اك اك ة  اينة بهكا اكث   لم ات :DIFFواك بخر ج اكث   كضان درجة اٌ ارة اكخ   ة  

CUT OUT  =  CUT IN – DIFF 
 5–فاددثه إذا شددا ا درجددة حدد ارة اك دددا ل عيددبخ 

0
C

 5واكخدد ا عيددبخ  
0
C   فددمن درجددة حدد ارة اكق دد

CUT OUT    تةاو 
CUT OUT  =  CUT IN – DIFF 

= -5-(+5) = -10 
0
C                                      

 (  اص أوشاع ر ش اكث   لم ات اَم لخة .4-6واكدرل       
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 (4-6الشكل )              
 5–و ن مكا اكدرل نهحظ أن  عيبخ وين ا درجة ح ارة م فة اك د بخ إ  

0
C  أو أ ث  تالق ر دة

ت ار ّ ك اكضامن و عال اكضامن و مل اكضامن  عال ( و ر ال  ةار 1اك  ي   4-1اكث   لم ات 
 10–إلى أن تال درجة ح ارة م فة اك د بخ إ  

0
C   2( اك  ي  4-1أو أ ل ف خ ح ر دة اكث   لم ات )

و    ف اكضامن ومركا . وتق ا اكد  ات اَايعة ا  فير اكث   لم اتات اكعاد ة  ا  بخ ة تدا ل ْ لخة 
الجدول  Danfossينخات اكخي ة كاعض اان اع اكت تي جرا ش  ة (  ع ض اَ ا 1-6واًبخوا  

(6-1 ) 
أقصى درجة 
حرارة للةصيلة 

0
C 

0الفرق   التحرير
C  مدم درجات حرارة

 التشغيل
نوع الةصيلة 
 الشكل

 النوع

عنااد أقاال درجااة 
 حرارة

عند أعلى درجة 
 حرارة

 A Kp61 15           30- 23      5.5 7      1.5 أتوماتيكي 120
 A Kp63 10-         50- 70       10 8      2.7 أتوماتيكي 120
 C Kp68 35            5- 25      4.5 25      4.5 أتوماتيكي 120
 B Kp69 35            5- 25      4.5 7       1.8 أتوماتيكي 120

 الثرموستاتات الفرقية  6-1-2
  لم اتات كل اا ة  ن ارتخاع درجة ح ارة  ن لأ د اكضامن عن حبخ  عص أو تة مبخا مكه اكث       

 كل اا ة  ن اٖخاض درجة ح ارة ينيبخوا عا د اَ فق عن درجة ح ارة  ع ية .
فارتخاع درجة ح ارة  ن لأ د اكضامن عن حبخ  عص  ؤد  ك لدف ينداا ات اكضدامن ن  جدة لارتخداع 

 شان    ب اك د بخ .
ارة ينددديبخوا اَ فدددق  دددؤد  إلى ذوادددان اكي دددا  ددد     دددب اك د دددبخ أ يدددا  ت  دددف واٖخددداض درجدددة حددد       

دد ج  دد  لمددائل    ددب اك د ددبخ ارا ددة  ثدديرة اا دد   اكضددامن فعيددبخ إعددادة دوران اكضددامن  خدد ر اكي ددا وٛ
اكك   ؤد  إلى إحبخاث لأ  ات عي خة على يناا ات اكضامن ٓا  ؤد  ك لخرا و خقبخ اكضامن ز دا 

 د  ك لف اكضامن ن  جة كيقر  ية ب ز ا اك د بخ دا ل اكضامن .اك د بخ اا   اكك   ؤ 
 (  اص لأ  قة ت ين ل     لم ات ف  ى    اكضامن ح ث ت ينل اا لة اٌ ارة اكعاك ة 5-6واكدرل   
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HT  ن لأ د اكضامن وت ش  اا لة اٌ ارة اَيمخضة    LT   ع
 (  وتيود مكه اكث   لم اتDanfossينيبخوا عا د اَ فق  ش  ة 

و ران كضان درجة ح ارة  Oil هران كضان درجة ح ارة اكي ا 
( 6-6واكدرل    و ر ن اكخ ا كرل  يراا  ااا  HT ن اك  د 

                                                               .( Danfoss  اص ااجيا  اكبخا ل ة ُكه اكث   لم اتات  ش  ة 
 (5-6الشكل )                                                             -حيث أن :

 Oil    1عا د شان درجة ح ارة اكي ا 
 3      ذراع رئ ةا

 HT   5 عا د شان درجة ح ارة  ن اك  د
 7      اك ا  اك ئ ةا

 9        يخاخ
 Oil     10 اانا اة اكدع  ة كلي ا 

 HT    11اانا اة اكدع  ة ٍن اك  د 
 12        خ اح

 13      ألأ ا  ت ين ل
 

 (6-6الشكل )
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 14      لأ   اارشا
 15       بخ ل اكراال

 16        ا ة
 17                                      اا لة المجس 

ة  خل    18                                                      شٚ 
   ت ين ل مكا اكث   لم ات .(  اص ألأ ا7 -6واكدرل       

وذكددددك  دددد   16Aهاددددر   Aح ددددث   ينددددل اك دددد   
كل  ددد  اكقددهب  Bو  ينددل اك دد    ~اٍددن اكرردد ع 

اٍاينددددة ابخرجدددددة حددددد ارة اكي ددددا  ددددد  لمدددددمان ينددددديبخوا 
كل  دددد  اٍايندددة ابخرجدددة  Cو  يندددل اك ددد    Qاَ فدددق 

     .                                  Mه  ك اكضامن  HTح ارة اكااز اكةا ن 
 (7-6الشكل )

 -مثال :
 60عيبخ شان درجة ح ارة اكي ا عيبخ 

0
C  110ودرجة ح ارة اكااز اكةا ن عيبخ 

0
C :فمن-              

 60                    تةاو  Oilدرجة ح ارة وينل ر د  اكي ا 
0
C 

 74        تةاو   Oilدرجة ح ارة فال ر د  اكي ا 
0
C 

 110          تةاو  HT ن درجة ح ارة وينل ر د  اكااز اكةا
0
C 

 124           تةاو  HTدرجة ح ارة فال ر د  اكااز اكةا ن 
0
C 

 14 وذكك ان اكخ ا  ر ن  ةاو ا 
0
C . ااكيةاة ُكا اكث   لم ات 

 -وف اا  لا أوشاع ر ش اكث   لم ات عيبخ درجات اٌ ارة اَم لخة :    
 60عيبخ اٖخاض درجة ح ارة ز ا اكضامن إلى  -1

0
C  تالق اك  دةA-B  و ر ادل  ةدار اكةدمان

Q    وع نخس اك  ا  يق    ةار ت ار اكضامنM . 
 74عيدددبخ ارتخددداع درجدددة حددد ارة ز دددا اكضدددامن إلى  -2

0
C  تخددد ح اك  ددددةA-B  و يق ددد   ةدددار ت دددار

 .  Qاكةمان 
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 110عيدبخ ا ترد ن درجدة حد ارة  دن لأد د اكضدامن أ دل  دن أو  ةداو ة  -2
0
C  ر ادل  ةدار ت دار 

 . A-Cعد اكيقاط  اكضامن
124    عيبخ ارتخاع درجة ح ارة  ن اك  د أ يا  عال اكضامن ا  لماب وين لا إلى  -3

0
C  تخ ح

 و    ف اكضامن . A-Cف يق    ةار ت ار ّ ك اكضامن  HTر د  اك  د 
 Danfoss وف اا  لا اَ ينخات اكخي ة احبخ اكث   لم اتات اكخ   ة اكت تي جرا ش  ة      

 -:     Kp 98ن ع 

 Oil     60       120درجة ح ارة اكي ا 
0
C) 

HT     100      180درجة ح ارة  ن اك  د 
 0C) 

 14              ف ا درجات ح ارة اكي ا  اا ة
0
C) 

 14              ف ا درجات ح ارة  ن اك  د  اا ة
0
C) 

 Oil            150أ اى درجة ح ارة اا لة اكي ا 
0
C) 

 HT           250ارة كاا لة  ن اك  د أ اى درجة ح  
0
C) 

ب وش  اكااد لة ع  ردان أاد د  دن جةد  اكث   لمد ات واانا ادة اكددع  ة وع مدكه اٌاكدة  قد ا      وٙ
 اكث   لم ات ا يم   درجة اٌ ارة ابخون الاع ااد على درجة اٌ ارة اا  ة .

 منظمات درجة حرارة المكيفات المركزية . 6-2
 -  اكث   لم اتات اَة مبخ ة    اَر خات المجيأة والمجاعة واَ  ي ة وم   اا  لا :ف اا  لا أم

     لم اتات اَلف اكثيائا اَعبخن . -1
ارج  كلخق ة   DIECE    لم اتات إذااة اكاق     -2

 5-6-2. ) 
 اكث   لم اتات اكخ   ة     -3

ثرموستاتات الممف الثنائي  6-2-1    
 Coiled Bimetal Thermostatالمعدن  

 ددددددن شدددددد  ن    رددددد ن     لمدددددد ات اَلددددددف اكثيددددددائا اَعددددددبخن    
 (8-6الشكل )             لخ   على شرل  لف و  ش  أعلى اَلف  خ اح زئاق 
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(  عدددددد ض ٗدددددد ذج كث   لمدددددد ات اَلددددددف 8-6واكدددددددرل  
اكثيددددائا اَعددددبخن فخددددا اكدددددرل أ( تردددد ن ر دددددة  خ ددددداح 

22اكيئاددق  خ  حددة عيددبخ 
o
C   وع اكدددرل  ب( تردد ن

25 خ دددددددداح اكيئاددددددددق  القددددددددة عيددددددددبخ ر دددددددددة 
o
C  .

( ع ض ٗ ذج كث   لم ات اَلف اكثيدائا 9-6واكدرل  
 اَعبخن  ة مبخا ع أجرية اك ر  ف .

 (9-6الشكل )                  وتر ن  2-1فعيبخ ا   ار وش  اك ةمص تالق اك  دة  
وترد ن  3,4 ا   دار وشد  اك د دبخ تالدق اك  ددة  وعيدبخ   H,COMألأد ا  اكث   لمد ات مدا االأد ا  

اكث   لمدددددد ات  قاو دددددة كل ةددددددمص  . وأح اندددددا  ضددددددا  إلى مدددددكا  H,COM لمددددد ات  ألأددددد ا  اكث  
 . Cooling Anticipatorوأ    كل د بخ اَةاق   Heating  Anticipatorاَةاق

(  ادددص لأ  قدددة ت ينددد ل مدددكا اكيددد ع  دددن اكث   لمددد اتات  ددد    ن دددا   ر اكضدددامن كل د دددبخ 10-6واكدددرل  
 كةمان كل ةمص .و  ن ا   ر ا
 -حيث أن :

 HA               لممان اك ةمص اَةاق
 CA               لممان اك د بخ اَةاق 
K1                  ن ا   ر اكضامن 

 K2                  ن ا   ر اكةمان 
  HAوترددد ن  ددددبخرات لمددددمان اك ةددددمص اَةدددداق 

 (12-6الشكل )              ينايرة جبخا .   CA ولممان اك د بخ اَةاق 
أ يدددا  تددددا ل اَر دددف علدددى وشددد  تةدددمص  HAح دددث  ر ادددل  ةدددار لمدددمان اك ةدددمص اَةددداق     
وااك ا   عال اكةمان على رف  درجة ح ارة ح ي اَعبخن اكثيدائا عدن اكا فدة اَ لد ب تةدم يرا و دن ثم  

ة ف    دددف عال دددة  خددد ح اكث   لمددد ات ر ددددة اك ةدددمص عيدددبخ درجدددة حددد ارة أ دددل  دددن درجدددة اٌددد ارة اَ ل اددد
 اك ةمص  ار ا . 

أ يدا  ت  دف اكضدامن وااك دا   عادل علدى   CAع حص  ر ادل  ةدار ت دار لمدمان اك د دبخ اَةداق     
اكةمان رف  درجة ح ارة ح ي الازدواج اٌ ار  عن اكا فة اَر خة اا   اكك  ٙعل اكث   لمد ات   الدق 

 ل  ن درجة اٌ ارة اَ ينلة اَعا   عل را اكث   لم ات ر د   تعادة تدا ل اكضامن  عيبخ درجة ح ارة أ
 و ن ثم تابخأ عال ة اك د بخ  ار ا . 
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 Cut  ودرجة حد ارة اكقد   Cut In وبهكه اك   قة ٜرن تقل ل اكخ ا اص درجة ح ارة اك ينل     

Out  ٌاكة اك قس وع اك  ا قات اك جار ة اكت ي اج ك د بخ وتةمص أت  ات را ع نخس اك  ا تاعا 
(  ع ض ٗ ذج كث   لم ات ه حلة تد بخ 11-6واكدرل     ياح االم مبخاا     لم ات   عبخد اَ احل 

واحبخة   اكدرل أ ( و  حل ص كل ةمص   
 اكدرل ب ( .
  -حيث أن :
 1             خ اح زئاق

 2   خ احص زئاق مير    از ن
   3  ازدواج ح ار  كل د بخ 

     (11-6الشكل )    4          كل ةمصازدواج ح ار  
فخا حاكة اك ةمص وعيبخ اٖخاض درجة ح ارة اكا فة درجة واحبخة عن درجة ح ارة اك ددا ل  الدق       

 خ دداح اكيئاددق ااوا وإذا  انددا اٌدد ارة اكيدداتج  ددن عيادد  اك ةددمص ااوا مددير  اف ددة كل ةددمص  ةدد ا  
 2 )اٌد ارة درج دص  اٖخداض درجدة اٌد ارة وعيدبخ اٖخداض درجدة

o
C )   عدن درجدة حد ارة اك ددا ل  الدق

  خ اح اكيئاق اكثا  ف عال عيا  اك ةمص اكثا  .
  Differential Thermostatالثرموستاتات الفرقية  6-2-2

(  عدددد ض ٗدددد ذج ت شدددد  ا كلث   لمدددد ات اكخ  ددددا اكددددك   ةدددد مبخا  دددد  وحددددبخات 12-6اكدددددرل       
 اك ةمص اكداة ة . 

 (12-6الشكل )
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 -حيث أن :
 1             ألأ ا  ِس درجة اٌ ارة المجا  

 2                       ألأ ا  ِس درجة ح ارة اٍيان
 T            3 ران  عا  ة ف ا درجات اٌ ارة اَ ل اة 

 4                اكخ دة 
 5             ( AUT – ON – OFF ) خ اح ا   ار لأ  قة اك دا ل 

 6   درجة اٌ ارة  ن اكي ع اكك   ثاا هةاار ِس 
 7   ِس درجة اٌ ارة  ن اكي ع اكك   اا  ع اَا  

 8     ألأ ا  ر دة اكث   لم ات
كل دددا ل اات  دددات را ح ددث تعاددل اَضدددمة   AUTفدد ارن وشدد   خ دداح الا   دددار علددى وشدد      

Pump    َجد د ع اٍديان إلى درجدة اٌد ارة اَعدا   عيدبخ ا  ادل فد ا درجدات اٌد ارة ادص المجاد  واَدا  ا
 عل را نق ة  عا  ة ف ا درجات اٌ ارة اَ ل اة .

رن وش   خ اح ا   ار على وش  اك دا ل     رن وشد    خ داح ON وٜ اَضمة ااخة  ة بخٜة . وٜ
  OFFالا   دددار علدددى وشددد   خ ددداح 

 ت قا  اَضمة .
(  ع ض أحبخ 13-6واكدرل  

 Cة ح ارة المجا  اكيااذج ك اير درج

ع   ا  ا ل فخا   Sو ا  اٍيان 
 ال اكمر  فمن ف ا   7اكةاعة 

 ر ن أ د  ن    Tدرجات اٌ ارة 
اكخ ا اَعا   عل   اكث   لم ات ف عال 

 (13-6الشكل )               اعبخ اكمر   ر ن 6اَضمة وعيبخ اكةاعة 
 ف    ف اَضمة ومركا . T اكخ ا اَعا   عل   اكث   لم ات  ن  أ لT ف ا درجات اٌ ارة 

وعادة تاي  ِةات درجة اٌد ارة  دن  قاو دات ُدا  عا دل حد ار  لمداكب أ  تقدل اَقاو دة اي دادة     
(  ع ا  قاو ة أحبخ المجةات اٌ ار ة اكدت ُدا  عا دل لمداكب   جدب عيدبخ 2-6درجة اٌ ارة واًبخوا  
 درجات ح ارة ْ لخة .
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 (2-6الجدول )

 
100 

 
98 

 
78 

 
67 

 
61 

 
55 

 
50 

 
44 

 
39 

 
33 

 
28 

 
22 

 
18 

درجة 
الحرارة 

o
C 

 
1.2 

 
1.7  

2.5 
 
3.7 

 
4.6  

5.8  
7.2  

9.2 
 
11.9 

 
15.3 

 
19.9 

 
26.0 

 
32.6 

المقاومة 
K 

 

   Flow  Switchesمفاتيح التدفق    3- 6
ا :  ج      -بخ ن عان  ن  خات ح اك بخفق و٘

   Flow Switches خات ح تبخفق اكة ائل  -1
    Sail Switches خات ح لم  ان اُ ا    -2
      -أولا مفاتيح تدفق السوائل :   

تة مبخا  خات ح تبخفق اكة ائل َ ا اة تبخفق اَا  ع    ط اَا   ثل  ن  دا  تد دبخ اَرثخدات اَ يندلة 
اَرثخات اك امير ة و ككك    ط اَا  اَثلج ع  ثلجات اَدا  و دككك   د ط اَدا  ا ا اج اك د بخ أو ا

 الخ . …اكةا ن ع  ثلجات اَا  اكعا لة االا  ااص و ككك    ط اَا  اكةا ن كلاه ات 
(  عدد ض ٗدد ذج َخ دداح تددبخفق لمدد ائل 14-6واكدددرل  

حيااث  Jhonson Controls Inc دن إن دداج شدد  ة 
 -أن :

 1   اح م ا  اَخ
 2 ابخاا   ش  صن اَا  

 3  بخ ل ألمهك اك  ين ل 
 -ةانيا مفاتيح سريان الهواء :

تةد مبخا  خدات ح لمد  ان اُد ا  ع أنمادة تر  دف اُدد ا  
 وف اا  لا وظائف  خات ح انة اب اُ ا  

إ قددددا  وحددددبخة اكللأ ددددب و ددددككك اكةددددمانات عيددددبخ -1
 (14-6الشكل )            ت  ف لم  ان اُ ا  ع ِار  اُ ا  .
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إ قا  اكضدامن عيدبخ ت  دف لمد  ان اُد ا  ع ِدار  اُد ا  -2  
(  ع ض ٗ ذج َخ داح لم  ان مد ا   دن إن داج 15-6واكدرل  

 . .Jhonson Controls Incش  ة 
 -حيث أن :

 1   م ا   خ اح 
 2  ابخاا   ش  ع ِ   اُ ا 

 3    ف  ة د  ا االمهك اكرر ا ة
َخ دداح تدددبخفق   1 خدددات ح اك ددبخفق فدداك  ي وف اددا  لددا ر دد ز     

َخ ددداح تدددبخفق ا  ددددة  القدددة  ر ددد ز   2ا  ددددة  خ  حدددة واك  دددي 
َخ اح   4َخ اح تبخفق ا  دة  خ  حة واك  ي   3أ   ر ة( واك  ي 

 .تبخفق ا  دة  القة   ر  ز أَان ة ( 
                                                                                (15-6الشكل )

 

                        

 الصمامات الكهربية في دورات التبريد  6-4   
اكااا ات اكرر ا ة ما يناا ات     اك  ر  ف را هلف  ر ع   ش  أعلى اكاااا فعيبخ وين ا     

اك  ددددددار اكرردددددد ع َلددددددف اكاددددددااا   اددددددير وشدددددد  
اكادددددددااا فدددددددمذا  دددددددان  خ  حدددددددا  اددددددداح  القدددددددا 

(  عددد ض 16-6ينددد  ح واكددددرل  واكعردددس 
ٗددددددد ذج كادددددددااا  رددددددد ع  دددددددن إن ددددددداج شددددددد  ة .     

رن تقةد   اكاداا ات اكرر ا دة  دن ح دث  وٜ
                   -وشددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد  اكادددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددااا إلى :

 (16-6الشكل )       NC          يناا ات  ر ا ة ع وش  اا بخائا  الق
  NOيناا ات  ر ا ة ع وش  اا بخائا  خ  ح   -1

رن تقة   اكاا  -ا ات اكرر ا ة  ن ح ث ن ع ة اك  ر  ف را إلى :وٜ
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يناا ات  ر ا ة ا  ر   ااشد  ومدا تةد مبخا ع اكد  ر  ع اك دبخفقات اكادايرة َ  ادات اك د دبخ  -1
 أو اَا  .

ينددداا ات  ر ا دددة اددد  ر  مدددير  ااشددد  ومدددا تةددد مبخا ع اكددد  ر  ع اك دددبخفقات اكراددديرة َ  ادددات  -2
 اك د بخ أو اَا  .

ْ ددن ت شدد  ا كاددااا  ردد ع ادد  ر   ااشدد  ع وشدد   خ دد ح   اكدددرل أ ( ( اددص 17-6واكدددرل  
 .      .Parker Hannifin Coوع وش   الق   اكدرل ب ( ش  ة 

 (17-6الشكل ) 
 -حيث أن :

 1    لف اكاااا
 2   لب اكاااا   إا ة اكاااا (

 3    قعبخة اكاااا 
 4   ف  ة اكبخ  ا 
 5   ف  ة اٍ وج 

 6  اااا  ا  إرجاع  لب اك
 -نظرية العمل :

عيبخ وين ا اك  دار اكررد ع َلدف اكادااا   رد ن ِداا  ايالأ ةدا  دادر علدى جدكب  لدب اكادااا     
اعلى شبخ   ة دف  اك ا  ف يردف  قعبخة اكاااا و  بخفق لمائل    ب اك د بخ  ن ف  ة اكدبخ  ا إلى 

ااا ٛ خددا المجدداا اَايالأ ةددا ف  ددة اٍدد وج   اكدددرل أ ( وعيددبخ أنق دداع اك  ددار اكرردد ع عددن  لددف اكادد
ف عدد د  لددب اكاددااا ك شددع  اك ا عددا اخعددل  ددا  اترجدداع وتالددق  قعددبخة اكاددااا و يق دد  تددبخفق    ددب 

 اك د بخ   اكدرل ب ( .



 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 تنقل بٍه الصفحات. أو عجلة اَاوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

93 

 

(  اص ْ ن ت ش  ا كاااا  ر ع ا  ر  مير  ااش  ع وش  اكخ ح اكدرل 18-6واكدرل      
 . ( .Parker Hannifin Co ) أ( وع وش  اكالق اكدرل  ب( ش  ة 

 (18-6الشكل )
  -حيث أن :

 5 ف  ة اكبخ  ا  1  لف اكاااا
 6 ف  ة اٍ وج 2  لب اكاااا   إا ة اكاااا (

 7  ا  اترجاع 3 مدا    ن عائ 
  -نظرية العمل :

عيبخ وين ا اك  ار اكرر ع َلدف اكادااا   تخد   داا ر اكادااا اعلدى ف يرددف ف  دة   جد دة ع     
و عد د إلى ْد ج اكادااا   4اكاددا  اَد ن اكعدائ  ف  دبخفق    دب اك د دبخ عدد  ده  دن ف  دة اَعادكدة    دي 

عد اكخ  ة اَ  ي ة وااك ا   قل اكضان أعلى اكادا  اَ ن اكعائ  ألمخل ف  ق س اكادا  اعلدى و  دبخفق 
 لف اكاااا تع د إاد ة  لمائل    ب اك د بخ عد اكاااا   اكدرل أ ( وعيبخ أنق اع اك  ار اكرر ع عن

اكاددااا المددخل اخعددل  ددا  اترجدداع ف  ا ددى اكخ  ددة اَ  ي ددة اَ جدد دة ع اكادددا  اَدد ن اكعددائ  ع حددص 
  بخفق    ب اك د بخ عد ف  ة اَعادكة و ااح اكضان أعلى اكادا  اَ ن  ةاو ا اكضان ألمخل  ف ران 

 اكادا  اكعائ  كيرتري على  قعبخت  و الق اكاااا .
 -وىناك عدة استخدامات للصمامات الكهربية في دورات التةريد نذكر منها ما يلي :    
ت ش  اكااا ات اكرر ا ة ع دورة اك د بخ اص اٍيان وعيا  اك  ر  ع اك بخفق   ينااا اك ادبخد ( -1

و ةدد مبخا   Liquid Solenoid Valve (LSV)و ةدداى اكاددااا ع مددكه اٌاكددة ااددااا لمددائل 
  Pump Downنقدل    دب اك د دبخ  دن  دن لمد ب اكضدامن إلى  ديان اكةدائل   يندااا اكةدائل ع
 -ااك   قة اك اك ة :
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عيبخ ا تال درجة ح ارة ح ي اك د بخ كبخرجة ح ارة     اكث   لم ات  يق   اك  ار اكرر ع عن  لف  -أ
 ف ع د اكاااا ك ش  اكالق .  LSVينااا اكةائل 

ددبخث صدد  ًا دد  اكةددائل  مددل اكضددامن  عاددل ف دديمخض اكضددان ع جاندد -ب ب لمدد ب اكضددامن وٚ
 اَ ج د ع  ن اكة ب .

  bar 0عيددبخ ويندد ا شددان لمدد ب اكضددامن ٌدد ا   -جددد
 عادددل  دددالأ  اكضدددان اَددديمخض ف يق ددد  اك  دددار اكررددد ع عدددن 
اكضامن و    ف اكضامن . واككك  ر ن  ل    ب اك د بخ 
 بخ أن قل  ن جانب اكة ب كلضامن إلى اٍيان ومدكا ٜيد  

يددد  اكضدددامن  دددن ذوادددان  اكي دددا ع لمدددائل    دددب اك د دددبخ  وٜ
اكاددبخ   دد  وجدد د شددان لمدد ب عددا  اا دد  اكددك   ددبخ  ددؤد  

 (19-6الشكل )                                  كي ادة ول اكضامن واحلاا اا ك .
 (  ع ض دورة تد بخ احدبخ اَر خدات ذات اك د دبخ اَااشد   ةد مبخا ف ردا يندااا لمدائل19-6واكدرل  

 -ح ث أن :
 1    رثف

  2   شامن    
 3 الأ  كضامن  يمخض  

 4   اَام  
 5   ينااا اك ابخد اٌ ار 

 6  ينااا اكةائل 
    7 يان اكةائل                    

    (22-6لشكل )ا                        8              وحة اَرثف
ن أ يدددا  اددددبخ  دوران اكضددددامن ًعددددل تةددد مبخا اكادددداا ات اكرر ا ددددة ع عادددل  ةددددار اددددبخ ل كلضددددام-2

ردددن اك   دددبخ  دددن وينددد ا اك  دددار اكررددد ع َلدددف 20-6اكضدددامن  ادددبخأ ادددبخون ودددل  ادددا ااكددددرل   ( وٜ
اكاااا أ يا  أعااا اكا انة ا ش  اَخك بج ار اكقلب اَايالأ ةا كلالف فمذا أٔكب دا على وين ا 

 ت ار  ر ع كلالف .
 مة في دورات التبريد .أعطال الصمامات الكهربية المستخد 6-4-1

  .بخورات اك د بخ وألماابها اا الة ولأ ا عهجراككااا ات اكرر ا ة ا ع ارض(  اص 3-6اًبخوا  
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 (3-6الجدول )
 العلاج الأسةاب المحتملة العارض

إادددددد ة اكاددددددااا لاينددددددقة ا المددددددد ة  -1 اكاااا لا  خ ح-1
 اكي ا أو أجةاا ينلاة أ    . 

 ا .جة  اكاااا  ل   أو  خ    -2
  لف اكاااا ّلا . -3
 
 
 وينهت  ر ا ة  الأئة . -4
 
 شان زائبخ َ  ب اك د بخ . -5

 فك اكاااا ونمخ  . -1
 
 الم ابخا جة  اكاااا . -2
اعدددددددث عدددددددن لمددددددداب احدددددددلاا  -3

 لددددددف اكاددددددااا وأزكدددددد  ثم المدددددد ابخا 
  لف اكاااا واك ا  .

راجدددددددد  اك ينددددددددهت اكرر ا ددددددددة  -4
 وين  را أن كيا اا   .

  .ضانلماب ز ادة اك عالج -4
5-  

إادددددد ة اكاددددددااا  ل اددددددق ا المدددددد ة  -1 اكاااا لا  الق . -2
 اكي ا أو أجةاا ينلاة .

 اك ا   رة ر أو  ل اق . -2
 وينهت  ر ا ة  الأئة . -3

 فك اكاااا ونمخ  . -1
 
 فك اكاااا والم ابخا اك ا  .-2
راجدددددددد  اك ينددددددددهت اكرر ا ددددددددة  -3

 وين  را أن كيا اا   .
اكاااا  الدق وكردن ميداك 

 اا  ة ا ا .تبخفق  از 
  جدددددددبخ اعدددددددض اكدددددددد ائب يدددددددا  -1

  قعبخة اكاااا .
اَقعدددددبخة تاكخدددددة أو عياددددد  اكالدددددق  -2

 تاكف .

 فك اكاااا ونمخ  . -1
 
 الم ابخا اكعياين  اك اكخة -2

ين ت ش شا   ابخر  ن 
 اكاااا

 تجا   مير ين  ح . -1
 
 ش شا   ن    ب اك د بخ . -2
 
 

 

ت  ددبخ  ددن اك جا دد  اكادد  ح  -1
 كلاااا .

 اتم ين ت ع  ن لأ د ر ب   -2
اكضدددددامن واف دددددر شددددد ية    دددددب 
اك د ددددبخ واَ شددددح / المجخددددف اَ جدددد د 

 ع  ن اكةائل ومل  ليا اا   
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 العلاج الأسةاب المحتملة العارض
ين ت ش شا   ابخر  ن 

 اكاااا
 
 
 لأيص  ر ع . -3

 

المدددد مبخاا عيادددد  يردددد  ع شددددان 
 اَرثف أا لا .

ت  دددبخ  دددن اكل  دددب اكاددد  ح  -3
رردددددد ع و ددددددن اكيمافددددددة كلالددددددف  اك

 اٍارج ة كلاااا .
ويندددد ا جرددددبخ عددددا  أو  دددديمخض -1 احلاا  لف اكاااا

 كلاااا .
 ت ين ل  الأئ .-2
 
 د  ا رلأ اة َلف اكاااا .-3
 
 
 اك ااا أو زرجية إا ة اكاااا .-4

 ين ح اًربخ اكرر ع .-1
 
راجددددددد  اك  ينددددددد هت اكرر ا دددددددة -2

 وين  را أن كيا اا   .
واعاددل  المدد ابخا  لددف اكاددااا-3

اكددددهزا َيدددد  د دددد ا اك لأ اددددة َلددددف 
 اكاااا .

فك اكاااا ونمخ   ال ت   ب -4
 اَلف اًبخ بخ .

 صمامات الماء المثمج أو الساخن  6-5
 -سنستعرض في ىذه الفقرة نوعان من صمامات الماء وىما :    

   Two – Port Seat Valvesاكاااا ذات اَةار ن           -1
      Three – Port Seat Valves ة  ةارات  اكاااا ذات اكثه-2

 120وتةد مبخا مدكه اكاداا ات إ دا  د  اَدا  اكةدا ن اكددت تادل درجدة ح ارتد  إلى 
o
C    أو  د  اَددا

 15–اَددثلج اكددت تاددل درجددة ح ارتدد  إلى 
o
C  : و ددككك تةدد مبخا  دد  اَددا  اَضددا  إك دد   ددا  لددا-
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    ب لا  ااص اا ةجص . -
 ( .  %50 ر ا ايةاة تال إلى    ب  ان  تجابخ   جل  -

(  عد ض   داع ع يندااا 21-6وتة مبخا مكه اكااا ات    أجردية اك ر  دف اَ  ي دة  .  واكددرل  
 هةار ن   اكدرل أ ( و  اع ع ينااا اثه ة  ةارات   اكدرل ب ( .

إلى اكالدق  فاكاااا ذات اكةر ص    ر  ع  عبخا تبخفق اَا  ع الاتجاه اَاص  دن اك دبخفق اكرا دل    
 اكرا ل .

وإ  اجدد  إلى   III دد  IIواكاددااا ذات اكثه ددة لمددرك  قدد ا صلددن نةدداة ْ لخددة  ددن اَددا  اكددبخا ل  ددن 
 .  II     IIIايةاة   خاوتة إلى   I.  أو  ق ا ا قة   اَا  اكبخا ل  ن   Iاَم ج 

 (21-6الشكل )
كلد  ر  ع فد ح   Valve Actuatorواًبخ   ااكدك   أند  ٜردن المد مبخاا أجردية تددا ل كلادااا     

 وملق اكاااا . 
 (  اص لأ ا اكل  ب اكا   ة واٍالأئة ُكه اكااا ات . 22-6واكدرل  
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 (22-6الشكل )                         
 أجهزة تشغيل صمامات الماء  6-5-1
 -أولا أجهزة التشغيل القابلة للمعايرة :     

از تدا ل ينااا اَا   ن إن اج (  ع ض ٗ ذج ًر23-6اكدرل  
 . Landis & GYRش  ة 

 -حيث أن :
 1  جراز تدا ل ينااا اَا  اكقاال كلاعا  ة 

 2    ينااا اَا  
 
 
 

 (23-6الشكل )                     
 (  ع ض   اع ع جراز تدا ل ينااا اَا   اال كلاعا  ة .24-6واكدرل      

 -حيث أن :
 1  ألم  انة شان 

 2    راس 
 3   ضمة ت دد ة
 4   ا  اترجاع

 5  ينااا  ةار ابخ ل
 6  عيا  ران 

 7  قاض اَعا  ة اك بخو  
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 8   اص   ش  
(  اددددص ْ ددددن ألأدددد ا  ت يندددد ل مددددكا اًردددداز 25-6واكدددددرل  

 GO لدد اص االأ ا    24Vح ث     تاك ة اًراز بجربخ 

, G   ردن اكدد  ر  ع مدكا اًردداز بجردبخ  ةدد ا   دلاوح  ددا وٜ
فادثه عيدبخ د د ا   Y دبخ ل علدى اَدبخ ل   10V : 0ادص 

  %40مكا  عدر أن اكادااا لمد    خد ح ايةداة   4V+جربخ 
  ن اكخ ح اكرا ل ع حص إذا د ل 

  %60 عر أن اكاااا لم    خ ح ايةاة  مكا   6V+جربخ 
ومركا ٜرن اك  ر  ع مكا اًراز  بخو ا  ن اعبخ ا الم ة 

ت ينل اص   Ω 1000 : 0 قاو ة   ايرة تلاوح  ا اص 
مكا    500Ωفمذا  انا   اة اَقاو ة    R , Mاالأ ا  

 وإذا  انا  %50 عر أن اكاااا لم خ ح عيبخ نةاة ف ح 
 (24-6الشكل )    %70مكا  عر أن اكاااا لم خ ح عيبخ نةاة ف ح  700Ωاَقاو ة 

وع حاكددة عددبخا المدد مبخاا اَقاو ددة ٙددب عاددل  ادد  اددص االأدد ا    
R , M    أ ا إذا د ل جربخ يرد  علدى اَدبخ ل .Y   و دككك تم

 Rاك  ر  ع اًراز ا الم ة اَقاو ة اَ ايرة اَ ينلة اص االأ ا  

, M     .  فددمن وشدد  اًردداز لم  يالمددب  دد  ِادد ع إشددار  اكدد  ر
رن ت ين ل ف ك ا ل اص اكيق  ص  َع فدة اكيةداة اَئ  دة    M , Vوٜ

   10V : 0بخ اٍدارج  دلاوح  دا ادص كخد ح اكادااا علادا اد ن اًرد
 10Vتعدر أن اكادااا  الدق  دا هً     0Vت ار  ة ا  ح دث أن 

 (24-6الشكل )         تعر أن اكاااا  خ  ح  ا ه . واًبخ   ااكك   أن  عيبخ أنق اع 
 ت ار  لدد  الق اكاااا تلقائ اً    24Vواكك  جربخه    G , G0 ابخر اكقبخرة االمالما اَ ينل اص 

 -ةانيا أجهزة التشغيل الغير قابلة للمعايرة :
   (  ع ض ٗ ذج ًراز تدا ل ينااا لمائل مير  اال كلاعا  ة .26-6اكدرل       
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 (24-6الشكل )                            
(  عددد ض ْ دددن اك  ينددد ل ُدددكا اكادددااا فعيدددبخ ت ينددد ل 27-6واكددددرل  

 ح اكادااا ذو اَةدار ن   خد  220V قدبخاره   Y1 , Nجردبخ  رد ع ادص 
 دا ه أو  الددق اَةددار اكاددبخ ل  ددا ه كلاددااا ذو اكددثهث لمددرك . وعيددبخ 

 الق اكاااا   Y2 , N لدد اص االأ ا    220Vوين ا جربخ  ر ع 
ذو اكثه ة لمرك . وعيبخ اكالق اكرا ل كلاااا فمن  خ داح ها دة اَدد ار 

cm2  (27-6الشكل )      نق اع اك  ار ايبخ   اير وشع  و يق   اك  ار عن اًراز . أ ا ع 
اكررد ع عددن جردداز اك دددا ل اكددك  ااددبخده أ يددا  اكخدد ح أو اكالددق     ددف اكاددااا عيددبخ آ دد  وشدد   ددان 

(  ادص وشد   ادص اكخد ح واكالدق ُدكا اًرداز فاكددرل 28-6عل   كعبخا وج د  ا  إرجداع . واكددرل  
 .    أ( عيبخ اكخ ح اكرا ل واكدرل  ب( عيبخ اكالق اكرا ل

 
 
 
 
 
 
 
 

 (27-6الشكل )
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 Heat Reclaim    صامام اساترداد الحارارة  6-6

Valve  
(  ع ض ٗ ذج كاااا الملداد اٌ ارة  ن 29-6اكدرل      

. و ة مبخا ينااا الملداد اٌ ارة عيبخ   ALCOإن اج ش  ة 
اٌاجة لالم مبخاا صار    ب اك د بخ اكةا ن اٍارج  ن 

دات ابخلا  ن تد بخما و رث  الم مبخاا اكضامن ع تةمص اَي
 ينااا الملداد اٌ ارة ع المجاعات اك جار ة  اكة ا   ار  ات( .

(  ع ض   اعص ع ينااا الملداد اٌ ارة 30-6واكدرل   
ا وش  أنق اع   ALCO ن ينياعة ش  ة  ع وشعص و٘

اك  ار عن  لف اكاااا  اكدرل أ( وف   ٜ  صار    ب اك د بخ 
 (29-6الشكل ) اٍارج  ن اكضامن و   ج  إلى اَرثف ع مكا اك ش  . اكةا ن 

و ككك وش  اكاااا عيبخ ت ين ل اك  ار اكرر ع َلف اكاااا  اكدرل ب( وف   ٜ  صار    ب 
 اك د بخ اكةا ن اٍارج  ن اكضامن و   ج  إلى  لف اك ةمص اتشاع ع مكا اك ش  .

 (32-6الشكل )
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 -حيث أن :
 1  امن  ن اكض

 2  إلى اَرثف 
 3  إلى  لف اك ةمص 

 4   لف اكاااا 
(  اددص  ةددار    ددب اك د ددبخ ع دورة تد ددبخ تةدد مبخا ينددااا المددلداد اٌدد ارة عيددبخ 31-6واكدددرل      

 وين ا اك  ار اكرر ع َلف ينااا الملداد اٌ ارة .

 (32-6الشكل )
 -حيث أن :

 6  لف اك ةمص 1 اَام 
 7 رجعاينااا لا 2 اٍيان

 8 ينااا مبخد ح ار  3 اكضامن
 9   شح / ِخف 4 ينااا الملداد اٌ ارة

   5 اَرثف
 -فعيبخ وين ا اك  ار اكرر ع َلف ينااا الملداد اٌ ارة  ر ن  ةار    ب اك د بخ  اا  لا :
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اكاددددااا              لف اك ةمص  ينااا الملداد اٌ ارة    اكضامن
يندددددددددددااا             اَ شح / المجخف  اٍيان  رثفاَ  رجعاهاك

 اكضامن .  اَام   اك ابخد اٌ ار 
 وعيبخ انق اع اك  ار اكرر ع عن  لف ينااا الملداد اٌ ارة  ر ن  ةار    ب اك د بخ  اا  لا: 

 اٍيان  اَرثف       ينااا الملداد اٌ ارة  اكضامن
 اكضامن .       اَام    اك ابخد اٌ ار ينااا             اَ شح / المجخف 

     Air Damper Actuatorأجهزة تشغيل دامبرات الهواء   6-7
 -تيقة  أجرية تدا ل دا دات اُ ا  إلى :     

أجرية تدا ل مير  االة كلاعا  ة   أ  مير  االة كضان نةب اكخ ح  يةاة  ئ  ة ( ومكه ااجرية  -1
ا   دا ه  تق ا اخ ح أو ملق دا د اُ  

أجردددية تددددا ل دا ددددات اُددد ا   االدددة 
كلاعددددا  ة   أ   االددددة كضددددان اكيةددددداة 
اَئ  دددة كلخددد ح ( ومدددكه ااجردددية تقددد ا 
اخدد ح دا ددد اُدد ا  ايةدداة فدد ح تددلاوح 

 .  ( %100 : 0 ) ا اص 
أولا أجهزة التشغيل الغير قابلة للمعايرة 

 (32-6الشكل )                                                        -:
(  عدد ض ٗدد ذج ًردداز تدددا ل دا ددد مددير  ااددل كلاعددا  ة ولأ  قددة تثا  دد  علددى دا ددد 32-6اكدددرل      

 .  LANDIS  &  GYRاُ ا  ومكا اًراز  ن إن اج ش  ة 
 -حيث أن :

 1     ياة م ا  
 2  ذراع جراز تدا ل اكبخا د 

 3 ذراع  خالا    ر  ع اكبخا د
 (33-6اكدرل                               4  اكبخا د  جراز تدا ل

(  ع ض ْ ن اك  ين ل اكدبخا لا كدبخا د اُد ا  اكدك  اادبخده فعيدبخ ويند ا جردبخ  33-6واكدرل      
ًرداز تددا ل اكدبخا د    د ك ّد ك اكدبخا د ع اتجداه  Y1 , Gت دار  دلدد ادص االأد ا    24V رد ع

 لدد اص   24Vكلأ اا ك خ ح اكبخا د . وعيبخ ت ين ل جربخ  ر ع  عقارب اكةاعة ف  قبخا ذراع اًراز
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بجراز تدا ل اكبخا د     ك ّ ك اكبخا د  ع عرس عقارب اكةاعة و لاجد  ذراع   G , Y2االأ ا  
 جراز اك دا ل وتالق ا ااة اكبخا د .

 -ةانيا أجهزة التشغيل القابلة للمعايرة   :
جرداز تدددا ل دا دد إكرلوم ددبخروك را  اادل كلاعددا  ة  دن إن دداج  (  عد ض   دداع ع34-6اكددرل      

 .  LANDIS   &   GYRش  ة 
ومددددكا اًردددداز عاددددارة ألمدددد  انة م بخروك ر ددددة فاكدددددرل  أ( 
 عدد ض   دداع عيددبخ وشدد  ت اجدد  ذراع االمدد  انة واكدددرل 

  ب(  ع ض   اع ع وش  مبخد ذراع االم  انة .
 -حيث أن :

 1   جة  االم  انة  
 2    نة االم  ا
 3     راس 

 4    ضمة ت دد ة 
 5   ينااا  ةار ابخ ل 

 (34-6الشكل )                        6    ا  إرجاع    
(  اص ْ ن ألأ ا  ت ين ل مكا اًراز ح ث 35-6واكدرل   

  GO  ,  G دلدد ادص االأد ا    24V د   تاك دة اًرداز بجردبخ 
ردن اكد  ر  ع مدكا اًرداز بجردبخ  ةد ا   : 0 دلاوح  دا ادص  وٜ

10V   تدبخ ل علدى اَدبخ لY   4+فادثه عيدبخ د د ا جردبخV  
 ن اكخ ح اكرا ل   %40مكا  عر أن اكبخا د لم    خ ح ايةاة 

مكا  عر أن اكدبخا د لمد    خد ح   6V+ع حص إذا د ل جربخ 
 ومركا .  %60ايةاة 

رن اك  ر  ع مكا اًراز  بخو ا  ن اعبخ ا الم ة  قاو ة       (35-6كل )الش وٜ
500فمذا  انا   اة اَقاو ة   R , Mوت ينل اص االأ ا   1000 : 0  ايرة تلاوح  ا اص    

700وإذا  اندا اَقاو ددة   %50فردكا  عدر أن دا دد اُد ا  لمد خ ح عيدبخ نةداة فد ح  مدكا  عدر أن   
  ن اكخ ح اكرا ل .  %70اُ ا  لم خ ح عيبخ نةاة ف ح  دا د
 ع حاكة عبخا الم مبخاا  قاو ة .  R , Mعلاا ا ن  ٙب عال  ا  اص االأ ا      
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و ددككك تم اكدد  ر  ع اًردداز ا المدد ة اَقاو ددة اَ ادديرة   Yأ ددا إذا د ددل جرددبخ اكدد  ر  علددى اَددبخ ل 
  يالمب    ِا ع إشار  اك  ر  .فمن وش  اًراز لم   R , Mاَ ينلة اص االأ ا  

ردن ت يند ل جرداز فد ك ا ل ادص اكيق  دص  هع فدة اكيةداة اَئ  دة كخد ح اكدبخا د   علادا اد ن   M , Uوٜ
تعدر أن اكدبخا د  الدق ما دا   0Vت دار  ةد ا      ح دث أن   10V : 0اًردبخ اٍدارج  دلاوح  دا ادص 

 تعر أن اكبخا د  خ  ح ما ا .  10Vو
واكدك  جرددبخه   G , GOبخ   ااكدك   أند  عيدبخ أنق دداع  ادبخر اكقدبخرة االمالمدا اَ ينددل ادص واًد    

24V     . ت ار  لدد  الق اكبخا د تلقائ ا 
 Pressure Cut outقواطع الضغط  6-8

ٜرن تقة     الأ  اكضان اَة مبخ ة ع أجرية اك د بخ واك ر  ف اك جار ة تاعا ك ظ خ را  اا م       
 ( :36-6   اص ااكدرل

  اكدرل أ (          Low Pressure Cut out  الأ  شان  يمخض  -1
  اكدرل أ (              High Pressure Cut out  الأ  شان عا    -2
  اكدرل ب(          Dual Pressure Cut out  الأ  اكضان اكثيائا  -3
 ( اكدرل جد                  Oil Safety Cut out  الأ  شان اكي ا  -4

 ( 36-6شكل )ال
 قواطع الضغط المنخفض  6-8-1

تقدد ا   الأدد  اكضددان اَدديمخض اخاددل اك  ددار اكرردد ع عددن اكضددامن إذا اٖخددض شددان اكةدد ب      
 كلضامن عن شان     اكقالأ  .

بخث اٖخاض شان لم ب اكضامن ن  جة احبخ االمااب اك اك ة :      وٚ
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عااادة فااي أحااد وصاالات  وجااود تسااريا لغاااز الفريااون فااي دورة التةريااد ويحاادث ذلاا  -1
 اللحام أو أحد وصلات الفلير .

 وجود انسداد في دورة التةريد في المرشح / المجفف . -2
  Danfoss (  ع ض   اع ع  الأ  شان  يمخض  ن إن اج ش  ة 37-6واكدرل       

 -حيث أن :
 10 وينلة اكضان اَيمخض  1   ةاار  عا  ة اكضان اَيمخض

 12   خ اح  هب   2    ةاار  عا  ة اكخ ا 
 13 ألأ ا  ت ين ل اَخ اح  3    ذراع رئ ةا 
 14  نق ة اارشا  7     ا  رئ ةا
 15   بخ ل اكراال  8               ا  اكخ ا

 16    هب  9      يخاخ
 19   ذراع  18             ك ح إ ةاك

   30            شامن ي     بخو  

 -فض وىما :وىناك نوعان من قواطع الضغا المنخ
 قاطع بتحرير أتوماتيكي .-1
 قاطع بتحرير يدوي .-2

                 -أولا القاطع ذات التحرير الأتوماتيكي :
ح ث ٚ د   اك دبخر ج علدى تدبخر ج تددا ل و ر دب عل د   

 :و  ددد اوح  ددا ادددص   STARTأو  CUT IN أ ددا 

100Ib / in
 ( أو0.0 2
  -0.2 bar : 7.5 bar  ى و ر دب ( و ككك تبخر ج ف 

 (37-6الشكل )                 ( .( bar : 4 bar 0.7 و  د اوح  ا ادص  DIFFعل د  
(  ع ض ْ ن ت ش  ا   شح 38-6واكدرل   

 فر ة عال  الأ  اكضان اَيمخض .
 -وتر ن  عادكة اكضان اَيمخض  اا  لا :

    Cut out  =  Cut in – DIFF              
 الفرق (– اغا التشغيل  ( اغا الإيقاف =   
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ع حص  عال  bar 1إذا  ان اكضامن ٙب أن     ف عيبخ اٖخاض شان اكة ب عن    -:مثال 
 (38-6الشكل )                              .  bar 3عيبخ ارتخاع شان اكة ب إلى 

 -فمن      شان  الأ  اكضان اَيمخض على اكي   اك ا  :
 Cut in      3 barشان اك دا ل 
 Cut out    1 barشان ات قا  

 .  bar 2 ةاو ا  DIFFوااك ا   ر ن اكضان اكخ  ى 
(  اددص لأ  قددة شددان تددبخار ج  ددالأ  اكضددان 39-6واكدددرل      

                                                        ( 39-6الشكل )اَيمخض .                                                             
(  ادددص أوشددداع اك  ددددة اكقدددهب كقدددالأ  اكضدددان اَددديمخض عيدددبخ حدددالات تددددا ل 40-6واكددددرل      

ٜثددل اك شدد  اك ا عددا  اددل ت   ددب اكقددالأ  ع اكددبخائ ة أو وشدد  اك دددا ل عيددبخ ا  اددل   1ْ لخددة فدداك  ي 
 و أ ث  . أ bar 3ٜثل وش  اك دا ل عيبخ ا  ر ن اكضان    2  اك  ي     bar 1اكضان إلى

 
 
 

 
 

 (42-6الشكل )
 -ةانيا القاطع ذات التحرير اليدوي : 

 0.2-أ   (Ib/in 100 : 0.0) وم  ٚ    على تبخر ج واحبخ وم  تبخر ج اك دا ل و لاوح  ا اص    

bar : 7.5 bar0.7    ( أ ا ف ا اكضان كلقالأ  ف ر ن  ااا حةب تاا ا  ع اَاي   ثاا bar 

الأ  عيددبخ اٖخدداض اكضددان فددمن اكقددالأ  كددن  عدد د إلى وشدد  اك دددا ل اكعدداد  إلا وعيددبخ ا  خاددل اكقدد    
 . Resetاعبخ   اا اَدال ا     ه  بخو ا ح ث  ر ن  يودا اير ي    

   Danfoss( اص اَ اينخات  اكخي ة كق الأ  اكضان اَيمخض اَايعة اد  ة  4-6واًبخوا      
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 ( 4-6الجدول )
فرقى الضغا ال التحرير الريش

bar 
اغا التشغيل 

bar 
 النوع

 Kp 1 7.5         0.2-  4             0.7 ذا  ريشو قلاب
 Kp 1 7.0         0.9- 0.7  بخو  ريشو قلاب
 Kp 2 5.0         0.2- 1.5          0.4 ذا  ريشو قلاب

اٌاا دددة  أو أمددد اض  واًدددبخ   ااكدددك   أن   الأددد  اكضدددان اَددديمخض ٜردددن المددد مبخا را ع أمددد ض     
ف ع دد المد مبخا ا لأا ع دا ح دث تةد مبخا ر دد   خ  حدة لأا ع دا ح دث   اكد  ر  أ دا الالمد مبخاا ااوا

تالددق ع اكمدد و  اكعاد ددة و ر اددل  ةددار ت ددار اكضددامن وتعدد د ك شدد  اكخدد ح  دد ة أ دد   عيددبخ اٖخدداض 
و    ددف  شدان اكةدد ب عدن شددان اكق د  كلقددالأ  و ددن ثم  يق د   ةددار ت دار اكةدد ب عدن اكضددامن

 اكضامن .
د ذج كقدالأ  41-6واكدرل        (  ع ض ٗ ذج كقالأ  شان  ديمخض ا    د   دبخو   شدرل أ( وٗ

 . Danfoss شان  يمخض ا      أت  ات را  اكدرل ب(  ن إن اج ش  ة   
 
 
 
 
 
 
 

 (42-6الشكل )                                 
   كلخ   نات اَم لخة كلأجرية اك د بخ( (  ع ى شان اك ينل  واكق   5-6واًبخوا       

 ** PSIوبوحدة  *  barاكضان اَيمخض ا حبخة  كق الأ 
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 (5- 6الجدول )
R502 R22 R12  نوع جهاز

 CUT IN    CUT OUT    CUT OUT   CUT IN CUT OUT   CUT IN  التةريد
5.1     2.7              

   40            75 

 

2.2               4.4 
32                64 

0.95            2.3        
14               34  

 * م فة اك د بخ
** 

 2.7              5.3  
40                 78 

2.7              4.7 
40                68 

1.3             2.5 
19               36 

 

*اكثهجدددددددددددددددددددددددددددددات 
 **اك جار ة

4.5              6.1 
65                89 

3.7              5.3 
55                77 

19             2.87  
28               42 

* هجدات عد ض 
 **اازمار

2.3              5.3  
33               77 

1.79            4.5  
2 6              66 

0.7              2.4 
10               35 

 

 هجدددددددددددددددددات عدددددددددددددددددد ض 
 ي جدددددات ااكادددددان  دددددن 

 اكي ع اَخ  ح

   1.1             2 
   16              29 

0.76            1.5 
11         22         

0.07           0.55   
     1            8 

*اكخ  دددددددددددددددددددددددددددددددديرات 
 **َالقة

1.53           3.13 
22                45 

1.12           2.56  
16              37 

0.28           1.18  
4                  17 

 * ا  ية اكثلج
** 

2.43           4.36 
           35      63 

1.87           3.6 
27              53 

0.76           1.87 
11                27 

 

 هجددددددة عددددددد ض * 
**ٌددددددددددددد ا   دددددددددددددن 

 اكي ع اَخ  ح
3.05           6.15 

           44      89 
3.43           5.31 

50              77 
1.12           2.91 

16                42 

 

 هجددددددة عددددددد ض * 
** ضدددددددددددددددددددد اوات 

  خ  حة
 -أما في أغراض التحكم الغير دقيق فتستخدم بدلا من الثرموستات على النحو التالي:

 10ادة كيخ ض أن درجة اٌد ارة م فدة اك د دبخ اَ ل  
o
C -  وااك دا   اداح درجدة حد ارة اكخ  د نR12  ع

 20اَامد  تدلاوح  دااص  
o
C-  -15: وذكدك ااع ادار أن درجدة حد ارة م فدة اك د دبخ أ دد  دن درجدة  )

10حدد ارة اَامدد  عدد ا   
 o

C:5 رددن الالمدد عانة بجددبخاوا اكخ  دد ن اَةدد مبخا أو     ددة اكضددان + ( وٜ
  ع فدددة   ادددة اكضدددان اَقاادددل  و دددن ثم ٜردددن المددد مبخاا  دددالأ  اكضدددان اتنثاكا دددا كلخ  ددد ن اَةددد مبخا ع

 اَيمخض ك  بخ بخ درجة ح ارة م فة اك د بخ ا   قة مير  ااش ة وعيبخما ٜرن إ قا   وحبخة اك د بخ.
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 قواطع الضغط العالي  2 -6-8 
ددبخث      ارتخدداع  تةدد مبخا   الأدد  اكضددان اكعددا  ع وا ددة  اكضدد امن  ددن ارتخدداع شددان اك دد د ُددا  وٚ

 -كضان اك  د ن  جة كلأحبخ االمااب اك اك ة :
 _ارتخاع درجة ح ارة ولمن  تد بخ اَرثف لم ا   ان م ا  أو  ا  .

 _ ت ا   اات اة أو اكااار على لم ح زعانف اَرثف ع حاكة اَرثخات اُ ائ ة  اكت تدد ااُ ا (.
 ل ااَضمة ع حاكة اَرثخات اَائ ة ._ وج د ع ل ااَ وحة ع حاكة اَرثخات اُ ائ ة  أو ع 

ا:  -وت  اجبخ مكه اكق الأ  ع ين رتص ما ا  ثل   الأ  اكضان اَيمخض و٘
   الأ  ا       بخو -2  الأ  ا      أت  ات را                        -1

( فق الأدد  41-6ولا ٛ لددف شددرل مددكه اكق الأدد  عددن   الأدد  اكضددان اَدديمخض اَا يددة ااكدددرل       
 CUTكضددان اكعددا   ذات اك    دد  ااوت  ددات را تردد ن  دديودة ا ددبخرٙ ص أحددبخ٘ا كضددان اكق دد   ا

OUT (STOP)   واكثا  كلخ اDIFF. 
( (STOPع حص أن   الأ  اكضان اكعا  ذات اك      اك بخو  تر ن  يودة ا بخر ج واحبخ كلإ قا  

CUT  OUT    و ر ن اكخ ا DIFF  . اا ا  
اددددددص ااجدددددديا  اكبخا ل ددددددة ُددددددكا (   42-6واكدددددددرل   

 اكقالأ  .
  -حيث أن : 

 1عا د  عا  ة اكضان اكق               
 2عا د  عا  ة اكخ ا                     

 3اككراع اك ئ ةا                         

 15 بخ ل اكراال                         
                                 18ك ح تق  بخ                            

 19ذراع                                  

                           25ذراع اك      اكبخا لا                
 (42-6الشكل )                          30شامن اك      اكبخا لا              
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 عددددددددد ض اَةدددددددددقن اك ألمدددددددددا                             ( 43-6واكددددددددددرل     
كقدددددالأ  اكضدددددان  اكعدددددا  ذات اك    ددددد  اات  دددددات را 

 -حيث أن:
                     CUT OUT  (STOP)تبخر ج شان اكق   

  1                   وتبخر ج اكضان اكخ  ا
 2 ةا ير شان شان اكق    واكضان اكخ  ا    

 3                       بخ ل اكضان 
 (43-6الشكل )                   4ر ش ته س اكقالأ                              

      5                    جة  اكقالأ      
 -(  اص  نقاط ت ين ل  الأ  اكضان اكعا   و ن مكا اكدرل نة ي ج أن:44-6  و اكدرل

CUT IN= CUT OUT  -DIFF 

 لفرق  –اف  اغا التشغيل = اغا الإيق
 علاا ا ن مكه اَعادكة تر ن  بخونة علا اكقالأ  

 -مثال :
 12إذا  دان اكضدان اا ادى كضددامن مد  

bar   وعيدددبخ وينددد ا شدددان لأددد د اكضدددامن
ُدكه اكق اددة  خاددل اكضددامن و عدداود اكددبخوران 

وع مددددكه   barعيددددبخ اٖخدددداض شددددان اك دددد د
اٌاكددة  ضددان  ددالأ  اكضددان اكعددا   اددا مدد  

  اص ااكدردل
 (44-6الشكل )                      -(  اا  لا :6-45  

             CUT OUT          )bar 12شان ات قا   
  CUT IN)               )8 barشان اك دا ل 
  DIFF                   )4 barشان اكخ  ا   

(  اددددددص أوشدددددداع ر دددددددة اكقددددددالأ  اكقددددددهب عيددددددبخ 46-6واكدددددددرل   
                           -ومددددددددددددددددددد   ادددددددددددددددددددا  لدددددددددددددددددددا : حدددددددددددددددددددالات اك ددددددددددددددددددددا ل اَم لخدددددددددددددددددددة

 (45-6الشكل )   اك ش  اك ا عا كقالأ  اكضان اكعا   ووش  ر دة اكقالأ  عيبخ ا-1
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 12 ر ن شان  ن لأ د اكضدامن أ دل  ددن  

bar 1 اكدرل . ) 
و شددد  ر دددددة اكقددددالأ  عيدددبخ ويندددد ا شددددان  -2

و مدددل علدددى مدددكا  bar 12لأددد د اكضدددامن إلى
                      (46-6الشكل )   .  (2أو ا ل  اكدرل bar 8ان إلىاك ش  حا  يمخض اكض

ع حاكة   الأ  اكضان اكعدا  ذو اك    د  اك دبخو  ف رد ن  ديودة اضدامن  أو  خ داح كل    د  اك دبخو   
(  ع ددا   ادة شددان اكق د  وشددان 6-6واًدبخوا    3barو رد ن فد ا اكضددان   ادة  اا ددة و ةداو  

 ( . (PSIووحبخة  barعا  ا حبخة اك ينل كق الأ  اكضان اك
 6-6الجدول 

 
R502 

 
R22 

 
R12 

 الفريون 
 الضغا

17.5 

254)) 
16 

232)) 
12 

174)) 
 اغا الوصل

20.5)) 
297)) 

19 

276)) 
14 

230) ) 
 اغا القطع

 قواطع الضغط الثنائي 8-3 -6    
 ن  يمخض  و يودي      الأ  اكضان اكثيائا ابخا لرا على  الأ  شان عا  و الأ  شا        

 دددالأ  اكضدددان اكثيدددائا ا  ددددة  دددهب واحدددبخة  و   اجدددبخ  
  -مكا اكقالأ  ع  ه ة ين ر  اا  لا:

 ددالأ  شددان  يددائا  دديود ا    دد  أت  ددات را و ردد ن -1
ات  اددا مدد   اددص ااكدددرل  (  47-6 دديود اثه ددة تددبخرٙ

 - اا  لا :
 STARTتبخر ج شان شان اك دا ل -1

 DIFF_تبخر ج شان شان ات قا     2

 (47-6الشكل)   STOP_ تبخر ج شان شان ات قا   3
( 0.7:4bar( و دلاوح اكضدان اكخ  دا   دا ادص  7.5bar : 0.2-و لاوح شان اك ددا ل  دا ادص      

( ح دددث ٚ ددد   علدددا تدددبخرٙ ص كقدددالأ  اكضدددان اَددديمخض 8:28barو دددلاوح شدددان ات قدددا   دددااص  



 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 تنقل بٍه الصفحات. أو عجلة اَاوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

113 

 

LOW   وتبخر ج كقالأ  اكضان اكعاHIGH     اص اضان وم
كقدددددالأ  اكضدددددان  DIFFأ دددددا اكضدددددان اكخ  دددددى   STOPات قدددددا   

 . 4barاكعا  ف ر ن  ااا  و ةاو  عادة 
                  ب_  دددددددددددددالأ  شدددددددددددددان  يدددددددددددددائا ا    ددددددددددددد  أوت  دددددددددددددات را كلضدددددددددددددان 

مدددكا  اَددديمخض وا    ددد   دددبخو  كلضدددان اكعدددا  ولا   لدددف تدددبخار ج
 (48-6الشكل )                                            اكي ع عن اكي ع اكةااق  .

دص   ادا م   ادص ااكددرل   ج_  الأ  شان  يائا ا       بخو  و رد ن  يود ا بخرٙ
ص فقددن أحددبخ٘ا كضددان شادددن اك دددا ل 6-48   START( و هحددظ أن مددكا اكيدد ع   دديود ا ددبخرٙ

اكعددا   كقددالأ  اكضددانSTOP والآ دد  كضددان شادددن ات قدددا   LOWكقالأددد  اكضددان اَدديمخض 
HIGH   0.7أ ددا اكضددان اكخ  ددى كقددالأ  اكضددان اَدديمخض  ردد ن  ااددا و ةدداوbar   علددا لمددا ل

(  49-6. واكدردل   bar 4 اَثاا . أ ا اكضان اكخ  ى  كقالأ  اكضان اكعا   ر ن  دااا و ةداو  
 . Danfoss ن إن اج ش  ة   kp15 ع ض   اع ع  الأ  شان  يدوج   يائا( لأ از 

 (49-6الشكل ) 
 -حيث أن : 
  12اَخ اح                       LP                    1            عا د شان اكضان اَيمخض    

 13ألأ ا  ت ين ل                          LP                  2     عا د شان اكضان اكخ  ا 
 14لأ    أرشى                          3    اكعا د اك ئ ةا                                     

  15 بخ ل اكراال                         HP                     5عا د شان اكضان اكعا     



 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 تنقل بٍه الصفحات. أو عجلة اَاوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

114 

 

    16 هب                                             7                 زندك رئ ةا  
 18ك ح تق  بخ                             8                          زندك اكضان اكخ  ى  

  19ذراع                                  9                           يخاخ                   
 30شامن اك                            10                         وينلة اكضان اَيمخض  

  11                         وينلة اكضان اكعا        
(   ادص أوشداع اك  ددة اكقدهب 50-6واكدرل      

كقدددددددددالأ  شدددددددددان  ددددددددديدوج   يدددددددددائا ( ا    ددددددددد  ذا  . 
 اص أوشداع ر دش  دالأ  اكضدان اكثيدائا   1فاكدرل 

 ع اك ش  اك ا عا  ال اكل  ب     
 اددددص أوشدددداع ر ددددش  ددددالأ  اكضددددان  2واكدددددرل      

د اكثيدددائا عيدددبخ ا  رددد ن شدددان لمددد ب اكضدددامن أ ددد
 bar 3  دن أو  ةداو   شدان اك ددا ل  وكدد رن 

وعيددبخ ا  ردد ن شددان اك دد د أ ددد  ددن شددان اكق دد   
 .    bar 20اكعا  وك رن 

 اص أوشداع ر دش اكقدالأ  عيدبخ فادل  3واكدرل     
اكقددالأ  ن  جددة كي ددادة  شدددان  ددن اك دد د  كلضددددامن 

     .  bar 20عن شان اكق   اكعا   وك ردن 
ر دددش  اكقدددالأ  عيدددبخ فادددل  ادددص أوشددداع  4واكددددرل 

 ( 52-6الشكل )                      اكقالأ   ن  جة كهٖخاض شان لم ب اكضامن 
 . 1barعن شان اكق   اَيمخض وك رن 

 قواطع ضغط الزيت  8-4 -6 
حاددان تدديود هضددمة تي  ددا  ك ي  ددا ااجددديا    ((5HP عمدد  اكضدد امن اكددت تي ددبخ  ددبخر ا عددن     

وعيدددبخ ت  دددف ا كضدددامن َدددبخة لأ  لدددة ٚدددبخث ا  دددياج َ  دددب اك د دددبخ  ددد  ز دددا  اَ ران ر دددة ااكضدددامن .
اكضامن وذكك عيبخ اٖخاض  درجة ح ارة اكضامن  ع و ا اكد ا  و ؤد  مكا الا  ياج إلى حبخوث 
ظددام ة مل ددان    ددب اك د ددبخ و دد وج  ا ددة  ادديرة  ددن ز ددا اك ي  ددا ع يندد رة رمدداو  وذكددك عيددبخ اددبخ  

 ان  ع ينيبخوا عا د   فق اكضامن  .تدا ل اكضامن لاٖخاض اكض
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و يد ج عدن ذكددك  اد ر ع عال ددة اك ي  دا  كعددبخا مردن اَضدمة  ددن إع دا   اكضددان اَ لد ب و ددككك 
ٚدددبخث اٖخددداض  كضدددان اَضدددمة عيدددبخ حدددبخوث اكةدددبخاد جيئدددا َادددخا اكي دددا ااَضدددمة ك رددد ن  ددد اد 

 جهت ي ة اي ا اك ي  ا .
اٍددارج   ددن اَضددمة َددبخة تي ددبخ عددن د  ق ددص تددؤد  إلى  واًددبخ   ااكددك   أن اٖخدداض كضددان اكي ددا    

تلخ ات  ايرة  كلضامن كككك تة مبخا   الأ  شان اكي ا ح ث تةاح ابخوران اكضامن َبخة تلاوح 
(    ان ددة وعيدبخ عجددي  ضدمة اكي ددا ع مدكه اكخددلة اكي ي دة  ددن يق دق اكضددان  45:120sec دا ادص  

  ار اكرر ع عن اكضامن وإ قاف  .اَ ل ب   ق ا  الأ  شان اكي ا  اخال اك 
    Danfoss ن ينياعة ش  ة    MP54(  ع ض   اع كقالأ  شان اكي ا 51-6  واكدرل    

  -ح ث أن :
                      1ف  ة اك  ين ل  هضمة اكي ا 

        2ف  ة اك  ين ل صن لم ب اكضامن
 3                     ص  عا  ة   

                             4شامن ي   
      5         جراز ا  اار                 

وكقدددالأ  شدددان اكي دددا  ف   دددص  اكخ  دددة اكةدددخل ة     
ت ينل هضمة اكي ا كق اس اكي ا  ضافا إك دة شدان 
ينددديبخوا اَ فدددق  واكدددك   ردددافئ شدددان  دددن لمددد ب 
اكضدددددامن واكخ  دددددة اكعل  دددددة ت يندددددل ااددددديبخوا اَ فدددددق 

( 52-6واكدددددرل  كق ددداس شددددان لمدددد ب اكضددددامن 
 اص لأ  قة ت يند ل  دالأ  شدان اكي دا   د  اكضدامن 

 (51-6الشكل )( .                     Copeland  وْ ن اك  ين ل    ش  ة
  -حيث أن :   

 T                              1وينلة علا شرل 
 LP      2 خ اح شان اكة ب   

 3   وينلة  ضمة اكي ا عد ينااا ش ادر 
 4     ثا ا اف ي ت

 OIL    5 يخاخ شان اكي ا 
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رن نيعرا اعبخ فك اكخهٔة        6   اخاة اكي ا وٜ
(  ادددددص اَم دددددن اكررددددد ع كقدددددالأ  53-6واكددددددرل      

 شان اكي ا    شح  نم  ة عال اكقالأ  .
  -حيث أن :

    1ف  ة ت ين ل صن لم ب اكضامن    
          2   ف  ة اك  ين ل هضمة اكي ا 

 3          خ ح عيبخ ا  ر نر دة ت
  P1-P2   > )P3   

           4 لممان  الأ  شان اكي ا
 5ر دة اك  ين ل واكخال  اي عة       

          ن  عبخن  يائا .

                            6                     قاو ة  ر ا ة
وشان  (p1)فعيبخ ا  ر ن ف ا اكضان اص شان اكي ا 

 د  ن شان اك ا  اٍاص  ااكقالأ  أ P2 ن اكة ب 
P3   تخ ح اك  دة (T1-T2)  و هحظ أن اكبخائ ة اكرر ا ة

   -كقالأ  شان كي ا  يقة  إلى :
   ؤكخة  ن اك  دة اكقهب                        -دائرة تشغيل :

   L –M-S                                                  .( 52-6الشكل)  
                             T1-T2 ؤكخة  ن اك  دة  -تحكم  : دائرة

  . Rولممان اكقالأ   اَقاو ة ( 
فعيددبخ عاددل اكضددامن  ر ادددل  ةدددار ت ددار دائدد ة اك  رددد  

 كقدالأ  شان اكي ا فمذا  ان 
P3   <P2  -P1  وذكك عيبخ ا  ر ن شان اكي ا )

وتمدددل    4لأا عدددا  يق ددد   ةدددار ت دددار لمدددمان اكقدددالأ  
 القدددة  و دددن ثم  مدددل اكضدددامن  عادددل   L-M اك  ددددة

 اا رة لأا ع ة .
 (53-6الشكل )           (   وذكك عيبخ ا  ر ن شانP3  <  P1-P2أ ا إذا  ان 
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فلتخدد  درجددة حدد ارة  لمددمان اكقددالأ    و  اددير وشدد      القددة  T1-T2اكي ددا  دديمخض تمددل اك شددة  
  L-Mف خ ح اك  دة  L-M-Sاك  دة 

بخن ص  ُاا  عا ل مبخد ْ لف  و دن ثم     دف اكضدامن   واًدبخ   ااكدك   ح ث أها  اي عة  ن  ع
ت يندل اَقاو دة   220Vفدمذا  دان جردبخ اكدبخائ ة اكرر ا دة     110Vأن جردبخ تددا ل لمدمان اكقدالأ  

R  .  ااك  ا     لممان اكقالأ 
اٍداص (  54-6وحا  ةرل عل يا الم  عاب نم  ة عال  دالأ  شان اكي ا لميةد عص ااكدرددل     

                               ابخائ ة اك  ر  كضامن  ة مبخا  الأ  شان ز ا  و الأ  شان  يمخض ٌاا    .                                                           

 (54-6الشكل ) 
 -حيث أن :  

 M1            ّ ك اكضامن 

 F1   ار ات اكبخائ ة اك ئ ة ة 

  F3  اك  ر   ار  دائ ة 
 K1                         ن ا   ر

 F2       ز ادة اٌال على اا ك

 E1           لممان ينيبخوا   فق اكضامن

 B1   الأ  اكضان اَيمخض
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 B2   ت   لم ات م فة اك د بخ 
 B3                 الأ  شان  اكي ا 

 H1  َاة ا ان تدا ل اكضامن 
 H2  َاة ا ان اٖخاض شان اكي ا

 S1    خ اح تدا ل  وحبخة اك د بخ
 -نظرية التشغيل :

 عدد دائد ة اك ددا ل كقدالأ  اكي دا   K1 ر ال  ةار اكر ن ا   ر    S1عيبخ ملق  خ اح اك دا ل     

B3 :عيبخ يقق اكد وط اك اك ة-  
   B2اكثد   لمد ات    CUT INدرجة ح ارة م فة اك د بخ ا د  ن درجة ح ارة اك ينل  -1
  B1كلقدالأد    CUT INكضان ع  ن لم ب اكضان أ دد  ن شان اك يندل  ا  -2

اعرس حاكة ر دة  ف الق اك  ش اَخ  حة لأا ع دا وتخد ح اك  ددة اَالقدة لأا ع دا  K1و ق ا اكر ن ا   ر  
و ر ادل  ةدار ت دار دائد ة    E1و دبخور اكضدامن و يق د   ةدار ت دار لمدمان ينديبخوا   فدق اكضدامن 

ف ادد  اك  ددار اكرردد ع ع لمددمان  ددالأ  شددان اكي ددا فددمذا  ددان شددان B3 ا يردد   ددالأ  شددان اكي دد
اكي ددا واكددك   ةدداو  فدد ا اكضددان اددص شددان  ضددمة اكي ددا وشددان  ددن اكةدد ب ا ددد  ددن اكق اددة 

(  ان ة و مل  اكضامن S 120 :45 ال   ور   T1-T2اَعا   علرا  الأ  شان اكي ا  تخ ح اك  دة 
ميدداك  دددرلة  ددا ع  ضددمة اكي ددا فددمن شددان اكي ددا لمدد ر ن   عاددل اادد رة لأا ع ددة . أ ددا إذا  ددان 

 القدد  فلتخددد  درجددة حددد ارة لمددمان  دددالأ  اكي ددا وتخددد ح ر دددد   T1-T2 دديمخض و دددن ثم تمددل اك  ددددة 
و    دددددف ّددددد ك  K1ف يق ددددد   ةدددددار ت دددددار اكر ن دددددا   ر  L-Sوتالدددددق اك  ددددددة  L-Mالازدواج اٌددددد ار  

 وتضئ  H2ٖخاض شان اكي ا ع حص  ر ال  ةار ت ار َاة ا ان ا M1اكضامن 
رن ي     الأ  شان اكي ا ااكضان اك بخو  على شامن اك           واعادة اك دا ل  ن  Resetوٜ

رن ا  اار  الأ  شان اكي ا ااكضان على شامن  جبخ بخ اعبخ إزاكة ألمااب اٖخاض شان اكي ا وٜ
دائدد ة اكدد  ر  كقددالأ  شدددان أ يددا  عاددل اكددبخائ ة ع مددكه اٌاكددة لمددد ر ال  ةددار ت ددار  Testالا  اددار 

وتع د ر دش  K1و يق    ةار ت ار اكر ن ا   ر  L-Sوتالق اك  دة  L-Mاكي ا وتخ ح ر دة اكقالأ  
 H1وتضئ َادة ا دان اٖخداض شدان اكي دا  M1اكر ن ا   ر ك شعرا اك ا عا و    ف ّ ك اكضامن 

 ومكا  عنى أن  الأ  شان اكي ا  عال اا رة لأا ع ة .
 ( . Danfoss(  اص لأ  قة ا   ار  الأ  شان اكي ا  ش  ة  55 -6واكدرل  



 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 تنقل بٍه الصفحات. أو عجلة اَاوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

119 

 

لمدة  Testوذلك بالضغط على ضاغط الاختبار  
                                                           .(   Stopدقيقتين فيحدث فصل للضاغط ويتوقف )

مجسات درجة الحرارة والضغط   6-9
Temperature and Pressure Sensors   

 -أولا مجسات درجة الحرارة :    
تاددي  ِةددات درجددة اٌدد ارة  ددن  قاو ددات ح ار ددة ت اددير  قاو  رددا تاعددا 

أ  تدديداد  قاو  رددا اي ددادة  PTCكبخرجددة اٌدد ارة وعددادة تردد ن  قاو ددات 
 درجة ح ار ا واكعرس ين  ح .

 (55-6الشكل )      اع ض ن عص  ن مكه المجةات ومى المجس Danfossوتق ا ش  ة 
  PT 1000  والمجس  PT 500  و عا ل اك اير ع  قاو ةPT 1000   3.9 ةاو Ω / 

0
C  فعيبخ ا

 0ترد ن درجدة اٌد ارة 
 0

C  1000 ترد ن اَقاو دة Ω  وعيدبخ ا ترد ن درجدة اٌد ارة 
35 

0
C  ترد ن

 Ω 1136.5= 35 * 3.9 + 1000 =اَقاو ة  ةاو ة                             

 0فاقاو  دد  عيددبخ  PT 500أ ددا المجددس  
0
C   500تةدداو Ω ةدداو   وكدد   عا ددل تاددير ع اَقاو ددة 

1.96 Ω / 
0
C  35فعيبخ ا تر ن درجة اٌ ارة 

0
C تر ن اَقاو ة  ةاو ة 

= 500 + 1.96 * 35 = 568.6 Ω 

وتةد مبخا ِةدات درجددة اٌد ارة عدادة  دد  أجردية اكد  ر  اتكرلون ددة ع وحدبخات اك د دبخ اك جار ددة     
 اك ر  ف اَ  ي ة .ووحبخات 

(  ع ض اَةقن اك ألما كيااذج ْلخة  ن ِةات درجة اٌ ارة  دن إن داج شد  ة 56-6واكدرل      
Danfoss   فاكدددددرل أ  ج لمجددددس درجددددة حدددد ارة  ددددن اكيدددد ع اكددددك .

 اادددس ع اَردددان اَ لددد ب اتحةددداس ابخرجدددة ح ارتددد  واكددددرل ب 
  ا  اكاارد .                                                                    لمجس درجة ح ارة  ن اكي ع اكك    ش  ع  ي ات اُ

 -ةانيا مجسات الضغا :    
تق ا ِةات اكضدان اق داس اكضدان وي  لد  ًردبخ أو ت دار   يالمدب 

      اة اكضان .
 دلاوح  AKS 33تع ض ِس شان لأد از  Danfossفاثه ش  ة 

ع حدص أن ِدس اكضدان لأد از  10v         0جربخ   ج   ا اص 
AKS 33 20  لاوح ت ار   ج   ا اصmA         4               ( 56-6الشكل) 
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ِةات اكضدان  د  أجردية اك د دبخ اك جار دة وأجردية اك ر  دف اَ  ي دة اكدت  د   اكد  ر  ف ردا عا ادات 
 .PLCs إكرلون ة أو أجرية ير   د ج 

 و دبخ  اكضان اَقداس ك    AKS 32R  قة ت ين ل ِس شان (  اص لأ57-6واكدرل     

0 : 25 bar  اكدرل أ( و ككك   اص مكا المجس عيبخ ا  ر ن جربخ اَابخر Vs = 10V . 
 
 
 

 
                             

 (57-6الشكل )
 . AKS 32R(  ع ض  اَةقن اك ألما لمجس اكضان 58-6واكدرل      

 حيث أن :
 1    ين ل  بخ ل ألمهك اك

 2 ف  ة اك  ين ل صن اكضان اَقاس
 مؤقتات إذابة الصقيع القابل لممعايرة  11 -6

Adjustable Defrost Timers  
ت جدددددبخ أنددددد اع ْ لخدددددة  دددددن  ؤ  دددددات إذاادددددة اكادددددق   اكقاالدددددة كلاعدددددا  ة      

واَة مبخ ة ع إذااة اكاق   اَ جا  ع وحبخات اك د بخ اك جار ة  يرا  ا 
ا عدة  دن اكدلوس م   ر  و  را ن ر ة ومدى ي د   علدى ّد ك  رد   وِ

 واكرا ات واَخات ح و يرا  ا م  ر اا ٜرن اِ   .
                     مؤقتات إذابة الصقيع الكهروميكانيكية    11-1 -6

   (58-6الشكل )
ع ُادا  دن (  ع ض ٗ ذجص َؤ  ص إذااة ينق    ر و  ران ر ة واَم ن اكررد  59-6اكدرل      

 . Thebenإن اج ش  ة 
كلا د ك اكررد ع كلاؤ دا  7,8و هحظ أن اَؤ ا اَاص ااكدرل  أ( ك  نان ة ألأ ا  وم  االأ ا  

. أ دددا اَؤ دددا اَادددص  K2كل  ددددة اكقدددهب  4,5,6واالأددد ا   K1كل  ددددة اكقدددهب  1,2,3واالأددد ا  
  ألأد ا  اك  ددة  1,2,3( واالأد ا   ألأ ا  ااد ك اكررد ع 7,8ااكدرل ب فل  ىس ألأ ا  وم  
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(و ديود  ل رادا اقد ص  دد    كضدان اكةداعة اكدت تاددبخأ عيدبخما دورة إذاادة اكادق    اكقدد ص  K1اكقدهب 
( د  قدة min 54 : 2اا ة  ( و د ص كضاددن اَدبخة اكي ي دة كددبخورة إذاادة اكاق دد  واكدت ت دد اوح  دا اددص  

  اكق ص ااٜن( .

 (59-6الشكل ) 
 ران ة شان مكا اَؤ ا  ليا شادن أ  اص اَؤ ا ع اادئ اا   عيبخ اكةاعة اٌاك ة أ يا  و ن أجل إ

عال ة اكضان وذكك ا  ج   اكةر  اكااير اَ ج د ااا  اص جرة اَ ش  اَ مد ب واعدبخ ذكدك يبخ دبخ 
 اكةاعة اكت ٚبخث عيبخما إذااة اكاق   ا الم ة  لاةات ت ش  عيبخ اكةاعة اَ م اة .

بخد اكدددبخ ائق اكدددت  ةددد ا  ف ردددا عال دددة إذاادددة اكادددق   ا شددد   لاةدددات عيدددبخ اكدددي ن اَ مددد ب و دددككك عددد
د  قدة  12( و21 ةدا ا   9فااكيةاة كلاؤ ا اَاص ااكدرل  أ( فمن عال ة اكضان ما عيدبخ اكةداعة 

أ  اكثا يدة  ةداً  َدبخة عدد  د دائق إذا ت  دا اكرلداس  20و  ل ب إذااة اكاق     ة  ل  د ا اكةداعة 
أو َددبخة ىةددة عددد  د  قددة إذا تدد ك اكرلدداس اَ جدد د  15وندديع الآ دد  اَ شدد ع عيددبخ  10 شدد ع عيددبخ اَ

 ومركا . 10ونيع اَ ش ع عيبخ  15عيبخ 
د  قة ك ابخأ دورة إذااة اكاق    55 لماعة  ةا ا( و19أ ا اَؤ ا اَاص ااكدرل ب فاضا ط اكةاعة 

وتدد ك  10عيددبخ تدد ك اكرلدداس اَ شدد ع عيددبخ   ( َددبخة عددد  د ددائق15ظردد ا  3ينددااحا   9 دد تص اكةدداعة 
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د  قدددددددة عيدددددددبخ تددددددد ك  20أو  20اكرلددددددداس اَ شددددددد ع عيدددددددبخ 
ونددديع اكرلددداس اَ شددد ع عيدددبخ  20اكرلددداس اَ شددد ع عيدددبخ 

 ومركا . 10
(  عددد ض ٗددد ذج آ ددد  َؤ دددا إذاادددة 60-6واكددددرل      

ح دث  Thebenاكاق   اكقاال كلاعا  ة  ن إن اج شد  ة 
ت و دددد ص دا لددددا ٚ دددد   علددددى  دددد ص  ددددارجا كلةدددداعا

 كلبخ ائق .
 (62-6)الشكل               مؤقتات إذابة الصقيع الرقمية  11-2 -6 

ت  اجبخ  ؤ  ات اكاق   اتكرلون ة  اك  ا ة ( اا ر ْ لخة تابخأ  ن  ؤ  ات ٜرن اِ  را  ها      
 (62-6الشكل )                ا

واحدددبخ أو ألمدددا ع أو شدددر  أو لمدددية َدددبخد ز ي دددة تادددل إلى د  قدددة  
د مددكه اَؤ  ددات اا ار ددات ك ث دد ا  اددل وتدديو min 1 واحددبخة 

 عا ما إلى لما لمي ات .
(  عدددد ض ٗدددد ذج َؤ ددددا ر اددددا  ددددد ج اقيدددداة 61-6واكدددددرل  

ددددددد ذج َؤ دددددددا ر ادددددددا  دددددددد ج اقيددددددداتص واحدددددددبخة  اكددددددددرل أ( وٗ
   . Merlin Gerin اكدرل ب(  ن ينياعة ش  ة  

علاددددا ادددد ن اَؤ ددددا اك  اددددا ذات اكقيدددداتص ٜرددددن أن  دددد  ر  ع 
              دددددددددددبخ ع أن واحدددددددددددبخ   وتجدددددددددددبخر اتشدددددددددددارة إلى أنددددددددددد  وحدددددددددددبختص تد 

 (61-6الشكل )              ٜرن الم مبخاا  ؤ ا إذااة اكاق   اك  اا اكك  ٜرن اِ   
 ك  ا واحبخ ع اك  ر  ع وحبخات اك د بخ اكعاد ة . 

     المفاتيح الكهرومغناطيسية                              6-11

Electromagnetic Relays 
 -  اَخات ح اكرر و ايالأ ة ة إلى :تيقة

 ك ينل وفال ااواا اكرر ا ة .  Contactors  ن ا   رات   -1
 syaleRاك  ل رات اكرر و ايالأ ة ة   -2

 وتة مبخا تج ا  اك ظائف اَةاعبخة .
 وتعال اَخات ح اكرر و ايالأ ة ة االمجاا اَايالأ ةا اكياشئ عن   ور اك  ار اكرر ع ع  دلف    
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وت ردد ن اَخددات ح اكرر و ايالأ ةدد ة ااددخة عا ددة  ددن  لددب  ايالأ ةددا  اددي ع  ددن ر ددائق  ددن  دا دددل اك 
اكاددلب اكةدددل ر   اَعيوكدددة علادددا ادد ن مدددكا اكقلدددب  ددددق ا إلى شددقص أحدددبخ٘ا  اادددا والآ ددد     ددد ك 

أ دددا اكددددق اَ  ددد ك ف  ادددل ر دددش اكددد ه س واكخددد ا  Coilو  جدددبخ حددد ا اكددددق اكثاادددا  لدددف اك ددددا ل 
اص اكر ن ا   ر واك  ه  م  أن اك  ه  لا ٚ    على ر ش رئ ة ة  أ  اب( ال ر ش ير   اً م  

فقددن أ ددا اكر ن ددا   ر ف   دد   علددى ر ددش رئ ةدد ة  أ  دداب( ور ددش يردد    ةدداعبخة( وتقدد ا اا  دداب 
ادداك  ر  ع وينددل وفاددل اك  ددار اكرردد ع عددن ااودداا  ثددل اا  ددات واكةددمانات اكرر ا ددة أ ددا ر ددش 

 ر  ف قددد ا اددداعض اك ظدددائف اَةددداعبخة ع عال دددات اكددد  ر  لم  ضدددح عيدددبخ تيددداوا دوائددد  اكددد  ر  اكددد 
 (  اص اكل  ب اكبخا لا كلر ن ا   ر . 62-6كلا   ات ف اا اعبخ واكدرل  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (62-6الشكل )

مبخا واًبخ   ااكك   أن  ع اعض ااح ان  ر ن عبخد ر ش اك  ر  ع اكر ن ا   ر مير  اع ككا تة  
وحددبخات إشدداف ة وجر ددة تثاددا علددى وجدد  اكر ن ددا   ر أو وحددبخات إشدداف ة جانا ددة تثاددا علددى جانددب 

 اكر ن ا   ر وٛ لف ن ع وعبخد ر ش اك  ر  ع اك حبخات اتشاف ة .
المثال ف  جبخ وحبخات ي    على ر د ص وأ    ي    على أرا  ر ش ا يم اات ْ لخة على لما ل 

:-            (2NC) أو(2NO)  أو(NO + NC)   
(4NC)أو(4NO) أو(2NO + 2NC)    

 (  ع ض ين را ك حبخات إشاف ة وجر ة وجانا ة .63-6واكدرل      
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 (63-6الشكل )
 NO   ر دة  خ  حة لأا ع ا  -حيث أن :
 NC  ر دة  القة لأا ع ا   

علدى وجد    (  اص لأ  قدة تثا دا وحدبخة إشداف ة وجر دة ي د   علدى ر دد ص يرد 64-6واكدرل      
ددب اك   ددبخ  ددن اك ثا ددا اكادد  ح كل حددبخة    ن ددا   ر و ددككك لأ  قددة نيعرددا  ددن علددى اكر ن ددا   ر وٙ
اتشاف ة وذكك ابخف  اكيماا اَ ران را كل  ه  أو اكر ن ا   ر فدمذا يد ك ه وندة دا علدى أن اك ثا دا 

 ين  ح واكعرس ااكعرس .

 
 (64-6الشكل )

  ن ا   رات واك  لرات اكرر و ايالأ ة ة .   وف اا  لا اك   ز اكرر ا ة كلر    



 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 تنقل بٍه الصفحات. أو عجلة اَاوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

125 

 

 -ما ألأ ا   لف اك دا ل وت    اا  اب اك ئ ة ة  اا  لا : A1 , A2علاا ا ن     
 (L1-T1)أو       (2-1) اكق ب ااوا 
 (L2-T2)أو       (4-3) اكق ب اكثا  
 (L3-T3)أو       (6-5) اكق ب اكثاكث

ات اعددبخد ن اكعددبخد اَ جدد د وتدد    ر ددش يردد  اكر ن ددا   ر     
جرة اك اص  بخا على ن ع اك  دة واَ ج د جر  اك ةدار  دبخا 

 على ت ت ب اك  دة دا ل اًراز .
       4 – 3فاك  ش اَخ  حة ت  ك ااعبخاد 

 (65-6الشكل )                                 2 – 1واك  ش اَالقة ت  ك ااعبخاد 
تعدنى  (22 – 21 )تعدنى اك  ددة ااولى  خ  حدة لأا ع دا واك  ددة     (14 – 13)وااك دا  فدمن اك  ددة    

 اك  دة اكثان ة  القة لأا ع ا .
 (  ع ض اكل  ب اكبخا لا احبخ اك  ل رات اكرر و ايالأ ة ة .65-6واكدرل  
 -حيث أن :

 1    لف اك ا  
 2  ألأ ا   لف اك  ه  

 3  اكقلب اَايالأ ةا كل  ه 
                          4    حافمة

                   5   ر ش اك  ه   

 6  ألأ ا  ت ين ل ر ش اك  ه 
(  عددد ض ٗددد ذج احدددبخ ر ل ردددات اكددد  ر   اكددددرل أ( و اعدددبخة اكددد  ه  اكددددرل 66-6واكددددرل      

 ب( وْ ن ألأ ا  ت يند ل اكد  ه   اكددرل ج(   و هحدظ  دن ْ دن ألأد ا  ت يند ل اكد  ه  أن 
-2وألأدد ا   لددف اكدد  ه  مددا  (11-9-8)و (7-6-5)و(4-3-1)ر دددش  دددهب ومدد   كلدد  ه   ددده ة

10      . ) 
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 -وف اا  لا ر ي اك  ه  اكرر و ايالأ ةى :
 
 
 
 
 
 

 
 (66-6الشكل )                                                    

 أعطال المفاتيح الكهرومغناطيسية أسبابها وطرق إصلاحها 11-1 -6
 (  ع ض ااع اا  اَم لخة كلر ن ا   رات واك  ل رات اكرر و ايالأ ة ة .7-6واًبخوا      

 (7-6الجدول )
 طرق الإصلاح الأسةاب المحتملة العطل

A-انرةددددددددددددار حلقددددددددددددة اتزاحددددددددددددة -1 ام ياز ر ش اك ه س
اكي دددددددداس اَثا ددددددددة علددددددددى اكقلددددددددب 

 اَايالأ ةا .
 جربخ تدا ل  يمخض .-2
 
 
 
 
 
 ر ش ته س لم ئة .-3

 الم ابخاا اكقلب اَايالأ ةا.-1
 
 
اك   ددبخ  ددن أن جرددبخ اَاددبخر -2

اكررددددددد ع علدددددددى ألأددددددد ا   لدددددددف 
اكر ن ا   ر  ةاو  جردبخ اَلدف 
اَقددين كلر ن ددا   ر وإلا  ةدد ابخا 
 لف اكر ن ا   ر اا   ك  جربخ 

  قين  ةاو  جربخ اك  ر  .
 الم ابخاا ر ش اك ه س .-3

 
 

 



 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 تنقل بٍه الصفحات. أو عجلة اَاوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

127 

 

 (7-6تابع الجدول )
 طرق الإصلاح ةالأسةاب المحتمل العطل

B-ت دددددار  ادددددير ن  جدددددة كقاددددد  أو -1 اك  اا ر ش اك ه س
 ز ادة ول .

 
ت دددار اٌادددل أ دددد  دددن اك  دددار -2

 اَقين كلر ن ا   ر .

اف در لمداب ز دادة اك  دار ثم -1
اعادددددددددددل علدددددددددددى إزاكدددددددددددة اكةددددددددددداب 

 والم ابخاا ر ش اك ه س .
 ة ابخا اكر ن ا   ر اا   ك  -2

 ت ار  قين  يالمب اٌال .
C-مدددددددير ج دددددددبخ كددددددد  ش  ت ينددددددد ل

 اك ه س

   ة دف  ينايرة  ن اك ا ات.-1
 
 
 
جردددبخ  ددديمخض ٜيددد  اكقلدددب -2

 اَايالأ ةا  ن اتحراا .
 
 
 
 
جةدددددددد  م  ددددددددب ٜيدددددددد  ر ددددددددش -3

 اك ه س  ن اكالق .

المددددددددددد ابخا ر دددددددددددش اكددددددددددد ه س -1
و ا دات اترجدداع واف در حا ددل 
ر دددددددددش اكددددددددد ه س كل   دددددددددبخ  دددددددددن 

 لمه     ن اك د    .
 المددددد ابخا  لدددددف اكر ن دددددا   ر-2

 ادددددا   كددددد  جردددددبخ  لدددددف  ةددددداو 
جرددبخ اكدد  ر  أو المدد ابخا ّدد ا 
اكدددددددد  ر  اددددددددا    ع ددددددددى جرددددددددبخ 
ير   ةاو  جربخ اَلف اَقدين 

 كلر ن ا   ر .
 نمف اك  ش .-3

D- ادددد  عادددد  نقدددداط اااهتددددص 
كددد  ش اكددد ه س أو ارتخددداع درجدددة 

 ح ار ا 
 
 
 
 

 

 أا دما هدد ناع  َةاوا ا.-1
ت دددار  ادددير عدددن اكق ادددة اَقييدددة -2
 لر ن ا   ر .ك

 شان  ا  اترجاع شع ف.-3
 
 
 

 

 الم ابخا ر ش اك ه س .-1
المددددد ابخا اكر ن دددددا   ر ادددددا   -2

 أ د  يالمب .
المدددد ابخا ر ددددش اكدددد ه س  دددد  -3

 ا دددات اترجددداع واك   دددبخ  دددن أن 
 حا ل ر ش اك ه س لم  د ه.
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 (7-6تابع الجدول )

 طرق الإصلاح الأسةاب المحتملة العطل

D-هتددددص  ادددد  عادددد  نقدددداط ااا
كددد  ش اكددد ه س أو ارتخددداع درجدددة 

 ح ار ا 
 

 ددددددداذورات أو جةددددددد  م  دددددددب -4
 على لم ح ر ش اك ه س .

  ا  .-5
 
 
 وينهت مير ّراة اك ااط -6

نمددددف ر ددددش اكدددد ه س هددددادة -4
 . Freonاكخ ون 

ٙدددددددب إزاكدددددددة لمددددددداب اكقاددددددد  -5
واك   دددددبخ  دددددن حجددددد  اَادددددر ات 

 واكق الأ  اَة مبخ ة .
_اك   ددددددبخ  ددددددن إحردددددداا رادددددداط 6

ا  ر دددددددددش اكددددددددد ه س  ددددددددد  ألأددددددددد  
اَ يندددددهت االمددددد مبخاا اَعدددددبخات 

 اكهز ة . 
E-. ابخا اَلف اعيا ة وذكدك اعدبخ -1 اه ار   ران را .-1  لف اك دا ل  خ  ح

فددك  ةددا ير تجا دد  اكر ن ددا   ر 
 دددد    اعددددداة عددددبخا ان دددددها  دددددا  
اترجاع  ن  ران  ثم أعبخ تجا   
اكر ن ددددددددا  ر اعرددددددددس   دددددددد ات 

 ( .62-6اكخك أنم  اكدرل  
F- لددددددددددددددددددددددددددددددددددددف اك دددددددددددددددددددددددددددددددددددددا ل 

 ّار ّلا( .
جردددددددبخ اكددددددد  ر  أعلدددددددى  دددددددن -1

 اًربخ اَقين َلف اك دا ل .
 اددددد  حدددددادث ادددددص ِا عدددددة -2

 كخات ن  جة لاه ار   ران را .

ا  دددددددددددددددد جردددددددددددددددبخ اكددددددددددددددد  ر  -1
 وين   .

مدددددددددير اَلدددددددددف اعيا دددددددددة أنمددددددددد  -2
 ( .62-6اكدرل  

G-. انرةار اٌلقة اكي اس .-1 ين ت أز ي كلقلب 
 
أ علدى أوجدد   داذورات أو ينددبخ-2

 اكقلب اَايالأ ةا .
 

المدددددددددددددد ابخا شددددددددددددددقا اكقلددددددددددددددب -1
 اَايالأ ةا .

 نمف اكقلب اَايالأ ةا .-2
 



 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 تنقل بٍه الصفحات. أو عجلة اَاوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

129 

 

 طرق الإصلاح الأسةاب المحتملة العطل
G-. ا  دددددددددددددددد جردددددددددددددددبخ اكددددددددددددددد  ر  -3 جربخ ير   يمخض .-3 ين ت أز ي كلقلب

 ا يندددددددا عيدددددددبخ ٌمدددددددة وينددددددد ا 
اك  دددددار اكررددددد ع َلدددددف اك ددددددا ل 

 وين    .
H-ب اكقلدددددب اكخددددددل ع أدددددكا

 اَايالأ ةا وتعد ق  .

 جربخ ير   يمخض .-1
 
  لف اك دا ل تاكف.-2
وجددددددد د  ددددددددرلة   ران ر دددددددة -3

 مي  ح  ة اكقلب اَ   ك.

ا  دددددددددددددددد جردددددددددددددددبخ اكددددددددددددددد  ر  -1
 وين    .

 الم ابخا  لف اك دا ل .-2
ا  ددددددددددددددددد ح  ددددددددددددددددة ااجدددددددددددددددديا  -3

اَ ران ر دددددددددددددة اددددددددددددددبخف  ااجدددددددددددددديا  
 اَ    ة ثم اعال على إزاك را

I-جددددددبخ  دددددد اد  ل اددددددقة علددددددى -1 خال .اكخدل ع اك  
 لم ح ر ش اك ه س .

 
اًردددددددبخ لم   فددددددد  عدددددددن  لدددددددف -2

 اك دا ل .
 
 ايالأ ةدددددددد ة   اق ددددددددة كدددددددديقر -3

اكخجدد ة اُ ائ ددة ع  ةددار اكقلددب 
 اَايالأ ةا .

اك  دداا ر ددش اكدد ه س ن  جددة -4
 َ ور ت ار عا  .

 نمف أوج  ر ش اك ه س.-1 
 
اعدددددددددث عددددددددددن لمددددددددداب عددددددددددبخا -2

 ع عدن  لدف أنق اع اك  ار اكرر
 اك دا ل .

 الم ابخا اكقلب اَايالأ ةا .-3
 
 
المددددددددددد ابخا ر دددددددددددش اكددددددددددد ه س -4

ا     لمل اة واعادل علدى إزاكدة 
 لماب ز ادة اك  ار .

     Timersالمؤقتات الزمنية  6-12
 -  جبخ  ه ة أن اع  ن اَؤ  ات اكي ي ة حةب ت   ارا اكبخا لا وم  :    

 اَؤ ا اتكرلو  . -1
 .اَؤ ا اُ ائا  -2
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 اَؤ ا ذات اا ك .  -3
وااخة عا ة فمن اَؤ ا اتكرلو  واَؤ ا ذات اا ك     

  ينهن ااَابخر اكرر ع كبخائ ة اك  ر  وتيود مكه اَؤ  ات 
واَالقة لأا ع ا   N O اعبخد  ن ر ش اك  ر  اَخ  حة لأا ع ا 

NC  أو اك  ش اكقهبCO   ومكه اك  ش تة مبخا ع دوائ
 (67-6الشكل )                                                                  اك  ر  .

أ ددددا اَؤ ددددا اكددددي ر اُدددد ائا فردددد  لا  عاددددل  ةدددد قه اكاتدددد  اددددل  ثاددددا علددددى وجدددد  أحددددبخ اك  ل رددددات     
 اكرر و ايالأ ة ة أو اكر ن ا   رات ما ا  ثل اك حبخات اتشاف ة اك جر ة .

ا مددددددددددددددددددد ائا وآ ددددددددددددددددددد  َؤ دددددددددددددددددددا إكرددددددددددددددددددددلو  .                                                (  عددددددددددددددددددد ض ينددددددددددددددددددد رة َؤ ددددددددددددددددددد67-6واكددددددددددددددددددددرل  
 (  اص لأ  قة تثا ا اَؤ ا اُ ائا و ككك نيع   ن على اكر ن ا   ر .68-6واكدرل  

رن تقة   اَؤ  ات اكي ي ة حةب  د اص تدا لرا إلى :  -وٜ
فعيدبخ  ا  اداا  ةدار  اك  دار َلدف  ON delay Timerاَؤ ا اكي ر اكك   ؤ   عيدبخ اك  ين ددل  -أ

  اَؤ ا لم ا   ان إكردلون ا أو                    
 NOف اداح اك  ددة اَخ  حدة لأا ع دا  t ه د ك  ديعرس وشد  ر دش ته دس اَؤ دا اعدبخ تد  ير ز در  

  القة واكعرس ااكعرس . 

 (68-6الشكل )
ف ثاددددددا علددددددى وجدددددد  اكر ن ددددددا   ر أو اكدددددد  ه   أ ددددددا اَؤ ددددددا اُدددددد ائا اكددددددك   ددددددؤ   عيددددددبخ اك  يندددددد ل    

اكرر و ايالأ ةدددى وعيدددبخ ا  اددداا  ةدددار اك  دددار َلدددف اكر ن دددا   ر أو اكددد  ه  تددديعرس ر دددش ته دددس 
وتع د ك شعرا اك ا عا عيبخ أنق اع اك  ار اكرر ع عن  لف t  اَؤ ا اُ ائا اعبخ ت  ير ز ر  قبخاره  

 اكر ن ا   ر أو اك  ه   .
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فعيدبخ ت يند ل  لدف اَؤ دا لمد ا   OFF delay Timerر اكك   ؤ   عيبخ اكخال اَؤ ا اكي  -ب
 ددان إكرلون ددا أو ه دد ك ااَاددبخر اكرردد ع  دديعرس وشدد  ر ددش اكدد  ر  كلاؤ ددا ع اٌدداا أ ددا عيددبخ 
أنق اع اك  ار اكرر ع عن  لف اَؤ ا تع د ر ش اك  ر  ك شعرا  اك ا عا اعبخ تد  ير ز در  قدبخاره 

t ائا اكدك   ددؤ   عيدبخ اكخادل ف دديعرس ر دش ته ةدد  عيدبخ ا  اداا  ةددار اك  دار َلددف أ دا اَؤ دا اُدد 
اك  ه  أو اكر ن ا   ر وكرن عيبخ انق اع اك  ار اكرر ع عن   لف اكر ن ا   ر أو اك  ه  تع د ر ش 

 . tته س اَؤ ا اُ ائا ك شعرا اك ا عا اعبخ ت  ير ز ر  قبخاره 
فعيدبخ ا  اداا  ةددار اك  دار َلدف اَؤ دا اكدي ر  قدد ا  Flashing Timerاَؤ دا اكدي ر اك عداش -جاا

و  ردد ر ذكددك لأدد اا فددلة  t2واعاد ددا ك شددعرا اك ا عددا َددبخة ز ي ددة  t1اعرددس ر ددش ته ةدد  َددبخة ز ي ددة 
ا  ادداا  ةددار اك  ددار َلددف اَؤ ددا اتكرددلو  أو ذو اادد ك . وكرددن هجدد د أنق دداع  ةددار ت ددار اَلددف 

 شعرا اك ا عا .تع د ر ش اَؤ ا ك  
 ما ألأ ا   لف اَؤ ا ع حص أن A1 – A2وف اا  لا ر  ز اَؤ  ات اتكرلون ة ح ث أن 

 ما ألأ ا  اك  دة اكقهب كلاؤ ا. 18– 16– 15 

وف اا  لا ر  ز اَؤ  دات اُ ائ دة اكدت تثادا علدى وجد  اكر ن دا   ر وتد    ر دش اكد  ر  كلاؤ  دات     
ة   بخا على ت ت ب اك  دة دا ل اًراز واكعبخد ااٜن  بخا على ن ع اك  دة عا ة اعبخد ن فاكعبخد اا 

( مدا 56-55فاثه اك  ددة    6-5واك  دة اَالقة ت  ك ااعبخاد  8-7فاك  دة اَخ  حة ت  ك ااعبخاد 
 ( ما اك  دة اكةادلمة ومى  خ  حة لأا ع ا  .68-67اك  دة اٍا ةة ومى  القة لأا ع ا واك  دة  

 ضواغا والمفاتيح ولمةات الةيانال 6-13
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مدددكه ااجردددية تجعدددل اتنةدددان  دددادر علدددى ْالأادددة وحدددبخة اك د دددبخ أو اك ر  دددف هعدددنى إع دددا  أوا ددد       
ادات اكا دان ع ما دة  اك دا ل و ككك   ااعة اك حبخة ع نخس اك  ا وتع د أك ان اكض امن واَخدات ح وَ

 الأئ ادا  اكيماا .اا٘ ة ااكيةاة كلادالص وذكك ك جيب اكخر  اٍ

 .(  اص ااك ان اَم لخة اٍاينة ااكض امن والم مبخا ا ا 8-6واًبخوا  
 (8-6الجدول )

 الاستخدام اللون
 أو 

 أ ض  وألم د
 أينخ 

 أا ض وأزرا فاتح

 . EMERGENCYلأ ارئ – OFFفال – STOPإ قا  
 .  ONتدا ل  – STARTابخ  

 ابخا  را . إعادة دورة اك دا ل كلعال ة اكاياع ة إلى
 اك  ر  ع اكعال ات اكثان  ة اكت لا ت تان ابخورة اك دا ل كليماا .

 (   شح ااك ان اٍاينة الااات اكا ان و بخك لا ا .9-6واًبخوا  
 (9-6الجدول )

 المدلول اللون
 أو 

 أينخ 
 أ ض  

 أا ض
 أزرا

 ت  ف اك حبخة ناتج عن  لل  ثل ز ادة اٌال عل را .
 ة  ع ية  اك  ار أو درجة اٌ ارة كلق اة اكقا   أو اكاا   .أن ا  ا لاب  ا 

 اك حبخة تعال أو اك حبخة جامية كلابخ  .
 وين ا اك  ار اكرر ع كل حبخة .

 وظائف ْ لخة عاا لماق .
 (  ع ض ر  ز اك دا ل كلااات اكا ان أو اكض امن .69-6واكدرل      

 -حيث أن :
 1      تدا ل

 2     إ قا  أو فال
 3      ل وإ قا تدا

 4     تدا ل أت  ات را
                  5  تدا ل عيبخ اكضان اَة ا  على اكضامن

 (69-6الشكل ) 6    إ قا  اك  ارئ وك ن  أو 
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وت داا  اكض امن واَخات ح اك بخو ة ع أن  ه  يراا ٚ    علدى ِا عدة  دن ر دش اكد ه س  يردا     
واكخد ا ا يرادا ع  د اص اك ددا ل فاَخ داح  N Cردا اَالقدة لأا ع دا  و ي N Oاكد  ش اَخ  حدة لأا ع دا 

عيبخ تدا ل   عرس حاكدة ر دش ته ةد  فاَخ  حدة لأا ع دا تاداح  القدة واَالقدة لأا ع دا تاداح  خ  حدة 
و ة ا  اَخ داح علدى مدكا اك شد  إلى أن  قد ا اَددال امعدادة اَخ داح علدى وشد  ات قدا  ف عد د ر دش 

  ا عا .اَخ اح ك شعرا اك
أ ا اكضامن ف عرس حاكة ر ش ته ة  أ يا    اا اَدال ااكضان عل   وكرن هج د إزاكة اكضان     

 على اكضامن تع د ر ش ته س اكضامن ك شعرا اك ا عا ن  جة ك ج د  ا  ابخا ل اكضامن .
 NO    (  عد ض   داعص كضدامن  دبخو  ٚ د   علدى ر دد   خ  حدة لأا ع ددا 70-6واكددرل      

ع وشددعص ْ لخددص ااوا ع اك شدد  اك ا عددا  اكدددرل أ( واكثددا  ع وشدد   NCر دددة  القددة لأا ع ددا و 
 اك دا ل عيبخ اكضان عل    اكدرل ب( .

 
 
 
 
 
 

 (72-6الشكل )                                           
اة اكا ان وا ا ا71-1واكدرل    .تنكار (  ع ض اك   ز اكرر ا ة كلاخات ح واكض امن وَ

 (71-1الشكل )
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( ف عددد ض شدددرل رؤوس  ددده  دددن شدددامن تددددا ل وشدددامن إ قدددا  وشدددامن 72-6أ دددا اكددددرل      
اة ا ان . و دككك  ع ض   لأ ارئ و خ اح ا   ار ذات  خ اح  خل و خ اح ا  اار ا بخ دوارة وَ

 دد   تجا دد  شددرل  اعددبخة َاددة ا ددان ور ددش ته ددس اكضدد امن اَم لخددة و خددات ح الا   ددار . علاددا ا ندد  
رؤوس   اعددبخ اكلااددات أو ر ددش اكدد ه س علددى أادد اب ك حددات اكدد  ر  أو علددى شالمدد     جدد د بجدد ار 

 وحبخة اك د بخ أو ع وحبخة اك  ر   ن اعبخ. 

 (72-6الشكل )
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 أجهزة الوقاية الكهربية
 

 مقدمة 7-1
 -ا أجرية اك  ا ة اكرر ا ة عاا ة اكبخوائ  اكرر ا ة  ن :وتق       

أو  L2أو  L3 عا أو اتااا أحبخ ااوج   L1 , L2 , L3اكقا  وم  اتااا أوج  اَابخر اكرر ع  -أ
L1   أو أ ث     اارشاP E  أو     ن اك عاداN . 

 د  اايندل ة و ع ادبخ ذكدك علدى و يداد اك  ار اَار ع اكدبخائ ة ٌمدة اكقاد  ك ادل إلى عدبخة  د ات  دن   ا
 جربخ اك دا ل و ران اكقا  و ةاحة  ق   االمهك .

 (  ع ض أراعة أشراا ْ لخة كلقا  . 1-7واكدرل   
ز ادة اٌال وم  ز ادة ت ار اك دا ل كلا   ات عن  -ب

ت ارما اَقين و ي ج ذكك  ن ول زائبخ على الآكة اَبخارة 
 ااا ك  ثل اكضامن أو اَ وحة .

 (1-7الشكل )  اك ة ب اارشا و يد   ن حبخوث ته س مير  ا ل  -ج
عدد  قاو دة  اديرة  ثدل جةد  اتنةدان علادا اد ن اك  دار  PEاحبخ أوج  اَابخر اكررد ع  د  اارشدا 

 . (A 0.030)أ   30mAاٍ   على اتنةان 
د بخ كلا  ك و بخ تؤد  ارتخاع درجة ح ارة اا  ات و يد  ذكك  ن لم   اك ر  ة أو تع ل نماا اك  -د

 ارتخاع درجة ح ارة اا ك ك  ا ر  لخات اا ك وتلخرا .
فدمذا تم عردس    L3    L1        L2     انعرداس ت داا  ااوجد  ف جدب أن  رد ن  ت داا   ااوجد   -مدد

 د  إلىومدكا  دؤ  L1        L 3        L2 اَ الة ااا ك  ااح ت داا  ااوجد   L3   اك ج   L2اك ج  

 ااخة  اينة ح ث لم يعرس اتجاه دوران اا ك . Screw Compأش ارا ااكاة كلض امن اٌليون ة 
عبخا اتيان ااوج  هعنى أن جر د ااوج  اكثه ة تر ن مير   ةداو ة ومدكا  دؤد  إلى ارتخداع درجدة  -و

 ح ارة اا ك وتلخ  .
  ار اا ك وارتخاع درجة ح ارة اا ك .اٖخاض أو ارتخاع جربخ اَابخر ومكا  ؤد  إلى ز ادة ت - 

 (  ع ض ين را ْ لخة اجرية اك  ا ة اكرر ا ة .    2-7واكدرل  
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 ( 2-7الشكل )
 وف اا  لا اك   ز ااَان ة اجرية اك  ا ة .    
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 Fusesالمصهرات     7-2
تع د اَار ات ما أحبخ عياين  اك  ا ة اُا ة      

ج عن اكقا  أو ز ادة اٌال    ن ز ادة اك  ار اكيات
(  اص ت   ب  اَار ات اَة مبخ ة 3-7واكدرل  

ع وا ة اكبخوائ  اكرر ا ة ااخة عا ة وتل ب 
 (3-7الشكل )                                           -اَار ات  ن :

اانا اة هادة  وملئ مكه 3و ر ن دا ل أنا اة  ن اكيجاج أو اكةيرا  ك    1عيا  الانارار   
 ثل اكر ارتي و  ينل عيا  الانارار ايق ت ت ين ل  عبخن  ص على  4 انعة كل   ق أو اكد ارة 

 . 2ألأ ا  مكه اانا اة 
(  ع ض ٗاذج ْ لخة كلاار ات فاكدرل  أ( َار  ر د  واكدرل  ب( َادر  4-7واكدرل      

دددرل  د( َاددر  أنادد ع ٌاا ددة اكدددبخوائ    لأ شددا دا ي ددبخ واكدددرل  ج( َاددر    لأ شددا ن  ز ددبخ واك
 اتكرلون ة .

 (4-7الشكل )
(  ع ض عبخة ٗاذج  دن ح ا دل اَادر ات االمد  ان ة فاكددرل  أ(  عد ض حا دل 5-7واكدرل      

 اددر    ددب واحددبخ واكدددرل  ب(  عدد ض حا ددل  اددر  أراعددة أ  دداب اددكراع لمددر ية واكدددرل  ج( 
  ع ض حا ل  ار   ه ة أ  اب .
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 (5-7) الشكل
َاددر   3َاددر    اددص واك  ددي   2َاددر    ددب واحددبخ واك  ددي   1وف اددا  لددا ر دد ز اَاددر ات فدداك  ي  

 . ه ة أ  اب

رددن تقةدد   اٍدد اص اكرر ا ددة كلااددر ات حةددب  دد اص اكددي ن واك  ددار إلى أراعددة أ ةدداا ومدد   اددا   وٜ
 - لا :

 وا ة اَ ينهت واكرااهت .   اص  بخٜة (ومكه اَار ات تة مبخا ع  g L ار ات ص اص -1
    اص  بخٜة ( وتة مبخا ع وا ة اا  ات .  a M ار ات ص اص -2
   اص حبخ ثة ( وتة مبخا ع وا ة اكردااهت واَ يندهت و دككك وا دة  g G ار ات ص اص -3

 اا  ات اا   ار اَيالمب  يرا اكك     ال ت ار ابخ  اا ك .
 ثددة ( و ةد مبخا ٌاا ددة اا  دات  ددن ز دادة اك  ددار اكيداتج عددن   د اص حبخ g M ادر ات صد اص -4

 ز ادة اٌال أو اكقا  .
 Thermal Over Loadمتممات زيادة الحمل  7-3

تثاددا اَ ااددات اٌ ار ددة ألمددخل اكر ن ددا   رات وت ينددل  عرددا  ر ا ددا ٌاا ددة اا  ددات اكرر ا ددة  ددن     
ص   خ ة تثا ا   ا  ح ار     اكر ن دا   ر (  ع ض ْ ن ت ش  ا  ا6-7ز ادة اٌال واكدرل  

. 
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 (6-7الشكل )
 .  Siemens (  ع ض ْ ن ت ش  ا َ ا  ز ادة ول  ن إن اج ش  ة 7 -7واكدرل   

 (6-7الشكل )
 

وي ددد     اادددات ز دددادة اٌادددل اٌ ار دددة علدددى  ددد ص  دددبخرج َعدددا  ة ت دددار اك ددددا ل كلا ددد ك و ردددان     
وشدددامن ك    ددد  اَددد ا  اٌددد ار   AUTOأو أت  ات ر دددا  MAN ا   دددبخو ا لا   دددار ن ع دددة ي  ددد  اَددد

  بخو ا و اص فال اَ ا  ن  جة كي ادة اٌال .
 -واًبخ   ااكك   أن ألأ ا  اَلخات اٌ ار ة كلا ااات اٌ ار ة ت    ااك   قة اك اك ة :    

    L1-T1أو  2-1 اكق ب ااوا
    L2-T2أو  4-3 اكق ب اكثا 

    L3-T3أو  6-5 اكثاكثاكق ب 
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 . 96-95واك  دة اَالقة ااار اا  98-97وت    اك  دة اَخ  حة كلا ا  اٌ ار  ااار اا     
 (  اص نم  ة عال   ب واحبخ كلا ا  اٌ ار  .8-7واكدرل      

 (8-7الشكل )
ك شدد  اك ا عددا فاكدددرل  أ(  اددص وشدد  اكخاددل كلادد ا  ن  جددة كي ددادة اٌاددل واكدددرل  ب(  اددص ا    

 كلا ا  .  
ة اَعدبخن اكثيدائا اَاددي ع  دن  عددبخنص  فخدا اك شد  اك ا عددا اكددرل  ب( ٜد  اك  ددار اكررد ع عدد شددٚ 

إلى اا ك وعيبخ ز ادة اٌال ت تخ  درجة ح ارة  3ثم عد ر دة اَ ا  اَالقة  1ُاا  عا ل مبخد ْ لف 
ة اَعدبخن اكثيدائا ف  قد س ف دبخف  اكةدقالأة  ف   د ر اكددعاع اَثادا اد   4ك دبخور حد ا اَخادل  2   شدٚ 

 ادا ااكددرل   3    بجكب مكا اكدعاع المخل ف خ ح ر دة اك ه س  5و ق ا اك ا   3ر دة اك ه س 
رن إعادة اَ ا  ك شع  اك ا عا ا     ه وذكك  بخو ا أو أت  ات ر ا .   أ( وٜ

(  عدد ض ااع دداا اَم لخددة كلا ااددات اٌ ار ددة واَؤ  ددات اكي ي ددة واَخددات ح اك بخو ددة 1-7واًددبخوا      
 اكبخوارة .
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 ( 1-7الجدول )
 طرق الإصلاح الأسةاب المحتملة العطل

A- اَدددددددددددد ا  اٌدددددددددددد ار   خاددددددددددددل
 االم ا ار .

 ول زائبخ  ة ا  .-1
 
 وينهت مير   ا لأة ج بخا.-2
 
 
 
عيدددبخ  اٖخددداض جردددبخ اَادددبخر-3

 اكابخ  .
 
تاددددددير اكق ادددددددة اَعدددددددا   عل ردددددددا -4

 اَ ا  اٌ ار  ن  جة كهم ياز.
   ا  ح ار  مير  يالمب .-5

ت  دددبخ  دددن عدددبخا وجددد د  اددد  -1
 أو ول زائبخ على اا ك .

ت  ددددددددبخ  ددددددددن إحردددددددداا رادددددددداط -2
اَ ينددددددهت  دددددد  ألأدددددد ا  اَدددددد ا  
اٌددددددددددددد ار  وذكدددددددددددددك االمددددددددددددد مبخاا 

 اادوات اَيالماة .
المدددددددد ابخا   ينددددددددهت تاك ددددددددة -3
ادد ك ادد     ُددا  ةدداحة  ق دد  ا

  يالماة  أ د( .
 أعبخ شان اَ ا  اٌ ار  .-4
 
ادددددبخا اَددددد ا  اٌددددد ار  ادددددا   -5

  يالمب .
B- ا  ه  أز ية اَؤ ا اكدي ر
 . 

تاددددددير ااز يددددددة اَعددددددا   عل رددددددا -1
 اَؤ ا .

 تلف اَؤ ا .-2

راجدددددد  اكقددددددد   اَعددددددا   عل ردددددددا -1
 اَؤ ا وين  را .

 الم ابخك  .-2
C- ر ددش ته ددس اَخ دداح اك  دداا

 اك بخو  .
ي  ددددددك  ددددددبخ تدددددددا ل اَخ دددددداح -1

اك ددبخو  اا ددا  زائددبخ جرددة وشدد  
 . ONاك دا ل 

 شعف   ة  ا ات اك دا ل .-2

حددد ك  دددبخ اك ددددا ل والمدددد ابخا -1
 ر ش اك ه س اك اكخة .

 
المددددددددددد ابخا ر دددددددددددش اكددددددددددد ه س -2

 اك اكخة و ا ات اك دا ل .
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 Miniature CB´s قواطع الدائرة الصغيرة   4- 7
تعبخ   الأ  اكبخائ ة اكاايرة ما ولم لة ك  ين ل وفال اكبخوائ  اكرر ا ة لم ا  ع ااح اا اكعاد دة أو     

ع حدددالات اٍ ددد  واكخددد ا ادددص اكقدددالأ  واَخ ددداح مددد  أن اَخ ددداح  قددد ا ا يندددل وفادددل اكدددبخائ ة  دددبخو ا ع 
اكعاد دة  وأت  ات ر دا عيدبخ  اٌالات اكعاد ة   أ ا اكقدالأ  ف قد ا ا يندل وفادل اكدبخائ ة  دبخو ا ع اٌدالات

 حبخوث أ  ا  ااكبخائ ة  اكقا  أو ز ادة اٌال .
(  ع ض ٗ ذج كقالأ  دائ ة   ب واحدبخ  اكددرل أ( وآ د  كقدالأ  دائد ة  ه دة أ  داب 9-7واكدرل  

  اكدرل ب( .

 (9-7الشكل )
( و دككك (  اص لأ  قة تثا ا  الأ  دائ ة يناير على  ض ب أو  جا اكددرل  أ 10-7واكدرل      

 لأ  قة نيع   اكدرل ب( . 

 ( 12-7الشكل )
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رن تقة     الأ  اكبخائ ة اكاايرة حةب   اينرا إلى   اص     وتة مبخا ع  Bو  اص L  وٜ
وتة مبخا ع وا ة ااواا اكت  C , U , G , K   و ا ة اَ ينهت واكرااهت و  الأ  ُا   اص 

 ُا ت ار ابخ   اير  ثل اا  ات .
     (  اص لأ  قة عد ض اَعل  دات اكخي دة علدى  دالأ  دائد ة  ادا   دن إن داج شد  ة  11-7واكدرل  

Siemens . ااَان ة 
 حيث أن :

 Nr22ت ار عبخا اكخال كلقالأ           

        L                     اص اكي ن واك  ار
 A)        16 اك  ار اَقين كلقالأ    

 ~V 220/380         جربخ اك دا ل
 ( 11-7الشكل )         

  6000  لمعة اكق   ااا اير   أ اى ت ار لا ٚبخث تلف كلقالأ  (
   3        ة  يبخ بخ اك  ار  ال اك ين ا إلى   ا   اكعماى عيبخ اكقا 

 1 وف اا  لا ر  ز   الأ  اكبخائ ة اَاا ة   ب واحدبخ

Pole 2و  اص Pole  و ه ة أ  اب 
3 Pole . 

  لصغيرة     قواطع المحركات ا 5- 7

Motor MCB´s   
تي ادددددا   الأددددد  اا  دددددات اكادددددايرة كعائلدددددة اكق الأددددد       

اكادايرة وت ا ددي مدكه اكق الأدد  ا هدا تردد ن  ديودة ا لمدد لة 
َعا  ة ت ار اك دا ل ااتشافة إلى ولم لة كل ينل واكخال 
اك دددبخو   اددددا أهدددا تردددد ن  دددديودة ام ران دددة إشددددافة ر ددددش 

 إشاف ة ُا .
(  ع ض ين رة كقالأ  دائد ة ينداير 12-7واكدرل      

 Oوتيود مكه اكق الأ  هخ احص انضاالأص أحبخ٘ا أو  
 دد    ONوك شدد  اكقددالأ  علددى اك شدد   Iوالآ دد  ألمدد د 

 (12-7الشكل )               اكضان على اَخ اح االم د كلبخا ل وعيبخ حبخوث 
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لم د لم م ج كلمارج ولاعادة ز ادة ول على اا ك ( فان اَخ اح اا–     ؤد  كخال اكقالأ    ا 
تدا ل اكقالأ  ٙب الان مار ٌص  دد اكعياد  اٌد ار  كلقدالأ  ثم إعدادة اكضدان علدى اَخ داح االمد د 

 كلبخا ل .
 دبخو ا  د   اكضدان علدى اَخ داح ااود   OFF أ ا إذا كيا اا   فال اكقالأ  ووشدع  علدى اك شد      

 Inعلدى   ا د  واكدت تةداو   Irكضدان ت دار اك ددا ل  .Adjكلبخا ل وتيود مكه اكق الأ  اق ص  بخرج 
 م  اك  ار اَقين كلقالأ  . In( ح ث أن 1 :0.6 

 : 10علاا ادان مدكه اكق الأد  تخادل ٌم دا عيدبخ حدبخوث  اد  ااكدبخائ ة وز دادة ت دار اك ددا ل إلى      

      (   ة  ن اك  ار اَقين .12
يبخ حبخوث ز ادة ول فرلاا ازداد اك  ار   ل ز ن وتخال اعبخ ت  ير ز ر   يالمب عرة ا    اك  ار ع

 اكخال واكعرس ين  ح .
ور ددي   الأدد  اا  ددات اكاددايرة  ضددا  إك دد   دد د  دد ا  1وف اددا  لددا ر ددي   الأدد  اا  ددات اكاددايرة      

( و د د  د ا فادل عيدبخ اٖخداض 53-51(  خال اكقدالأ  عيدبخ ويند ا اك  دار َلخد   F   shuntت از  
( ااَادددبخر اكررددد ع وعيدددبخ اٖخددداض اًردددبخ  قددد ا مدددكا 52-51االأددد ا   ح دددث   يندددل  Uاًردددبخ <

 اَ د  ا اخال اكقالأ  .

     ELCB´sقواطع التسرب الأرضي  7-6
تة مبخا مكه اكق الأ  كخال اكبخائ ة اكرر ا ة عن اك  ار اكررد ع هجد د حدبخوث أ  تةد ب كل  دار     

ن  جددة  ه ةددة اتنةددان احددبخ اٍ دد ط  علاددا اددان ت ددار اك ةدد ب اارشددا  ددبخ  ردد ن PEإلى اارشددا 
اٌ دددة وح دددث أن مدددكا اك  دددار ينددداير ولا  رخدددا كخادددل   الأددد  اٌاا دددة  دددن ز دددادة اك  دددار أو اَادددر ات 

 اكرر ا ة اا   اكك   ة ليا مكا اكي ع  ن اكق الأ  ٌاا ة اتنةان  ن اكابخ ة اكرر ا ة .
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 (13-7الشكل )

ا ل ة كقالأ  تة ب أرشى اق اص  اكدرل أ( وا راعة أ  اب (  اص اكبخائ ة اكبخ13 -7واكدرل      
  اكدرل ب( . 

 -نظرية عمل القاطع :
فقالأ  اك ة ب اارشا ذو اكق اص   رد ن  دن ر دد ص   ادل ص ه يندلص ٜد ان دا دل ّد ا ت دار     

ينددخ   و  ينددل ّدد ا اك  ددار ادد  ه  اكخاددل اكددك   دد  ر  ع فدد ح ر ددش اكقددالأ  عيددبخ حددبخوث تةدد ب 
 . Tو ككك شامن ا  اار  Rعد  قاو ة  L   اَ ينل  Nى و  ينل اَ ينل أرش

ف الدق ر دش اكقدالأ  وع S فعيبخ اك ش  اك ا عا     اكضان على شامن تددا ل آكد  اك يندل كلقدالأ   
 ددن N اك شد  اك ا عدا فدان اك  دار اَددار ع اٍدن اٌدا كل ادل  ةداو  اك  ددار اك اجد  ع  دن اك عدادا 

 :  ةاو I   ت ار اك ة ب   اٌال وااك ا  فان

I   = IL – IN = 0 

 وااك دا   اادح IL > IN  وعيبخ حبخوث تة ب كاعض اك  ار اك اج  إلى اارشا اَيدد ة فان
 I  ت  كدبخ  د ة  INكلقدالأ     ت دار اك ةد ب اَقدينأو  ةداو  أ دد  دن I وعيدبخ ا  رد ن  0 < 

و خال  الأ  اك ة ب S دافعة  ر ا ة على ألأ ا  اا ا اكاا   ف  بخث فال لآك  اك ينل كلقالأ  
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رن ا   ار  الأ  اك ة ب ااكضان على اكضامن  I ف ااح  T  . وٜ  = IL  دب و خال اكقدالأ  وٙ
 اار اكقالأ    ة  ل شر  على اا ل .ا  

أ ا  الأ  اك ة ب اارشا ذو ااراعة أ  اب فر  لا ٛ لف ع ت   اد  عدن  دالأ  اك ةد ب اارشدا ذو 
 -اكق اص إلا ع عبخد اا  اب وع حاكة ااواا اكثه  ة ااوج  فان :

  I   = IL1 + IL2 + IL3 + IN = 0 
I  ب فان وعيبخ حبخوث تة  و خال اكقالأ  . 0 <  

 (  ع ض ٗ ذج كقالأ  تة ب أرشى أراعة أ  اب  ثاا على  ض ب أو  جا 14 -1واكدرل      
 -حيث أن :

 1  شامن ا  اار اكقالأ 
 2   خ اح اك دا ل االانضااط

 3   شامن ي    اكقالأ 
  ض ب أو  جا

 LVCB ’sقواطع الجهد المنخفض  7-7 
تة مبخا   الأ  اًربخ اَيمخض ع وا ة     

رن  اكبخوائ  اكرر ا ة ذات اكقبخرات اكعاك ة وٜ
 تقة ارا إلى:   

 Moulded Case   الأ  دائ ة  ق كاة    -1

CB’s    

    Open type CB’s  الأ  دائ ة  خ  حة -2

        

ولمي ياوا ع مكه اكخق ة اكق الأ  اَق كاة َا ُا     
ر  اير ع أجرية اك د دبخ اك جار دة وأجردية  ن ان دا

 (14-7الشكل )                         اك ر  ف اَ  ي ة ومكه اكق الأ  تر ن
  را لددة و الخددة اادده  اهلمدد  را وعددادة فددان مددكه اكق الأدد  مددير  االددة كلخددك ولا ٜرددن يندد ان را ولا 

وتال اك  ارات  KA 170ال إلى تة ابخا ر ش ته ةرا عيبخ اك لف ال تة ابخا  ل ا ولمعة   عرا ت
 . A 4000اَقيية ُا إلى 
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 (  ع ض  ه ة أن اع ْ لخة  ن اكق الأد  اَق كداة اَايعدة اد  دة15-7واكدرل      
 Merlin Gerin . اكخ نة ة 

 (15-7الشكل )
واكددددرل  ب( كقدددالأ  ادددكراع تددددا ل دوارة  Toggleفاكددددرل  أ( كقدددالأ  ادددكراع تددددا ل  دددهب     

Rotary . واكدرل  ج( كقالأ   عال ه  ك 
(  اص دائ ة اكقبخرة واك  ر  ك اك ة عبخة أواا  ه  ة وأحاد دة اك جد  االمد مبخاا 16-7واكدرل      

ٌاا ددة اكددبخائ ة  ددن اكقادد  وز ددادة اٌاددل ومددكا اكقددالأ   دديود ا حددبخة  Q1 ددالأ   قلدد ب أراعددة أ  دداب 
  د د  F2  خداض اًردبخ( ووحدبخة فادل تد از     د د ا فادل عيدبخ اٖ F1فادل عيدبخ اٖخداض اًردبخ 

 . F3  ا فال ت از  ( ور ه  تة ب أرشى   
فعيبخ ملق اكقالأ  ااك لم لة اك بخو ة اَعبخة كككك تالق اك  ش اَخ  حة كلقالأ  واَ يندلة  د  ااوداا     

 F3ع حددص تمددل ر ددش ر دده  اك ةدد ب اارشددا  F1اَ ينددلة  دد   Q1و ددككك تالددق اك  دددة اَخ  حددة 
  اا ما ع وشعرا اك ا عا .

 F2اَ ينددلة ادداك  ا   ددد  F3 وعيددبخ حددبخوث تةدد ب أرشددى تالددق ر ددددة ر دده  اك ةدد ب اارشددا    
 .Q1ف  بخث فال ذا  كلقالأ  
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 قدد ا S1أو عيددبخ اكضددان علددى شددامن إ قددا  اك دد ارئ L1-Nوعيددبخ اٖخدداض جرددبخ اَاددبخر اددص     
 . Q1امحبخاث فال ذا  كلقالأ   F1اَ د  ا 

 I ر ن  يود ا لم لة َعا  ة ت ار اك ة ب اَ ل ب  F3ًبخ   ااكك   أن ر ه  اك ة ب اارشا وا    

  N  وز ن اكخالt T. 

 (16-7الشكل )
واًبخ   ااكك   أن   الأد  اكدبخائ ة اَق كادة ي د   ادبخا لرا علدى عياد  وا دة حد ار  لا ٛ لدف عدن     

 ى عيا  وا ة  ايالأ ةا .اَ ا  اٌ ار  و ككك عل
 (  اص نم  ة عال عيا  اٌاا ة اَايالأ ةا  .17-7واكدرل      

 -حيث أن :
 1   نقاط ته س  القة

 2     ا 
 3     خال
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 4    لب  ايالأ ةا
                  5    حافمة

 6  شعاع  عبخ  ك ثا ا اٌافمة
 7    لمقالأة
      (17-7الشكل )                                           -نظرية العمل :   

عيبخ حبخوث  ا  ااكبخائ ة اكرر ا ة  يداد ت ار اك دا ل ك ال إلى عبخة   ات  ن ت ار اك دا ل اكعداد  
لالمخل شبخ   ة  5  ِاا  ايالأ ةا      ادر على جكب اٌافمة  4 ف  ر ن ع اكقلب اَايالأ ةا 

وتخد ح 1 بجدكب اك  ددة اَ    دة ك  ددة اكد ه س  2و قد ا اك دا    7ف   د ر اكةدقالأة  2جدكب اك دا  
ك شددعرا اك ا عددا   5تعدد د اٌافمددة  4عددن اكقلددب اَايالأ ةددا 1 ر ددش اكقددالأ  وهجدد د انق دداع اك  ددار 

رن إعادة اكقالأ  ك شع  اك ا عا ا الم ة اكضان على شامن ي   ه .  وٜ
بخائ ة  ر ن يناير جبخا   علادا واًبخ   ااكك   أن ز ن فال اكعيا  اَايالأ ةا عيبخ حبخوث  ا  ااك

ادد ن  ددده  دددن   الأددد  اكدددبخائ ة اَادددا ة و  الأددد  وا ددة اا  دددات ٚ ددد   علدددى عياددد  و ا دددة حددد ار  وآ ددد  
  ايالأ ةا .

      Over Temperature Relayمتمم زيادة درجة الحرارة  7-8
ا ح دددث تقددد ا تةددد مبخا   اادددات ز دددادة درجدددة اٌددد ارة ع وا دددة اا  دددات  دددن ارتخددداع درجدددة ح ار ددد    

اخاددل اك  ددار اكرردد ع عددن اادد ك عيددبخ ارتخدداع درجددة ح ارتدد  وميدداك عددبخة ألمددااب لارتخدداع درجددة حدد ارة 
 اا ك  ثل :

 لم      ة اا ك لانةبخاد ف  ات اك ر  ة . -1
 تع ل نماا اك د بخ كلا  ك لانق اع لمير اَ وحة أو زرجية   س اا ر . -2
 اٖخاض ت دد اَابخر . -3
 ى اا ك .ز ادة اٌال عل -4
ومى اكيةاة اص ز ن اك ددا ل إلى ِاد ع ز دن اك ددا ل  Duty Cycleز ادة دورة اك دا ل  -5

 وز ن اكخال .
وحددا تةدد     مددكه اَ ااددات  ددن أدا  وظ خ رددا   ينددل  عرددا  قاو ددات ح ار ددة ُددا  عا ددل حدد ار      

عيددبخ ارتخدداع درجددة تددبخفن ع  لخددات اادد ك وت ينددل مددكه اَقاو ددات  عددا علددى اك دد ا  و  PTC  جددب 
 ح ارة اا ك تيداد  قاو ة مكه اَقاو ات .
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وت  اجددبخ مددكه اَ ااددات اٌ ار ددة ع يندد ر ْ لخددة  يرددا  ددا ٚددبخث كدد  يدد ر ذا  عيددبخ ا تدديمخض درجددة 
ح ارة اا ك و يرا  ا ك  ذا  ة وكن     ر تلقائ ا ادل    د ر اعدبخ اٖخداض درجدة حد ارة ااد ك واكضدان 

 ا ا  . واعبخ ذكك ٜرن إعادة تدا ل اا ك   ة أ    .على زر اك      كل
(  عدد ض اكددبخائ ة اك ئ ةدد ة ودائدد ة اكد  ر  ك دددا ل ّدد ك المدد ي اجا  ه ددا ااوجدد  18-7واكددرل      

 .  A1 يود عاا ة شبخ ارتخاع درجة ح ارت  االم مبخاا   ا  ز ادة درجة اٌ ارة 

 (18-7الشكل )
 -نظرية التشغيل :    

 ف ادلق اك  ددةA1/11-12-14  ا اك  ار اكررد ع   اير وشد  اك  دة اكقهبهج د وين  
 A1/11-14  وتخ ح اك  دةA1/11-12  وعيبخ اكضان على اكضدامنS2  ر ادل  ةدار ت دار  لدف 

ف الق أ  اا  و بخور اا ك وع نخس اك  ا ٚبخث إ ةداك ذا  َةدار اك  دار ا المد ة  K1اكر ن ا   ر 
 .   S3رن إ قا  اا ك ااكضان على اكضامن وٜ K1/13-14اك  دة 

ك شدعرا  A1/11-12-14   أ دا إذا ارتخعدا درجدة حد ارة ااد ك أ يدا  تددا ل  تعد د اك  ددة اكقدهب 
اعدبخ اٖخداض درجدة حد ارة ااد ك S2 اك ا عدا ف    دف ااد ك ع اٌداا . وعيدبخ اكضدان علدى اكضدامن 

تع د ك شدعرا  A1/11-12-14   اا ان اك  دة اكقهب وع د ا ك شعرا اك ا عا  بخور اا ك ع اٌ
  ن جبخ بخ . A1/11-12-14  اك ا عا   ة أ    أ   تالق اك  دة 

(  اددص اكل  ددب اكددبخا لا َدد ا  درجددة اٌدد ارة فعيددبخ ت يندد ل اك  ددار اكرردد ع  عاددل 19-7واكدددرل      
ع درجدة حد ارة ااد ك تديداد ( وعيدبخ ارتخدا 14-11على عردس حاكدة ر دد   ف الدق اك  ددة   REاك  ه  
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ف قل اًربخ اَةلن على  R1,R2,R3    اَقاو ات 
وتعددد د ر ددددة اكددد  ه  ك شدددعرا اك ا عدددا       REاكددد  ه  

 12V عاددددل بجرددددبخ  ةدددد ا   REعلاددددا اددددان اكدددد  ه  
و عادل ااد ا  . D1الم مبخا اَ حدبخ            كككك
TR 220دد  دددن جرددبخ اَادددبخر اَددل   علددى  خدددضV 
 على وا ة اَ ا  . Fو عال اَار   12Vإلى 
متمم حماية المحركات الإلكتروني   7-9

Electronic Motor  Protection Relay         ( 19-7الشكل) 
 إن متمم حماية المحركات الإلكترونية ىو جهاز متكامل يوفر الحمايات التالية للمحركات : 
 حماية اد زيادة الحمل . -1
 حماية اد القصر . -2
 فقدان أحد الأوجو . حماية اد -3
 حماية اد عدم اتزان الأوجو الثلاةة . -4
 حماية اد ارتفاع درجة حرارة المحركات . -5
 حماية اد انعكاس تتابع الوجو . -6

 -ويزود ىذا المتمم بنقاط لمعايرة كلا من :
 تيار الفصل عند زيادة الحمل . -1
ر التشاغيل زمن الفصل المغناطيسي عند القصر ووصول التياار إلاى سا  مارات مان تياا -2

 المعتاد .
 زمن التحرير ويساوم الزمن اللازم لتةريد المحرك حتى يعاد للخدمة مرة أخرم . -3

ا المد ة  د ا  وا دة اا  دات M1(  اص اكبخائ ة اك ئ ة ة ودوائ  اك  ر  ٌاا ة اا ك20-7واكدرل  
  Schuh  + Sprecherوم   ن إن اج ش  ة  F1اتكرلو  
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  ت يندل الاادة ا دان اٍ د  أ دا  98  واكيق دة  B1جةدات درجدة اٌد ارة ت يندل ه T1,T2ح دث أن 

H1  فرا َاة ا ان اك دا ل وتع ابخ نم  ة عال   ا  وا ة اا  ات اتكرلو  ع اٌاا ة شبخ ارتخاع

درجددة اٌدد ارة علددى حةدداب درجددة حدد ارة اادد ك  ددن اك  ددار ااةدد ب و ددككك علددى   دداس درجددة اٌدد ارة 
 . B1 ة ِةات درجة اٌ ارة اَبخف نة ع  لخات اا ك اكخعل ة ا الم 

 (22-7الشكل )
ت يندل اداَ ا   T1أ ا ااكيةاة كلا   ات اكراديرة اكدت ت دار تددا لرا  ادير ف ةد مبخا ّد لات ت دار     

 ( .21-7اتكرلو   اا ااكدرل  

 (21-7الشكل )
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 الةاب الثامن

 Wiring Cables الكابلات
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 Wiring Cablesابلات الك
 

 
 
 

 المكونات الداخمية لكابلات الجهد المنخفض   8-1
 -ٜرن تقة   اكرااهت ااخة عا ة إلى :

 .       Conductors   ااهت أحاد ة اكقلب وتةاى   ينهت   -1
 .                   Multi Core Cables ااهت   عبخدة اكقل ب   -2

 -مما يلي :1KV التي تعمل عند جهد أقل من وتتكون كابلات الجهود المنخفضة 
أو شدددعيرات  Solidومددد  اَةدددئ ا عدددن ودددل اك  دددار اكررددد ع و رددد ن  اددداا  Core لدددب  عدددبخ   -أ

 و اي   ن اكي اس أو ااك  ي  ا َ ينل راا اكعاك ة كل  ار اكرر ع . Strandedِبخوكة 
اد ن ااكراادل و رد ن أحدبخ اكعد ازا و ق ا اعيا اكقلب اَعدبخ  عدن اك لمدن ا Insulationاكعازا  -ب

 -اك اك ة :
و  ا دددي مدددكا اكعدددازا ا نددد  لا   ددد    اددداكي  ت اَعبخن دددة واكقل  دددات  PVCاكاددد   ف ي دددل  ل را دددبخ  -

 وااواض ومير  اال كهش عاا .
و ضددا  عل دد  اعددض اتشددافات ك  ةددص   ايندد   ثددل   دداط الا ث لددص  Rubberاَ دداط   -

 . EPRا والص 
 وك    اص  ر ا ة عاك ة وكري    تخ  اكثان . XLPEاك داارى  اكا   ا ث لص -

 . EPRأو  PVCاكخ شة وتق ا امع ا  اكراال اكدرل اَة بخ   وتاي   ن   اد عازكة  ثل   -ج
لأاقددة اٌاا ددة وتةدد مبخا مددكه اك اقددة ٌاا ددة عدد ازا اكرددااهت  ددن ع ا ددل اكا ئددة اا  ددة ااكرااددل  -د

 . PVCوتاي   ن ع ازا 

 (1-8) الشكل
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(  ع ض ٗ ذج كراادل ا راعدة  لد ب ِبخوكدة واعديا وا اقدة وا دة  ارج دة واخ شدة 1 -8واكدرل  
 . PVC اي عة  ن 
 -حيث أن :

 5  اكخ شة    اٌد    1   لب  ن اكي اس المجبخوا
 PVC  4لأاقة اٌاا ة  ن   PVC   2عيا 
 اختيار مساحة مقطع الموصلات تبعا لتيار المحرك  8-2

(  ةددد مبخا ك ع دددص ت دددار اٍدددن كلا   دددات الالمددد ي اج ة ااحاد دددة اك جددد  واكثه  دددة 1-8بخوا  اًددد     
 اك ج  هعل   ة اكقبخرة وجربخ اك دا ل .

فدان ت دار اك ددا ل  V 380و عادل عيدبخ جردبخ تددا ل  kW 5.5ّ ك  ه ا اك ج   بخرت  -: 1مثال 
 ( .A 11.5كلا  ك  ةاو   

 -: 2مثال 
فدان ت دار اك ددا ل كلا د ك  V 220و عادل عيدبخ جردبخ تددا ل   kW 1.8ّ ك أحاد  اك جد   بخرتد  

 ( .A 15.7 ةاو   
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 (1-8الجدول )
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 اختيار مساحة المقطع تبعا لطريقة التمديد وتيار الحمل  8-3
(  ةد مبخا ك ع دص  ةداحة  ق د  اَ يندهت واكردااهت تاعدا ك  دار اٌادل ولأ  قددة  2-8اًدبخوا      

 30ح ارة ّ  ة اك  بخ بخ عيبخ درجة 
0
C . 

 ( 2-8الجدول )

 -حيث ان :
  اال أو عبخة  ااهت ٓبخة دا ل  ياة        1   المجا عة 
   PVC   اال   عبخد اكقل ب  ثل  ااهت          2 المجا عة 

 ع ث ان اَةافة اص أ   االص  XLPE ااهت   ش عة فى اُ ا  اعيا          3المجا عة   
   جاور ن لا  قل عن ناف     احبخام                      

AL  أك  ي  ا 
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CU  ٕاس 
ب اعبخ ا   ار  ةاحة اَق   ان ن  قدق  دن ان اٖخداض اًردبخ      عيدبخ المد مبخاا مدكه  %Vd   وٙ

 و ة مبخا فى ذكك اكق انص اك اك ة : % 2.5اَةاحة أ ل  ن 
 حدأولا فى حالة وحدات التةريد والتكييف العاملة بوجو وا    

VA

LI.
%Vd






852
  

       
 ةانيا فى حالة وحدات التةريد والتكييف العاملة بثلاةة أوجو     

VA

LI.
%Vd






421 
 -حيث ان :

 L   لأ ا اكراال ااَل  ن ك حة اك  ز   الى اٌال 
 V      جربخ اك ج 

        % Vd    اكيةاة اَئ  ة لاٖخاض اك ج 
 -: 1مثال 
فاذا  انا  V 220 ه ى اك ج  و ان جربخ اٍن kW 5.5   حبخة تد بخ  يودة اضامن  بخرت  و     

 ا  ار  ةاحة  ق    يالماة كلرااهت . m 20  اَةافة اص وحبخة اك د بخ وك حة اكرر اا  
 : الاجابة

  A 20  ( فان ت ار اٍن كلا  ك  ةاو  20-1 ن اًبخوا  
mm 2.5       اَيالماة  المجا عة اكثان ة ( تةاو ( فان  ةاحة اَق 21-1و ن اًبخوا  

2  
رن اك  قق  ن ان مكه اَةاحة  يالماة  اا  لى :  -وٜ
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 كككك فان مكه اَةاحة  يالماة  % 2.5وح ث ان اكيةاة اَئ  ة كخقبخ اًربخ أ ل  ن
  -: 2مثال 

  m 40وكرن اذا  انا اَةافة اص ك حة اك د بخ وك حة اكرر اا    1  ر اَثاا 
 -الاجابة :

%57.3
1275.2

402042.1
Vd 




 

                                                                                       
كككك ت  ك  ةاحة اَق   اك اك ة ُا  ن  % 2.5وح ث ان اكيةاة اَئ  ة كخقبخ اًربخ أ د  ن 

mm 4اًبخوا  ومى 
 وتر ر حةاب اكيةاة اَئ  ة كخقبخ اًربخ  2

%20.2
1270.4

402042.1
Vd 




 

 كككك فان مكه اَةاحة  يالماة . % 2.5وح ث ان اكيةاة اَئ  ة كخقبخ اًربخ أ ل  ن 
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 التحكم فى المحركات الكهربية
 المخططات الكهربية  9-1

 
 
 

 تتكون المخططات الكهربية لنظم التحكم من :     
 الدوائر الرئيسية -2    دوائر التحكم -1
    Control Circuits دوائر التحكم  9-1-1

 
 

 ةددار اك  ددار َلخددات اك دددا ل كلر ن ددا   رات واك  ل رددات اكرر و ايالأ ةدد ة  مددكه اكددبخائ ة  ت شددح      
اددات اكا ددان  وااادد اا اكرر ا ددة واكةدداعات   ؤ  ددات اذااددة اكاددق  ( واكادداا ات  واَؤ  ددات اكي ي ددة وَ
اكرر ا دة واا  دات اكرر ا ددة ااحاد دة اك جد  اكاددايرة وعدادة  ردد ن جردبخ دوائد  اكدد  ر   ةداو ا ًرددبخ 

رن اٌا ا عل   االم مبخاا ّ ا اك ج    أو جربخ اٍن كلبخائ ة اك ئ ة ة أو جربخ آ   يناير وٜ
 وف اا  لى اًر د اكق الم ة كبخوائ  اك  ر  اَلددة 

 24 , 48 , 110 , 127 , 220 V) 
( وعادة ت لم  ر دش اكد  ر  اجردية اكد  ر  24أو  V 48   أ ا اًر د اَة ا ة ف ر ن عادة       

 ة  ثل اكر ن ا   رات واك  ل رات واَؤ  ات اكي ي ة واكض امن اكرر ا ة واَخات ح ..الخ اَة مبخ 
ت لمد   القدة الا فى  NC  ت لمد   خ  حدة واَالقدة لأا ع دا   NO  فى وشعرا اك ا عى فاَخ  حة لأا ع دا 

حدالات  ل لددة جدبخا ح ددث   شد  لمددر   ددير اعلددى بجد ار أ  عيادد   دن عيايندد  دائد ة اكدد  ر  ك ددبخا 
على ان  يا ت  ير  ؤش   ارجى فاذا رلم  مكا اكةر  بج ار شامن دا على ان اكضامن وا   يا 

 ت  ير شان  بخو  وااك الى تر ن حاكة ر ش اكضامن  عر لمة ومركا .
وتةدد مبخا اَاددر ات أو   الأدد  اكددبخائ ة الات  ات ر ددة ٌاا ددة دوائدد  اكدد  ر   ددن اكقادد    وعيددبخ ا      

   دد ن  اداح عدبخد اَلخدات فى دائد ة اكدد  ر  أ دد  دن ىدس  لخدات تادداح  ديداد حجد  دائد ة اكد  ر
اَار ات و  الأ  اكبخائ ة مير  اف ة ٌاا ة دائ ة اك  ر  وفى مكه اٌاكة  ياح االم مبخاا ّ ا يرد  
االاشافة الى ولمائل اٌاا دة اكةدااقة وذكدك ك قل دل ت دار اكقاد  عيدبخ حبخو د  ن  جدة كلاقاو دة اكبخا ل دة 

لا دد ا علاددا اددان ّدد ا اكدد  ر  لا ٛ لددف عددن اادد ا اكعدداد  ذ  اَلخددص اَيخاددلص الا فى اكرادديرة ك
لمدددع   اَيمخضدددة   وتجدددبخر الاشددددارة الى انددد  ٙدددب ان ت ةددداو  جردددد د تددددا ل  لخدددات اكر ن ددددا   رات 

ادات الاشدارة واكاداا ات اكرر ا دة ..الخ اَةد مبخ ة فى دائد  ة واَؤ  ات اكي ي دة واكةداعات واااد اا وَ
 اك  ر     جربخ اَابخر اكرر   كبخائ ة اك  ر  .
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 الدوائر الرئيسية  9-1-2
ومددكه اكددبخوائ  تاددص  ةددار اك  ددار اكرردد ع كلأودداا اكرر ا ددة  ثددل اا  ددات واكةددمانات و مردد  ع مددكه 
اكددددبخوائ  الا  دددداب اك ئ ةدددد ة كلر ن ددددا   رات واكق الأدددد  اات  ات ر ددددة و  الأدددد  ّ  ددددات و  ااددددات ز ددددادة 

اا اٌ ار ددة ع وشددعرا اك ا عددا وعددادة تةدد مبخا اَاددر ات أو اكق الأدد  اكددبخائ ة اَاددا ة أو اَق كاددة ااودد
ٌاا ددة مددكه اكددبخوائ   ددن الاكقادد  وتةدد مبخا   ااددات ز ددادة اٌاددل اٌ ار ددة ٌاا ددة اا  ددات  ددن ز ددادة 

  ت لمد  اكق الأد  اٌال ع حص تة مبخا   الأد  اا  دات ٌاا دة اا  دات  دن ز دادة اٌادل و دن اكقاد
 وتر ن ه   أ  ابها  خ  حة .   OFFعادة ع وش  

 نظرية تشغيل الكونتاكتور أو الريلاى الكهرومغناطيسى   9-2
 
 
 

ٜرددن تدددا ل اكر ن ددا   ر أو اكدد  ه  هخ دداح كددد  وشددعا تدددا ل أو كضددامن تدددا ل  ددبخو  وكردددل     
علاا اان اكل  ب اكبخا لى كلر ن ا   ر أو  لأ  قة تدا ل  اائر ٓ ية ُا لم  ضح فى اكخق ات اك اك ة

 ( .61-6اك  ه  اكرر و ايالأ ةى  اص ااكدرل  
 التشغيل والفصل بمفتاح له وضعين تشغيل 9-2-1

 
 
 

 Q1 و خ داح اك ددا ل K1 (   عد ض دائد ة يرد  ي د   علدى  لدف اكر ن دا   ر 1-9اكددرل       
 . F1و ار  اٌاا ة 

 (1-9الشكل )
علدى  Q1ل  أ(  ع ض دائ ة اك  ر  فى اٌاكة اَع ادة عيبخ ا  ر ن وش  اَخ داح اك دبخو  فاكدر      
علدى وشد   Q1   ( ا يادا اكددرل  ب(  عد ض دائد ة اكد  ر  عيدبخ ا  رد ن اَخ داح O  OFFوشد  

1 ON وفى مددكا اك شدد  فددان ر دددة اَخ دداح ) Q1  لم ادداح  القددة وااك ددالى  ر اددل  ةددار ت ددار  لددف
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ف  ااين و يجكب اكدق اَ   ك كلقلب اَايالأ ةى تجاه اكدق اكثااا ف  ادير وشد   K1 اكر ن ا   ر 
ر دددددش اكددددد ه س كلر ن دددددا   ر و قددددداا ان اكر ن دددددا   ر فى حاكدددددة تددددددا ل وتاددددداح اا  ددددداب اك ئ ةددددد ة 
كلر ن دددا   ر  القدددة ادددبخلا  دددن   هدددا  خ  حدددة و  ادددير وشددد  ر دددش اكددد  ر  كلر ن دددا   ر ف اددداح اك  ددددة 

 ا  القة واكعرس ااكعرس .اَخ  حة لأا ع 
 Oالى وشدد  Q1  مددل علددى مددكه اٌاكددة الى ان  دد   اعددادة اَخ دداح  K1 علاددا اددان اكر ن ددا   ر      

وتعدد د ر ددش اكدد ه س اك ئ ةدد ة  اا  دداب( واكدد  ر   K1  ف يق دد   ةددار ت ددار  لددف اكر ن ددا   ر 
 ل .ك شعرا اك ا عى و قاا ان اكر ن ا   ر فى حاكة فا K1 كلر ن ا   ر 

 التشغيل والفصل بضاغط يدوى  9-2-2 
  S1 االم مبخاا اكضامن اك بخو  K  (  ع ض دائ ة اك  ر  ك دا ل اكر ن ا   ر2-9اكدرل       

 (2-9الشكل )
فاكدددرل  أ(  اددص دائدد ة اكدد  ر  فى اٌاكددة اَع ددادة أ ددا اكدددرل ب ف اددص دائدد ة اكدد  ر  عيددبخ ا      

 و  واكخد ا ا يراا  داد  ما دا اكخد ا اص اكدرلدص يا ت  ير شان  بخ S1 ر ن اكضامن 
 K1   أ   ب( وكرن مياك  هحمة ومى ان  كلا افمة على الم ا ار ة تدا ل اكر ن ا   ر  9-1 

ومكا ااك ا  ٜثل  درلة فى  S1   عيبخ الم مبخاا شامن  بخو   ليا الم ا ار ة اكضان على اكضامن 
 K1   ى مدكه اَددرلة المد مبخ ا ر ددة يرد   دن اكر ن دا   ر اٌ اة اكعال ة وحا ٜرن اك الب عل

( فخدى اكدددرل  أ( 3-9 ادا ااكددرل    S1  ح دث  د   ت يند ل مدكه اك  دددة اداك  از   د  اكضدامن 
ا  ددة ااقددا  ذاتدى فى اٌاكدة اَع ددادة  وفى  S1اضدامن تددا ل  K1 دائد ة يرد  ك ددا ل اكر ن ددا   ر 

وفى اكدرل  ج( دائ ة اك  ر  اعبخ ي     S1ن على اكضامن اكدرل  ب( دائ ة اك  ر  أ يا  اكضا
عالدا علدى احدبخاث  K1  و  ضدح  دن ذكدك ان ر ددة اكد  ر  كلر ن دا   ر  S1  اكضدامن اك دبخو  



 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 تنقل بٍه الصفحات. أو عجلة اَاوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

168 

 

وكردن بهدكه اك   قدة  S1اعبخ ازاكة اكضان عن اكضدامن  K1 ااقا  ذاتى َ ور اك  ار اكرر   فى  لف 
 ر ن ا   ر . درلة وم  عبخا ا ران ة فال اكظر ت 

 (3-9الشكل )
 ( 4-9وكل الب على مكه اَدرلة  ضا  شامن آ   كه قا   اا م    شح ااكدرل       

 -حيث ان :
 S1   شامن اك دا ل 
 S2   شامن الا قا 

البدء المباشر لممحركات  9-3
 الاستنتاجية الثلاثية الوجه 

 
 

(  عدددددد ض اكددددددبخائ ة اك ئ ةدددددد ة ودائدددددد ة 5-9اكدددددددرل       
ر  ك ددددددا ل وا قدددددا  ّددددد ك المددددد ي اجى ذو  خدددددر اكددددد  

لمدديجا   ه ددى ااوجدد   ةدد مبخ ا اك  دد ز اكعاَ ددة اٌبخ ثددة 
 علاا اان  لخات اا ك   ينلة ٔاا  اا م   اص فى اكدرل نخة  .

 (4-9الشكل )                                                      -حيث ان :
 S0  قا شامن ا   Q1        خ اح رئ ةى 

 S1  شامن تدا ل  F1:F4     ار ات
 H1 َاة ا ان تدا ل اا ك  F5        ا  ز ادة اٌال اٌ ار 
   H2  َاة ا ان ز ادة اٌال       F6    ا  ارتخاع درجة اٌ ارة

 M1  ّ ك الم ي اجى      K1               ن ا   ر
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  -نظرية التشغيل :
  

 

ف  ادير وشد    F6   ر ادل  ةدار ت دار  د ا  ارتخداع درجدة اٌد ارة  Q1ئ ةدى عيبخ ملق اَخ داح اك       
وعيدبخ   F6/11-12وتخد ح اك  ددة   F6/11-14ف الدق اك  ددة   F6/11-12-14  اك  ددة اكقدهب 

ف الدق  K1ف  اير وش  ر دش  K1    ر ال  ةار ت ار  لف اكر ن ا   ر  S1اكضان على اكضامن 
 و ددبخور اادد ك و ددككك تالددق اك  دددة اَةدداعبخة  M1  ت ددار اادد ك أ  اادد  اك ئ ةدد ة و ر اددل  ةددار 

K1/13-14  ف  دددبخث ا ةددداك ذاتدددى َةدددار اك  دددار K1  حدددا اعدددبخ ازاكدددة اكضدددان عدددن اكضدددامنS1 
كلبخلاكة على دوران اا ك . فاذا حبخث ز ادة فى اٌال على اا ك تالق اك  دة  H1وتض ئ َاة اكا ان 

 F5/97-98   وتخدد ح اك  دددةF5/95-96   ف يق دد   ةددار ت ددار  لددفK1  و    ددف اادد ك وتضدد ئ
كبخلاكددددددة علددددددى وجدددددد د   دددددد  و ددددددككك اذا ارتخعددددددا درجددددددة حدددددد ارة اادددددد ك تعدددددد د اك  دددددددة  H2اكلااددددددة  
 K1و يق ددد   ةدددار ت دددار  F6/11-12ك شدددعرا اك ا عدددى ف الدددق اك  ددددة   F6/11-12-14اكقدددهب

 .  H2و    ف اا ك وتض ئ اكلااة 
رن ا قا  اا      ف يق    ةار ت ار اَلف  S0   ك أ يا  اكبخوران اكعاد  ااكضان على اكضامن وٜ

K1  و    دف اادد كM1     عدد ض اَم دن اكرردد   ك ددا ل وا قددا  ّد ك ادداك   ز 6-9واكددرل  )
   .اا   ر ة  

 

 (5-9الشكل ) 
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 -حيث ان :
 DISCONNECT لمر ية رئ ة ة

  ار ات رئ ة ة
                      OL   ا  ح ار  

     M                     ن ا   ر
              START شامن تدا ل 
                STOP شامن ا قا 

           MOTOR  اا ك
 -نظرية التشغيل :

 STARTواكضددددان علددددى شددددامن اك دددددا ل  DISCONNECTعيددددبخ ملددددق اكةددددر ية اك ئ ةدددد ة     
دبخث ا ةداك ذاتدى َةدار اك  دار َلدف  MOTORاا ك و بخور  M ر ال  ةار ت ار اكر ن ا   ر  وٚ

وعيدبخ  STARTواَ يندلة اداك  از   د  شدامن اك ددا ل  Mا المد ة اك  ددة اَخ  حدة  Mاكر ن ا   ر 
 و    ف اا ك . M يق    ةار اك  ار عن  لف اكر ن ا   ر  STOPاكضان على شامن الا قا  

 (6-9الشكل )
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 ثلاثى الوجه  عكس حركة محرك استنتاجى 9-4
 
 

(  عد ض اكدبخائ ة اك ئ ةد ة ودائد ة اكد  ر  كعردس ح  دة ّد ك المد ي اجى  ه دى ا   دف 7-9اكدرل  
  ة مبخ ا اك   ز اكعاَ ة .

 -حيث أن :
 F1:F3     ار ات 

        F5     ا  ح ار 
        F6      لم ات اَعبخن اكثيائا  

 K1,K2     ن ا   رات
       S0    شامن الا قا 

        S1   شامن تدا ل
 H1:H3   َاات ا ان

      M1     اا ك

 (7-9الشكل )
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 -نظرية التشغيل :

و عرس حاكة  K1ف عال  K1 ر ال  ةار ت ار  لف اكر ن ا   ر  S1عيبخ اكضان على اكضامن  
اكدددكاتى ر ددددة ف الدددق اا  ددداب اك ئ ةددد ة و دددبخور ااددد ك فى اتجددداه عقدددارب اكةددداعة وتالدددق ر ددددة الااقدددا  

K1/13-14  بخث ا ةاك ذاتى َةار ت ار  لف اكر ن ا   ر  S1حا اعدبخ ازاكدة اكضدان عدن  K1وٚ
ردن عردس ح  دة  M1كلبخلاكة علدى ان ااد ك  H1وتض ئ اكلااة   دبخور فى اتجداه عقدارب اكةداعة . وٜ

 ك ثم و    دف ااد K1أولا ف يق د   ةدار ت ددار اكر ن دا   ر  S0اا ك ااكضان على شامن الا قا  
و الددق أ  اادد   K2ف عاددل  K2ف ر اددل  ةددار ت ددار  لددف  S2اعددبخ ذكددك  دد   اكضددان علددى اكضددامن 

و دددبخور ااددد ك فى عردددس اتجددداه  S2اك ئ ةددد ة و دددككك اك  ددددة اَةددداعبخة اَ يندددلة اددداك  از   ددد  اكضدددامن 
 ك كلبخلاكددة علددى ان اادد H2( وتضدد ئ َاددة اكا ددان L3 رددان اك جدد   L1عقددارب اكةدداعة  ك اددبخ ل اك جدد  

M1 . بخور فى عرس اتجاه عقارب اكةاعة  
 الدددق  F5واًددبخ   ااكددك   اندد  عيددبخ حددبخوث ز ددادة فى اٌادددل علددى اادد ك فددان  دد ا  ز ددادة اٌاددل     

.  H3ف    ف ااد ك وتضد ئ َادة ا دان ز دادة اٌادل    F5/95-96و خ ح اك  دة  F5/97-98اك  دة 
 خ ح ر د   ف يق    ةار ت ار دائ ة  F6اَعبخن اكثيائا  وعيبخ ارتخاع درجة ح ارة اا ك فان     لم ات

 و    ف اا ك . اك  ر 
 تشغيل المحركات الاستنتاجية ذات السرعتين  9-5

 

ميددددددداك عدددددددبخة لأددددددد ا كل اددددددد ا علدددددددى      
 -لم ع ص أ٘را االم مبخاا :

ّدددددد ك هلخددددددص  يخاددددددلص  دددددده  يراددددددا  -1
(  اددص لأ  قددة 8-9  ينددل ٔاددا واكدددرل  

اَاددددبخر اكرردددد   هلخددددات ت يندددد ل ألأدددد ا  
و ككك ا وزت  اا ك كل اد ا  Y/Yّ ك 

علدددى لمددد ع ص احدددبخا٘ا  يمخضدددة واا ددد   
 عاك ة .

ّ ك واكيبخر ومى ّ  ات الم ي اج ة  -2
 (8-9الشكل )                    اقخر لميجا  ي    على ِ عة واحبخة 
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على عبخد أ  اب ْ لخة و ن ثم ْ لخ ص كل ا ا  لخات وكرن ٜرن ت ين لرا ا   ق ص ن اَ
وي ا مكه اا  ات ه   ات واكيبخر نةاة َملعرا ومياك  1:2اٌا ا على لم ع ص اكيةاة ا يراا 

 فىح ث   ينل اا ك /YYتاا اات ْ لخة ُكه اا  ات كعل أشر ما ان دارا ت ين ل  
فى اكة عة اكعاك ة وٜ از مكا اك اا   اان عيا اكة عة اَيمخضة  YYو  ينل  اكة عة اَيمخضة

   ة  ن عيا اكة عة اكعاك ة . 1.5 ةاو  
 /YY(  اص لأ  قة ت يند ل ألأد ا  اَادبخر اكررد   هلخدات ّد ك واكيدبخر 9-9واكدرل       

 .ا وزت  اا ك كل ا ا على لم ع ص  و ككك

 (9-9ل ) الشك

 Y/Yتشغيل محرك يحتوى عمى مجموعتين من الممفات  9-6
 
 
 
 

(  ادددص اكدددبخائ ة اك ئ ةددد ة ودوائددد  اكددد  ر  اددد ك المددد ي اجى هجاددد ع ص  دددن 10-9اكددددرل        
ردن الان قداا  دن أ   Y/Yاَلخات  ردن تددا ل  اةد ع ص أحدبخ٘ا عاك دة واا د    يمخضدة وٜ وٜ

 لم عة كلأ    ا   ف .
 -حيث ان :
 Q1           اح رئ ةى

 F1:F4                ار ات
 F5:F6                ااات ح ار ة
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 S0,S1,S2                    ش امن
 K1,K2     ن ا   رات

         H1,H2,H3         َاات ا ان

 
 (12-9الشكل )

 -نظرية التشغيل :
 K1 ر ادددل  ةدددار ت دددار  لدددف  S1ن ثم اكضدددان علدددى اكضدددام Q1عيدددبخ ملدددق اَخ ددداح اك ئ ةددد       

ااكة عة اكا  ئة كبخ  ا اك  ار اكرر   علدى االأد ا   M1ف عال و الق أ  اا  اك ئ ة ة و بخور اا ك 
 1U,1V,1W كلا  ك وتض ئ َاة اكا ان )H1  ردن كلبخلاكة على دوران اا ك ااكةد عة اكا  ئدة   وٜ

ف يق د   ةدار ت دار  S0أولا ااكضدان علدى اكضدامن  ادارة اا ك ااكة عة اكعاك دة وذكدك اا قدا  ااد ك
K1  و    ف اا ك ثم اعبخ ذكك     اكضان على اكضامنS2  ف ر ال  ةار ت ار  لف اكر ن ا   ر
K2  ف الق أ  اا  اك ئ ة ة و بخور اا ك ااكةد عة اكعاك ة كبخ  ا اك  دار اكررد   الى ألأد ا 

( 2U,2V,2W ) . كلا  ك 
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(  والآ دد  F5 دد ا  ز ددادة وددل   واحددبخ كلةدد عة اَيمخضددة   2   اندد   ةدد مبخا عددبخد واًدبخ   ااكددك     
( وذكك لا  ه  ت ار اك دا ل كلا  ك فى  ل ا اكة ع ص   و هحظ وجد د رادن  F6كلة عة اكعاك ة  

ور ددة  K1علدى اك د الى  د   لدف  K2ح ث تة مبخا ر دة  القة  ن  K1,K2 ر   اص  ه  ن 
 فى ٌم  واحبخة . K1,K2واككك لا ٜرن تدا ل  ه  ن  K2  الى    على اك K1 القة  ن 

(  ع ض اكبخائ ة اك ئ ة ة ودائ ة اك  ر  كل  ر  فى ّ ك هجا ع ص  ن اَلخات 11-9واكدرل      
( T11,T12T13( و لخددات اكةدد عة اكعاك ددة ألأ افرددا  T1,T2,T3 لخددات اكةدد عة اكا  ئددة ألأ افرددا   

رن الا  ن قاا  ن أ  لم عة كلأ    ابخون ت  ف وذكك االم مبخاا اك   ز اا   ر ة . بخور اة ع ص وٜ
 -حيث أن :

 S                   ن ا   ر اكة عة اَيمخضة 
 F          ن ا   ر اكة عة اكعاك ة

                     STOP     شامن الا قا  
        SLOW    شامن اكة عة اَيمخضة

          FAST   شامن اكة عة اكعاك ة
               OL                   ااات ز ادة اٌال اٌ ار ة

 G         َاة ا ان اكة عة اكعاك ة 
 A       َاة ا ان اكة عة اَيمخضة
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 (11-9الشكل ) 
ولا   لف نم  ة عادل مدكه اكدبخائ ة عدن اكدبخائ ة اكةدااقة عدبخا اند  ٜردن الان قداا  دن لمد عة ا د       
فى  ةددار  لددف   ن ددا   ر  FASTن ت  ددف لالمدد مبخاا ر دددة  القددة  ددن شددامن اكةدد عة اكعاك ددة اددبخو 

فى  ةدار  SLOWو ككك الم مبخاا ر دة  القة  دن شدامن اكةد عة اَيمخضدة  Sاكة عة اَيمخضة 
 . F لف   ن ا   ر اكة عة اكعاك ة 

 تشغيل محرك والندر 9-7
ٜرن تدا ل   /YYاك ئ ة ة ك دا ل ّ ك داكيبخر (  اص دائ ة اك  ر  واكبخائ ة 12-9اكدرل      

رن الان قاا  ن أ  لم عة كلأ    ا   ف االم مبخاا اك   ز اكعاَ ة   اة ع ص وٜ
 -حيث أن :

 Q1                       خ اح رئ ةى 
            F1:F4                 ار ات

          F5,F6               ااات ز ادة اٌال
 M1                          ّ ك داكيبخر
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 S0,S1,S2                    ش امن
 H1,H2,H3           َاات ا ان

 -نظرية التشغيل :
 و بخور اا ك و لخات    يندل   K1 عال  S1ثم اكضان على  Q1عيبخ ملق اَخ اح اك ئ ة        

و    دف  K1 يق د   ةدار ت دار  S0  وعيدبخ اكضدان علدى  H1يمخضة وتض ئ َادة اكا دان ااكة عة اَ
ااكةد عة  YY و دبخور ااد ك و لخاتد    يندلة K1,K3 عادل  ده  دن  S2اا ك   وعيبخ اكضان علدى 

   وعيبخ ز ادة اٌال على اا ك أ يا  دوران  ااكة عة اكعاك ة أو اَيمخضة H2اكعاك ة وتض ئ َاة اكا ان 
 . H3    ف اا ك لانق اع  ةار اك  ار كبخائ ة اك  ر  وتض ئ َاة اكا ان 

 Y/YY(  ادددددص اكدددددبخائ ة اك ئ ةدددد ة ودائددددد ة اكددددد  ر  ك دددددا ل ّددددد ك داكيدددددبخر 13-9واكدددددرل       
 اة ع ص ْ لخ ص ع ث ٜرن الان قاا  ن لم عة ا    ا   ف وذكك ااك   ز اا   ر ة .

 (12-9الشكل )
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 -حيث أن :
      SLOW شامن اكة عة اَيمخضة S     ن ا   ر اكة عة اكا  ئة

            OL   ااات ز ادة اٌال        F     ن ا   ر اكة عة اكعاك ة

 G,A            َاات اكا ان       STOP         شامن الا قا   

         FAST شامن اكة عة اكعاك ة  
 -نظرية التشغيل :

 ر ادددل  ةدددار ت دددار  لدددف   ن دددا   ر  SLOWان علدددى شدددامن اكةددد عة اَيمخضدددة عيدددبخ اكضددد      
و دبخور ااد ك  T1,T2,T3ف الق أ  اا  اك ئ ة ة و ال اك  ار اكررد   كلألأد ا   Sاكة عة اَيمخضة 
  وعيدددبخ اكضدددان علدددى شدددامن اكةددد عة  Aااكةددد عة اَيمخضدددة وتضددد ئ َادددة اكا دددان  Yو لخاتددد    يندددل  

و ر اددل  ةددار ت ددار  لددف   Sار ت ددار  لددف   ن ددا   ر اكةدد عة اَيمخضددة  يق دد   ةدد FASTاكعاك ددة 
 T4,T5,T6ف الددددق أ  اادددد  اك ئ ةدددد ة ف اددددل اك  ددددار اكرردددد   كلألأدددد ا   F  ن ددددا   ر اكةدددد عة اكعاك ددددة 

دبخث  ادد  كلألأدد ا   ااكةد عة اكعاك ددة وتضدد ئ َاددة  YYو دبخور اادد ك و لخاتدد    ينددل   T1,T2,T3وٚ
 . Gاكا ان 
رن ا ق      ف يق د   ةدار ت دار دائد ة اكد  ر  و    دف  STOPا  ااد ك ااكضدان علدى اكضدامن وٜ

 اا ك .
علاا اان  فى حاكة دوران ااد ك لمد ا  ااكةد عة اَيمخضدة أو اكعاك دة وحدبخث ز دادة فى اٌادل علدى      

 و يق    ةار ت ار دائ ة اك  ر  و    ف اا ك . OLاا ك تخ ح ر ش ر ل رات ز ادة اٌال 
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 (13-9الشكل )

 دوائر بدء المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه 9-8

ان اكاددبخ  اَااشدد  كلا   ددات الالمدد ي اج ة ذات اكقددبخرات اكعاك ددة َددن اا دد ر اٍ دديرة علددى اكدددارة      
اكرر ا ددة اذ ان ت ددار اكاددبخ  اَااشدد   ددبخ  اددل الى لمدد   أو لمدداع   دد ات  ددن ت ددار اك دددا ل اكعدداد  اا دد  

ؤد  لاٖخاض جربخ اكدارة و لتب عن ذكك احلاا اا  ات اكاايرة فى اكدارات  ا ينا اكك   
رددن تجيددب ذكددك ااحددبخ   كدد  لأاكددا  ددبخة اٖخدداض اًرددبخ فى اكدددارة ن  جددة كعال ددات اكاددبخ  اَ ردد رة وٜ

 -لأ ا ابخ  اا  ات اك اك ة :
 دك ا  –اكابخ  ٔاا   -
 اكابخ  هقاو ات ابخ     اكعض  اكثااا   -
   ا ذاتى اكابخ  ه  -
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 اكابخ  ااَلخات اًيئ ة   -
 -دلتا : –أولا الةدء نجما 

 ددن لمدد عة اكددبخوران  % 95ح ددث  دد   تدددا ل اادد ك ٔاددا عيددبخ اكاددبخ  واعددبخ ان  اددل اادد ك الى      
اتي دددة كددد  ت يندددل  لخدددات ااددد ك دك دددا ادددبخلا  دددن ٔادددا . وعيدددبخ اكادددبخ  ٔادددا  رددد ن ت دددار اكادددبخ   ةددداو ا 

عدديا اكاددبخ   1/3 ددن ت ددار اكاددبخ  اَااشدد  فى حددص ان عدديا اكاددبخ  فى مددكه اٌاكددة  ردد ن  ةدداو ا  3/1
دك ددا اذا  ددان جرددبخ تدددا ل اادد ك و لخاتدد  دك ددا  ةدداو ة  –اَااشدد  كددككك  ياددح ان تاددبخأ اا  ددات ٔاددا 

 ًربخ اَابخر اكرر  . 
  -: مثال

( ٜرن ان  ابخأ ح     ٔاا دك ا اذا  ان جردبخ Y/  380/220 Vّ ك الم ي اجى  ه ى اك ج     
وكرددن لا ٜردن اددبخأ ح   دد  ٔاددا دك دا اذا  ددان جرددبخ اٍددن كلااددبخر  V 220اٍدن كلااددبخر اكرردد   

 . V 380اكرر   
ا :– ومياك لأ  ق ص كابخ  ح  ة اا ك ٔاا   -دك ا و٘

  OPEN TRANSITIONالةدء نجما دلتا مع عةور مفتوح  -1
وفى مكه اك   قة عيبخ الان قاا  دن ت يند لة اكيجادا الى ت يند ل  اكدبخك ا ٚدبخث انق داع ك  دار ااد ك اا د  
اكددك   ددؤد  الى ت كددبخ ت ددارات عدداا ة ااٌددث تردد ن عاك ددة ومددكه اك  ددارات  ددبخ تددؤ   علددى أودداا اكدددارة 

 اكرر ا ة اٌةالمة  ثل اكر  ا  ت ات .
  CLOSE TRANSITIONالةدء نجما دلتا مع عةور مغلق  -2

وفى مكه اك   قة عيبخ الان قاا  ن ت ين لة اكيجاا الى ت ين لة اكبخك ا تبخ ل  قاو ات ااك  الى    اا ك 
وااك الى لا  يق   ت ار اا ك اا   اكك  لا  ؤد  الى ت كبخ ت ارات عاا ة ومكا أفضل كلدارة اكرر ا ة 

 ا عن اكةااقة .وأواُا وان  ان ذكك ٚ اج الى دوائ  ير  أ ث  تعق بخ
 ةانيا باستخدام مقاومات بدء 

 

االم مبخاا  قاو ات ابخ  ت ينل ااك  الى  د  اكعضد  اكثاادا عيدبخ ادبخ  اك ددا ل وتخادل تدبخرٙ ا     
 ن اكة عة ااي ة ك  أ   ها ز ن  لاوح  % 90 ن اكبخائ ة عيبخ وين ا لم عة اا ك الى ح الى 

 دن ت دار اكادبخ   % 35قل دل ت دار اكادبخ  الى حد الى   وفى مدكه اك   قدة ٜردن ت S) (1 : 3 دا ادص
اَااش  . و عاب على مدكه اك   قدة ارتخداع درجدة حد ارة مدكه اَقاو دات كدككك ٙدب الا تي دبخ عدبخد 

   ات اكابخ  فى اكةاعة عن ىس   ات .
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 ةالثا باستخدام محول ذاتى 
(  دن % 80أو  % 65أو  % 50ح دث  قد ا ااد ا اكدكاتى ا قل دل جردبخ اكادبخ  الى حد الى      

 ددن اكةدد عة اَقييددة  يخاددل اادد ا اكددكاتى  % 90اًرددبخ اَقددين وعيددبخ اك يندد ا ااكةدد عة الى حدد الى 
 دن  % 50و عال اا ك عيدبخ اًردبخ اكرا دل كلاادبخر و ادل ت دار اكادبخ  فى مدكه اٌاكدة ا دل  دن 

 ت ار اكابخ  اَااش  .
 رابعا باستخدام ملفات جزئية

ثم  YYو ادبخأ ااد ك هجا عدة  Y,YY ك لمجا ع ص  ن اَلخدات   يندلة ح ث تقة   لخات اا    
 دن ت دار اكادبخ   %75فى اكبخائ ة و ال ت ار اكابخ  فى مدكه اك   قدة حد الى  Yاعبخ ذكك تبخ ل ِا عة 

 اَااش  .
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 البدء نجما دلتا بعبور مفتوح   8-1- 9

دك دا اعاد ر  –  ح  دة ّد ك ٔادا (  ع ض اكبخائ ة اك ئ ةد ة ودوائد  اكد  ر  كادبخ14-9اكدرل      
  خ  ح .

 (14-9الشكل )
 -حيث أن :

 S0   شامن إ قا    Q              خ اح رئ ةا
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 S1   شامن اك دا ل  F1:F4         ار ات
 F6    ا  ز ادة درجة اٌ ارة   F5    ا  ز ادة ول 
 KT1           ؤ ا ز ر  K1    ن ا   ر رئ ةا
 H1  َاة ا ان ز ادة اٌال  K2    ن ا   ر اكيجاا
 H2   َاة ا ان اك دا ل  K3    ن ا   ر اكبخك ا

 R1    قاو ات ح ار ة  F6   ا  ز ادة درجة اٌ ارة
 -نظرية التشغيل :

ف الددددق اك  دددددة  F6/11-12-14  اددددير وشدددد  اك  دددددة اكقددددهب  Q1عيددددبخ ملددددق اَخ دددداح اك ئ ةددددا      
F6/11-14  وتخ ح اك  دةF6/11-14 بخ اكضان علا وعيS1  ر ال  ةار ت ار  لف K2  ف عادل

K2  وتااعدا  ر اددل  ةددار ت دار  لددفK1  ف عاددل مد  الآ دد  و ددبخور ااد كM1  و لخاتدد    ينددل  ٔاددا
علا تادير حاكدة ر دد   KT1  هث   ا  (  عال اَؤ ا  KT1واعبخ   ور اكي ن اَعا   عل   اَؤ ا 

و ر اددل  K2ف يق دد   ةددار ت ددار  لددف  KT1/15-16وتخدد ح اك  دددة  KT1/15-18ف الددق اك  دددة 
و عادددل ااددد ك و لخاتددد   K3 ةدددار ت دددار  لدددف 

  ينددل  دك ددا   وع نخددس اك  ددا  يق دد   ةددار 
وتضددددئ  K3ن  جددددة كعاددددل  KT1ت ددددار  لددددف 

 . H2َاة ا ان اك دا ل 
وعيددددددبخ حدددددددبخوث ز دددددددادة ع اٌادددددددل تالدددددددق      

-F5/95وتخدددد ح اك  دددددة  F5/97-98اك  دددددة 

ن  جة لانق اع  ةار  M1و    ف اا ك  96
 H1وتضدددددئ َادددددة ا دددددان اٍ ددددد   K1,K3ت دددددار 

.وعيددبخ حددبخوث ارتخدداع درجددة حدد ارة اادد ك عددن 
-F6/11-12اك ا عددددا تعدددد د اك  دددددة اكقددددهب 

ك شدددعرا اك ا عدددا اَادددص ع دائددد ة اكددد  ر   14
 (15-9الشكل )                  ف    ف اا ك  K1,K3ف يق    ةار ت ار 

 . H1ٍ   وتضئ َاة ا ان ا
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أولا  اددل اكر ن ددا   ر اك ئ ةددا  K2وتجددبخر اتشددارة إلى أن اُددبخ   ددن إد دداا   ن ددا   ر اكيجاددا      
K1   مدد  تجيددب حددبخوث شدد ارة عيددبخ اكقادد  اا دد  اكددك     ددل  ددن عاددK2   و قلددل  ددن لمددع   ف اددا

 حجا  .
دك دا االمد مبخاا –اا (  ع ض دائ ة اك  ر  واكبخوائ  اك ئ ة ة كابخ  ح  ة ّ ك 15ٔ-9واكدرل       

 اك   ز اا   ر ة . 
 -حيث أن :

 1M    ن ا   ر رئ ةا
 S                ن ا   ر اكيجاا
 2M                 ن ا   ر اكبخك ا

              TR  ؤ ا ز ر
          OL            ا  ز ادة اٌال 

 START     شامن تدا ل
   STOP         شامن إ قا 
 -شغيل :نظرية الت

وتااعا  ر ال  S ر ال  ةار ت ار  لف اكر ن ا   ر  STARTعيبخ اكضان علا شامن اكابخ      
ددددبخث إاقددددا  ذا  َةددددار اك  ددددار ا المدددد ة اك  ددددد ص TR  و ددددككك اَؤ ددددا  1M لددددف اكر ن ددددا   ر                    وٚ

 (15-9الشكل )
ك و لخاتد    يندل  ٔادا   واعدبخ ان ردا  اكدي ن و دبخور ااد   1Mواكر ن ا   ر  Sاَخ  ح ص كلر ن ا   ر  

ا ياا تالق اك  دة اَخ  حة ك  و ي ج عن ذكك  TRتخ ح اك  دة اَالقة َؤ ا  TRاَعا   عل   اَؤ ا 
و ددبخور اادد ك  2Mو ر اددل  ةددار ت ددار  لددف اكر ن ددا   ر  Sانق دداع َةددار اك  ددار َلددف اكر ن ددا   ر 

 و لخات    ينل  دك ا .
 دلتا بعبور مغمق–البدء نجما  9-8-2     
دك دا اعاد ر  الدق  -(  ع ض اكبخائ ة اك ئ ة ة ودوائ  اك  ر  كابخ  ح  ة ّ ك ٔادا16-9اكدرل       

 -حيث أن :
 S1             شامن تدا ل  Q1        خ اح رئ ةا

 KT1,KT2    ؤ  ات ز ي ة  F1-F4     ار ات
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 F6  ة درجة اٌ ارة  ا  ز اد           K1:K4    ن ا   رات

 (16-9الشكل )

 H1  َاة ا ان اٍ    F5     ا  ز ادة اٌال
 H2  َاة ا ان اك دا ل  S0   شامن إ قا 
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 -نظرية التشغيل :

-F6/11-12  ادير وشد  اك  ددة اكقدهب َد ا  ز دادة درجدة اٌدد ارة  Q1عيدبخ ملدق اَخ داح اك ئ ةدا    

وتااعدا  K1 ر ال  ةدار ت دار  لدف  S1علا اكضامن وعيبخ اكضان  F6/11-14ف الق اك  دة  14
ف عال ااد ك و لخاتد    يندل  ٔادا وع نخدس اك  دا  ر ادل  ةدار ت دار  K2 ر ال  ةار ت ار  لف 

وتدددبخ ل  K4ف الدددق ر دددد   اَخ  حدددة و عادددل  KT2 عادددل  sec 2.5واعدددبخ  KT1,KT2اَؤ  دددات 
ف  اددير وشدد  اك  دددة اكقددهب كلاؤ ددا  KT1واعددبخ  ه ددة  دد ا   ددن ٌمددة اكاددبخ   عاددل  R2اَقاو ددات 

KT2  ف يق    ةار ت ار  لفK2  و ر ال  ةار ت ارK3 . ف عال اا ك دك ا 

و دددد ج  K4ف يق دددد   ةددددار ت ددددار  KT1,KT3وع نخددددس اك  ددددا  يق دددد   ةددددار اك  ددددار كردددده  ددددن    
 ادددل  ان ددة  sec 0.5ترددد ن د لددا َددبخة  R2 ددارج اكددبخائ ة وادددككك فددمن اَقاو ددات  R2اَقاو ددات 

الان قاا  ن ٔاا إلى دك ا كضاان عدبخا انق داع اك  دار اكدك   ةد ا  ااد ك أ يدا  الان قداا َيد  حدبخوث 
 ن عيا اكبخوران عيبخ  1/1.7عا ر كل  ار . واًبخ   ااكك   أن عيا اكابخ  ع حاكة اكيجاا  ر ن ح ا   

 اكبخك ا كككك ٙب تقل ل ول اا ك عيبخ اكابخ .

 مات مع العضو الثابت البدء بمقاو  9-8-3    
(  عدد ض اكددبخائ ة اك ئ ةدد ة ودوائدد  اكدد  ر  كاددبخ  ح  ددة ّدد ك المدد ي اجا هقاو ددات 17-9اكدددرل       

 ابخ     اكعض  اكثااا .
 -حيث أن :

 S0     شامن إ قا   F1-F4     ار ات
 S1     شامن تدا ل  F5            ا  ز ادة اٌال

 KT1    ؤ ا ز ر  F6         ا  ز ادة درجة اٌ ارة
 H1     َاة ا ان اٍ    K1,K2    ن ا   رات

 H2     َاة ا ان اك دا ل        R2     قاو ات ابخ 
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 (17-9الشكل ) 
 -نظرية التشغيل :    

 F6/11-12-14  ادير وشد  اك  ددة اكقدهب َد ا  ز دادة درجدة اٌد ارة  Q1عيبخ ملق اَخ اح اك ئ ةدا 
و لدددف  K1 ر ادددل  ةدددار ت دددار  لدددف  S1وعيدددبخ اكضدددان علدددا اكضدددامن  F6/11-14ف الدددق اك  ددددة 

  ينلة ااك  ا     اا ك واعدبخ  د ور اكدي ن اَعدا   عل د    R2و بخور اا ك واَقاو ات    KT1اَؤ ا 
  K2 عرددس اَؤ ددا حاكددة ر دددة ف الددق ر ددد   اَخ  حددة ف ر اددل  ةددار ت ددار  لددف   KT1اَؤ ددا 

ر دة ف الق أ  اا  اك ئ ة ة اكت يدبخث  اد  علدى ألأد ا  اَقاو دات حاكة   K2ف عرس اكر ن ا   ر 
R2   و ككك  خ ح ر د   اَالقة اَ ينلة ااك  ا     اَؤ اKT1   وتضا  َاة ا ان اك دا لH2  . 
وع حاكدة حدبخوث ز دادة   M1وح يئك  ر ن اًردبخ اكرا دل كلاادبخر اكررد ع  ةدلن علدى ااد ك     

 و    ف اا ك ع اٌاا. H1تضا  َاة اكا ان M1بخرجة ح ارة اا كع اٌال أو ارتخاع ك
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 البدء بمحول ذاتي 9-8-4    
(  اص اكبخائ ة اك ئ ة ة ودوائ  اك  ر  كابخ  ح  ة ّ ك الم ي اجا اقخر لميجاع 18-9اكدرل      

  ه ا اك ج  ه  ا ابخ  .

 (18-9الشكل )
 -حيث أن :

     K1-K3                ا   رات رئ ة ة  ن  Q1          خ اح رئ ةا
 ر ه   ر و ايالأ ةا  ثاا عل     F1:F4      ار ات 

 KA1    ؤ ا م ائا          F5    ا  ز ادة اٌال
 H1               َاة ا ان ز ادة اٌال         F6   ا  ز ادة درجة اٌ ارة

 H2     َاة ا ان اك دا ل         R1   قاو ات ح ار ة
           T   ّ ا ذا 
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 -نظرية التشغيل :    
وعيدبخ  F6/11-12-14تيعرس حاكة اك  دة اكقدهب َد ا  درجدة اٌد ارة  Q1عيبخ ملق اَخ اح اكبخوار 
و عاددل اادد ك عيددبخ  KA1,K1,K2 ر اددل  ةددار ت ددار  دده  ددن  لخددات  S1اكضددان علددا اكضددامن 

ع اكبخائ ة ح ث  د   تاك دة ااد ك  دن  Tاككا   ن جربخ اَابخر كبخ  ا اا ا  % 65جربخ  ةاو  
دبخث إ ةداك ذا  َةدار اك  دار  % 65نقداط تخد ع علدا ااد ا اكدكا  عيدبخ جردبخ   دن جردبخ اَادبخر وٚ

 . KA1ع دائ ة اك  ر  عد اك  دة اَخ  حة 
 ددددة تدديعرس حاكدددة ر  KA1واعددبخ ان ردددا  اكددي ن اَعدددا   عل ددد  اَؤ ددا اُددد ائا اَثاددا علدددا اكددد  ه      

 K3اَالقدددة اَ يندددلة اددداك  ا   ددد   لدددف  K2وتااعدددا تعددد د ر ددددة  K1,K2ف يق ددد   ةدددار ت دددار  لدددف 
د ج اادد ا  K3ك شدعرا اك ا عددا ف ر ادل  ةددار ت ددار   دارج اكددبخائ ة و اددك  ااد ك بجرددبخ اَاددبخر  Tوٛ

 اكرا ل .
 البدء بالممفات الجزئية 9-8-5    
ودوائ  اك  ر  كابخ  ح  ة ّ ك الم ي اجا  يود هلخات (  ع ض اكبخائ ة اك ئ ة ة 19-9اكدرل       

 جيئ ة   ينلة ٔاا .

 -حيث أن :

 KT3   ؤ ا ز ر  Q1        خ اح رئ ةا

 S1     شامن تدا ل  F1:F4     ار ات

 S0     شامن إ قا           F5     ا  ز ادة اٌال

 M1   ةّ ك  يود هلخات جيئ         F6   ا  ز ادة درجة اٌ ارة 

       R1          قاو ات ح ار ة                         K1,K2   ن ا   رات
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 (19-9الشكل )

 -نظرية التشغيل :
 F6/11-12-14تدديعرس حاكددة اك  دددة اكقددهب َدد ا  درجددة اٌدد ارة  Q1عيددبخ ملددق اَخ دداح اكددبخوار     

ااد ك اداًي  ااوا  دن  و عادل K1,KT3 ر ال  ةدار ت دار  لدف  S1وعيبخ اكضان علا اكضامن 
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ف ر ادل  ةدار ت دار  لدف  KT3 ان ة تالق اك  دة اَخ  حة كلاؤ ا  1واعبخ  U1-V1-W1اَلخات 
K2  و بخ ل اًي  اكثدا   دن اَلخدات وادككك ترد ن  لخدات ااد ك  دبخ د لدا ااكرا دل و رد ن ااد ك

  ادر علا ول اٌال اكرا ل ك  .
اك ئ ةدد ة ودوائدد  اكدد  ر  كاددبخ  ح  ددة ّدد ك المدد ي اجا  ا ةددعة  (  عدد ض اكددبخائ ة20-9واكدددرل       

 (  يود هلخات جيئ ة االم مبخاا اك   ز اا   ر ة . T1 : T9ألأ ا  

 (22-9الشكل )

 حيث أن :
 TR              ؤ ا ز ر         Q       خ اح رئ ةا دوار

    START    شامن تدا ل        F                ار ات 
          STOP شامن إ قا         OL    ادة اٌال  ا  ز 

  1M1,1M2               ن ا   رات   
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 -نظرية التشغيل :
ف ر ادددل  ةدددار ت دددار اكر ن دددا   ر  STARTثم نضدددان علدددا اكضدددامن  Qنالدددق اَخ ددداح اك ئ ةدددا     

1M1  1واَؤ اTR  ف  ال اَلخات(T1-T4) , (T2-T5) , (T3-T6)   ك واعدبخ ٔاا و بخور ااد
وااك ا   بخ ل اًي   1M2ف ر ال  ةار ت ار اكر ن ا   ر  TR ان ة تالق اك  دة اَخ  حة كلاؤ ا 1

ااك  از     ااو  واككك  ر ن اا ك  دادر علدا ودل  T7-T8-T9اكثا   ن اَلخات اَ ينلة ٔاا 
 اٌال اكرا ل .
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  PLC’sأجهزة التحكم المبرمج  
 

 مقدمة 11-1
أ  جرداز اكد  ر  اَدد ج.  Programmable Logic Controllerما ا  ادار  PLCإن      

وأجرية اك  ر  اَد ج أو اٌا اات اكقاالة كلدِة ما أجرية إكرلون ة تة مبخا ذا  ة  االة ك مدي ن 
 –ة  ددن ااوا دد  ك  ق ددق وظددائف  ع يددة  ثددل اكا ااددات اَي ق ددة ادد ا ج اك دددا ل واكددت ت ردد ن  ددن ِا عدد

 الخ .…اكةاعات  –اكعبخادات  –اَؤ  ات اكي ي ة  –اكقل  ات 

وتةدد مبخا أجرددية اكدد  ر  اَددد ج علددى ن دداا والمدد   دد  أجرددية اك د ددبخ اكرادديرة و ددككك اَر خددات      
 اَ  ي ة .

 -ا  ألمالم ة وم  :وت ر ن أجرية اك  ر  اَد ج  ن أراعة أجي      
ومى اَةئ كة عن تيخ ك ا نا ج اك دا ل وإع ا  أوا   اك دا ل  CPUوحدة المعالجة المركزية  -1

ادات اكا دان وولمدائل ااندكار اكاد ت ة واكضد ئ ة تاعدا كل اكدة  كلر ن ا   رات ويناا ات اكةد ائل وَ
مخض وعددا  اكل م ددة كلاددبخا ل واكددت تردد ن إ ددا  خددات ح أو شدد امن تدددا ل و  الأدد  شددان  ددي

 الخ .…و    لم اتات 
ا : Memoryالذاكرة  -2  -ومى تيقة  إلى ن عص و٘
ين ف را ا نا ج اك دا ل اَبخ ل  دن  ادل اَةد مبخا  RAMذاكرة القراءة والكتابة العشوائية  - أ وٛ

 و ككك حاكة اَبخا ل اكل م ة وه   اكا انات اَبخ لة كلجراز .
علددى نمدداا اك دددا ل كلجردداز ولا ٜرددن كلاةدد مبخا وي دد    ROMذاكاارة القااراءة العشااوائية  -ب 

 اك ين ا ا   ا ا .
ح دددث تقدد ا ا قل دددل اًرددد د اكقاد ددة  دددن أجردددية  Input Interfaceوحاادة رباااا الماااداخل  -3

  بخا ل جراز اك  ر  اَد ج  ثل اكض امن واَخات ح اَم لخة ك يالمب وحبخة اَعاًة اَ  ي ة .
ح ددث تقدد ا مددكه اك حددبخة ا فدد  جرددبخ إشددارات  Output Interfaceوحاادة ربااا المخااارج  -4

ك  يالمددب أجرددية ْددارج جردداز اكدد  ر   CPUاك دددا ل اكقاد ددة إك رددا  ددن وحددبخة اَعاجلددة اَ  ي ددة 
اات اكا ان   الخ .…اَد ج  ثل اكر ن ا   رات ويناا ات اكة ائل وَ

 -و  جبخ اعض ااجرية اكت تااحب الم مبخاا أجرية اك    اَد ج  ثل : 
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   Programmerالةرمجة وحدة  -1
ددة  بخو ددة       ددة أاةدد را  دددا  الآكددة اٌالمدداة وتةدداى ا حددبخة اِ  وميدداك اكعبخ ددبخ  ددن وحددبخات اكدِ

Hand Programmer   وع اعض ااح  ن تة مبخا أجرية  اا  تIBM  أو   افقا ا  جراز
دد  اعددبخ يا لدد  ادنددا ج  دداص  ددن  اددل اكددد  ة اَادديعة ًردداز اكدد  ر  اَددد ج و ةدد  مبخا  ااددل اِ 

 كل  ين ل اص اكر  ا  ت  وجراز اك  ر  اَد ج .

 MS-DOSعلاا ا ن اكدا ج اَعدبخة  دن  ادل اكدد  ات اَاديعة اعضدرا  عادل يدا اكدبخوس      
ددة ااددخة عا ددة ك  ا ددل جردداز  Windowsواكدداعض  عاددل يددا اكي افددك    وتةدد مبخا أجرددية اكدِ

PLC . ادنا ج اك دا ل اَعبخ  ن  ال اَد ج 

   External Memoryوحدات ذاكرة خارجية  -2
وعادة تيود أجرية اكد  ر  اَدد ج هردان ك شد  وحدبخة ذا د ة  ارج دة وتةد مبخا وحدبخات اكدكا  ة      

 ادنا ج ْين ف را . PLCأو ك  ا ل جراز  PLCاٍارج ة ك مي ن ا نا ج اك دا ل ااال ا  جراز 

ا :و  حبخ ن ع ن  ن أجرية اك  ر  اَد        - ج  ن ح ث اكل  ب و٘

ح دث ت شد  ه د  ااجديا  اَر ندة ًرداز  Compact PLCأجهزة تحكم مةارمج متكاملاة  -1
PLC . ع مه  واحبخ 

  ش   ل جي   ن ااجيا  اكبخا ل ة  ح ث Mouduled PLCأجهزة تحكم مةرمج مجزأة  -2
وآ دد   CPUف  جددبخ   د دد ا  ةدد قل  Moduleع وحددبخة  ةدد قلة تةدداى   د دد ا  PLCًردداز 

وميدداك  Output Moduleوآ دد    د دد ا راددن ْددارج  Input Module  د دد ا راددن ْددارج 
 الخ .…أن اع ْ لخة  ن   د  لات اَبخا ل واَمارج فايرا  ا م  ر اا و يرا  ا م  تياظ   

(  عدددد ض يندددد رة ًردددداز يردددد   ددددد ج  ددددن اكيدددد ع المجدددديأ  ذو اَ د دددد لات ( 1-10واكدددددرل             
 ( وين رة ًراز ير   د ج  ن اكي ع اَ را ل  اكدرل ب(  اكدرل أ
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 (1-12الشكل )

ة  بخو  ع إد اا ا نا ج اك دا ل  اكددرل أ( 2-10واكدرل        (  اص   خ ة الم مبخاا جراز اِ 
ددددة اك بخو ددددة وتعددددبخ ل اكدنددددا ج ثم إعددددادة  PLCو  خ دددة المددددلجاع ا نددددا ج ْددددين ع جردددداز  إلى وحددددبخة اكدِ

  اكدرل ب( . PLCاَعبخا إلى جراز  اكدنا ج

 (2-12الشكل )

 مصطمحات فنية   11-2
ف اددددا  لددددا أمدددد  اَادددد ل ات اكخي ددددة اَةدددد مبخ ة  دددد  أجرددددية      

 : PLCاك  ر  اَد ج 

   Digital Signalالإشارة الرقمية  -1
أو  0Vما إشارة جربخ وتر ن   اة جربخ اتشارة اك  ا ة  ةاو ة     

                                                 (3-12الشكل )                                             . 5V+رن أ    اة أ    وك 
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 0V دان اًردبخ اَيقد ا  اًردبخ اَيقد ا عدد ر ددة اكد ه س فدمذا  اندا ر ددة اكد ه س  خ  حدة مثال :
 ( .3-10ل  ومكه  اص ااكدر 5V+وإذا  انا  القة  ان اًربخ اَيق ا 

    Digital Signal Stateحالة الإشارة الرقمية  -2
( وإذا  ددان 0 قدداا أن حاكددة اتشددارة اك  ا ددة  يمخضددة أ    0Vفددمذا  ددان جرددبخ اتشددارة اك  ا ددة      

( 4-10(ومكا  اص ااكدرل  1 قاا أن حاكة اتشارة اك  ا ة عا  أ    5V+جربخ اتشارة اك  ا ة 
. 

 (4-12الشكل ) 

 (   bitالخانة الة  ) -3
 ( .5-10 اا ااكدرل    1أو  0ومى  ران  ي ن حاكة إشارة ر ا ة واحبخة إ ا      

 (5-12الشكل )

 ( byteالةاي  ) -4
 ( ٛددين فدد ر  حاكددة نددا  إشددارات ر ا ددة  اددا ااكدددرل bits 8  ردد ن اكاا ددا  ددن نددا   انددات       

 10-6. ) 

 (6-12الشكل )

   Wordالكلمة  -5
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إشارة ر ا ة أ  اكرلاة ت ر ن  ن  16( ٛين ف را حاكة  bits 16 انة   16ت ر ن اكرلاة  ن      
 اا ا . 2عبخد 

   Markersوحدات التخزين الداخلية  -6
وت رد ن وحدبخة  Internal Control Relaysأو ر ل ردات دا ل دة  Flagsو  لدق عل ردا أعدها      

ٛددين ف رددا حاكددة اكعال ددات اك لمدد  ة ع عال ددات اكدد  ر  ع و  bitاك مددي ن اكبخا ل ددة  ددن  انددة واحددبخة 
ومدددكه اك حدددبخات ت جدددبخ ع اكدددكا  ة اكبخا ل دددة اجردددية اكددد  ر  اَدددد ج وت  دددك وحدددبخات  1أو  0ينددد رة 

 ع اعض ااجرية . Fع اعض ااجرية واك  ي  Mاك مي ن اكبخا ل ة اك  ي 

    Binary Systemالنظام الثنائي  -7
ائا كل عاير عن حاكة ااش ا  اكت ت  اجبخ ع حاك ص فاثه اَاااح اكرر ع عيبخ ا و ة مبخا اكيماا اكثي
 ااكيماا اكثيائا . 0ااكيماا اكثيائا وعيبخ ا  ر ن  ع اا تر ن حاك    1 ضا  تر ن حاك   

   Logic Gatesالةوابات المنطقية  -8
 Integratedومددددى دوائدددد    را لددددة إكرلون ددددة      

Circuits  رددددددن ّا ا ددددددا ُددددددا ا عددددددض اٍدددددد اص وٜ
(  ادص 7-10فاكدرل    ااك  ل رات اكرر و ايالأ ة ة 

فعيبخ اكضان علدى  ده   S1,S2هبخ لص  ANDا ااة 
ع نخددس اكل مددة تضددا  اكلااددة  S1,S2 ددن اكضدد امن 

H1  عيدددددبخ ا  رددددد ن حاكدددددة  ددددده  دددددن  1 رددددد نS1,S2 
  (7-12الشكل )                                              (  .1 ةاو ا  

 وف اا  لا جبخوا اٌق قة ُكه اكا ااة وم   ع ى حالات اَبخا ل اَم لخة وحاكة اَم ج اَقاالة

 جدول الحقيقة
H S2 S1 
0 0 0 
0 0 1 
0 1 0 
1 1 1 
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اة ا ان   S1,S2ولأ  قة ّا ا ا االم مبخاا شام ص  OR(  اص ر ي ا ااة 8-10واكدرل         وَ
H1 ان علدددى فعيدددبخ اكضدددS1  أوS2  أو  ل رادددا تضدددا  َادددة اكا دددان و قددداا أن حاكدددةH1   1ترددد ن )

 ( .1أو  ل راا   S2أو  S1عيبخ ا  ر ن حاكة  

     

 

                                                        

 

 

  (8-12الشكل )                                -وجبخوا اٌق قة ُكه اكا ااة  اا  لا :

 جدول الحقيقة
H1 S2 S1 
0 0 0 
1 0 1 
1 1 0 
1 1 1 

ولأ  قددة  NOT(  اددص ر ددي ا ااددة 9-10واكدددرل       
اددة اكا ددان  S1ّا ا ددا االمدد مبخاا اكضددامن  فعيددبخ  H1وَ

تي خددئ َاددة اكا ددان وعيددبخ إزاكددة اكضددان  S1اكضددان علددى 
( 1ترد ن   H1تضا  َاة اكا دان أ  أن حاكدة  S1عن 

 ( .0 ةاو ا   S1ة عيبخ ا  ر ن حاك

 

 

 (9-12الشكل )
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 -وجبخوا اٌق قة ُكه اكا ااة  اا  لا :      

 جدول الحقيقة        
H1 S1 
1 0 
0 1 

 لغات أجهزة التحكم المبرمج  11-3
 مياك ن عان  ن اكلاات اَة مبخ ة    أجرية اك  ر  اَد ج ومى :

  مثل  Low Level Languagesلغات منخفضة المستوم  -1
ومد   ددا  دوائد  اكد  ر  اا   ر دة ح دث ٚ د   :  Ladder Diagramالشاكل السالمي  -أ

على ر ش  خ  حة وأ     القة و دككك عدبخد  دن اَمدارج تددا   لخدات اكر ن دا   رات واك  ل ردات 
وكقددبخ  ا ددا اكددد  ات اَادديعة اجرددية اكدد  ر  اَددد ج ا  دد    مددكه اكلاددة امشددافة اعددض اكال  ددات 

دددة وعال دددات اَقارندددة وعال دددات اتزاحدددة اك ظ خ دددة  ثدددل ا َؤ  دددات اكي ي دددة واكعدددبخادات واكةددداعات اَدِ
 الخ .…واكعال ات اٌةاا ة واكعال ات اَي ق ة 

ا اكعال ة  Boolean Mnemonicsاللغة الةولية   -ب وت ر ن مكه اكلاة  ن عيا  ن ما ص و٘
Operation  واكا انددداتData  علدددى لمدددا ل اَثدددااLI0.0 ل دددة فاكعاL  أ  ودددل واكا انددداتI0.0   أ
 . 0.0اَبخ ل ر   

ومكه اكلاة تة مبخا ع ايائرا اك   ز اَي ق ة كلا ااات و ككك اعض   CSFالشكل المنطقي   -ج
 اكال  ات اك ظ خ ة .

ومكه اكلاات تدا  ع نمارا كاة  High Level Languagesلغات عالية المستوم  -2
 .   Basicاكا ةك 

( كرل   ل  اا ا  ن اكدنا ج علااً ms 1كلدنا ج ح ا    PLCاوح ز ن تيخ ك أجرية و ل          
 .  Microprocessorsا ن مكا اكي ن  قل  ل   ا عن لمااق     اك   ر اك قر كلاعاًات اكبخ  قة 
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 جهاز التحكم المبرمج المستخدم في هذا الكتاب 11-4
 Klockner Moellerد ج   را دل الادة شد  ة وع مكا اكر اب لمي عا ل  د  جرداز يرد   د    

ٜرددددن المدددد مبخا را   Clockواكةدددداب ع ا   ددددار  ُددددكه اكلاددددة أهددددا اةدددد  ة وي دددد   علددددى لمدددداعات 
  اؤ  ات إذااة اكاق   .

(  عدد ض اَةددقن اك ألمددا ًردداز اكدد  ر  اَددد ج اَ را ددل اكددك  لمددي عا ل 10-10واكدددرل       
 . ع 

 (12-12الشكل )

 -حيث أن :
 V      1 24+دا لا ك اك ة اَبخا ل بجربخ   ابخر

 2                  اَبخا ل اك  ا ة كلجراز
  3                  بخا ل ت ين ل ااَابخر اكرر ع

 4         بخا ل جربخ اَمارج اك  ا ة 
 5         اَمارج اك  ا ة 

  6     ( V 12+:0 ) ابخر دا لا ك اك ة اَبخا ل اك ياظ  ة بجربخ 
 7         ل تياظ  ة بخا 

           8,9       ْ ج تياظ  
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(  ادددص لأ  قدددة ت ينددد ل أجردددية اَدددبخا ل اك  ا دددة  ددد   دددبخا ل اًرددداز وأجردددية 11-10واكددددرل         
اَمارج اك  ا ة    ْارج اًراز اك  ا ة وأجرية اَبخا ل اك ياظ  دة  د   دبخا ل اًرداز اك ياظ  دة وأجردية 

 ارج اًراز اك ياظ  ة ولأ  قة ت ين ل اًراز    اَابخر اكرر ع .اَمارج اك ياظ  ة    ْ
 (11-12الشكل ) 

 العمميات الثنائية )عمميات الريميهات ( 11-5
 ORوعال دددة  ANDومدددى اكعال دددات اكدددت  اندددا تجددد   ع نمددد  اكددد  ر  اك قل بخ دددة  ثدددل عال دددة 

 . NOTوعال ة 

   YESبوابة  11-5-1 
 اكدددددرل أ( واكدددددرل اكةددددلاا  YESااا دددداة اك قل بخ ددددة كا ااددددة (  اددددص دائدددد ة 12-10اكدددددرل   

االمدد مبخاا شددامن ا  دددة  خ  حددة  اكدددرل ب( واكدددرل  PLCاَقااددل وْ ددن اك  يندد ل ًردداز 
 االم مبخاا شامن ا  دة  خ  حة  اكدرل ج( . PLCاكةلاا اَقاال وْ ن اك  ين ل ًراز 
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 (12-12الشكل )

  -أولا الشكل أ :
 H1أ  أن حاكددة  H1تضددا  اكلااددة  S1دددرل أ أندد  عيددبخ اكضددان علددى اكضددامن  هحددظ  ددن اك    

 ( .1 ةاو ة   S1( عيبخ ا تر ن حاكة 1تر ن  

 -ةانيا الشكل ب :
 (  اص اكدنا ج اكا   اَقاال كلدرل اكةلاا ع اكدرل  ب(  .1-10اًبخوا      

 (1-12الجدول )

 العنوان العملية الةيانات
I0.0 L 000 
Q0.0 = 001 

فعيبخ إد اا اكدرل اكةلاا اَاص ااكددرل  ب( أو اكدندا ج اكاد   اَادص ااًدبخوا وت يند ل      
 1تادل إشدارة عاك دة  S1 اا م   اص ااكدرل  ب( وعيدبخ اكضدان علدى اكضدامن   PLCجراز 

و دن  Q0.0ع اكددرل اكةدلاا و ر ادل  ةدار ت دار  I0.0ف يعرس حاكدة اكد  ش  I0.0كلابخ ل 
 H1ف ضددا  َاددة اكا ددان   Q0.0جرددبخا  ةداو ا ًرددبخ اَاددبخر علددى اَمد ج  PLCز ثم ٛد ج جرددا

 . S1واكعرس ين  ح عيبخ إزاكة اكضان عن اكضامن اك بخو  
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 -ةالثا الشكل ج :
 (  اص اكدنا ج اكا   اَقاال كلدرل اكةلاا ع اكدرل ج . 2-10اًبخوا  

 (2-12الجدول )

 العنوأن العملية الةيانات 
I0.0 LN 000 
Q0.0 = 001 

فعيدبخ إد دداا اكددرل اكةددلاا اَادص ااكدددرل ج أو اكدندا ج اكادد   اَادص ااًددبخوا وت يند ل جردداز     
PLC   ادا مدد   ادص ااكدددرل ج فخدا اك شدد  اك ا عدا تاددل إشدارة عاك ددة كلادبخ ل I0.0  ان اك  دددة

S1  اَ ينلة ااًراز  القة وااك ا  تيعرس حاكة ر دشI0.0 ف خد ح اك  ددة  ع اكددرل اكةدلااI0.0 
 . V 0 ةاو ا  Q0.0على اَم ج  PLCو ااح   ج جراز  Q0.0و ن ثم  يق    ةار ت ار 

إلى  0تخ ح ر دة اكضامن اَ ينلة ااًراز وااك ا  تال إشدارة  S1وعيبخ اكضان على اكضامن      
ل  ةدار ت دار ع اكدرل اكةدلاا  ادا مدا وااك دا   ر اد I0.0و ن ثم تمل ه   ر ش  I0.0اَبخ ل 
 ةدداو ا ًرددبخ اَاددبخر وتضددا  َاددة   Q0.0علددى اَمدد ج  PLCو ادداح  دد ج جردداز  Q0.0اَمدد ج 
عن دوائد  اكد  ر  اك قل بخ دة ح دث ٜريدا تيخ دك ا اادة  PLCو ن ذكك   ضح   ونة جراز  H1اكا ان 
YES االم مبخاا ر دة  خ  حة   ة ور دة  القة   ة أ       اك ا ير فقن ع اكدرل اكةلاا . 

 NOT بوابة  11-5-2
 اكدرل أ( واكددرل اكةدلاا اَقاادل  NOT(  اص دائ ة ااا اة اك قل بخ ة ا ااة 13-10اكدرل      

االم مبخاا شامن ا  دة  خ  حة  اكددرل ب( واكددرل اكةدلاا اَقاادل  PLCوْ ن ت ين ل جراز 
 االم مبخاا شامن ا  دة  القة  اكدرل ج( . PLCوْ ن ت ين ل جراز 
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 (13-12الشكل )

 أولا ) الشكل أ( 

تضددددا  ع اك شدددد  اك ا عددددا وتي خدددئ عيددددبخ اكضددددان علددددى  H1 هحدددظ  ددددن اكدددددرل  أ( أن اكلاادددة    
 ( .0 ةاو ة   S1( عيبخ ا تر ن حاكة 1تر ن   H1أ  أن  S1اكضامن 

 ةانيا )الشكل ب(

 (  اص اكدنا ج اكا   اَقاال كلدرل اكةلاا ع اكدرل  ب( .3-10اًبخوا  

 (3-12الجدول )

 العنوان العملية الةيانات
I0.0 LN 000 
Q0.0 = 001 

 PLCفعيبخ إد اا اكدرل اكةلاا اَاص ااكدرل  ب( أو اكدندا ج اكاد   اَادص ااًدبخوا إ  جرداز  
 اا مد    PLCتاعا ت ران ات جراز اكدِة ع إد اا ا نا ج ا   أو شرل لملاا ثم ت ين ل جراز 

ف ديعرس  I0.0تادل إشدارة عاك دة إ  اَدبخ ل  S1  وعيبخ اكضان على اكضدامن   اص ااكدرل  ب(
( 0 ةددداو ا   Q0.0و يق ددد   ةدددار ت دددار  I0.0ع اكددددرل اكةدددلاا ف خددد ح اك  ددددة  I0.0حاكدددة اكددد  ش 

 .  H1ولا تضا  َاة اكا ان  V 0 ةاو ا  Q0.0على اَم ج  PLCوااك ا   ر ن   ج جراز 
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ف مدل حاكدة ر دش  I0.0تال إشارة  يمخضة كلادبخ ل  S1على اكضامن  إ ا عيبخ إزاكة اكضان      
I0.0  ع اكددددرل اكةدددلاا  ادددا مدددا ف ر ادددل  ةدددار ت دددارQ0.0  و دددن ثم ٛددد ج جردددازPLC  جردددبخا

 . H1وتضا  َاة اكا ان  Q0.0 ةاو ا ًربخ اَابخر على اَم ج 

 ةالثا )الشكل ج (

 ا ع اكدرل ج .(  اص اكدنا ج اَقاال كلدرل اكةلا4-10اًبخوا  

 (4-12الجدول )

 العنوان العملية الةيانات
I0.0 L 000 
Q0.0 = 001 

فعيدددبخ إد ددداا اكددددرل اكةدددلاا اَادددص ااكددددرل  ج( أو اكدندددا ج اكاددد   اَادددص ااًدددبخوا إ  جرددداز      
PLC وت ينددد ل جردددازPLC   ادددا مددد   ادددص ااكددددرل  ج( فخدددا اك شددد  اك ا عدددا تادددل إشدددارة عاك دددة 

ع  I0.0 القدددة وااك دددا  تددديعرس حاكدددة ر دددش  PLCاَ يندددلة بجرددداز  S1ان اك  ددددة  I0.0كلادددبخ ل 
 PLCوااك ددا   ردد ن  دد ج جردداز  Q0.0و ر اددل  ةددار ت ددار  I0.0اكدددرل اكةددلاا ف الددق اك  دددة 

 . H1 ةاو ا ًربخ اَابخر وتضا  َاة اكا ان  Q0.0على اَبخ ل 

 اددا   I0.0ف مددل اكدد  ش  I0.0كلاددبخ ل تاددل إشددارة  يمخضددة  S1وعيددبخ اكضددان علددى اكضددامن      
علدددى اَمددد ج  PLCو دددن ثم  اددداح  ددد ج جرددداز  Q0.0مدددا ع اكددددرل و يق ددد   ةدددار ت دددار اَمددد ج 

Q0.0  0 ةاو ا V  وتي خئ َاة اكا انH1 . 

 ANDبوابة  11-5-3
هدددبخ لص  اكددددرل أ( واكددددرل  AND(  ادددص دائددد ة ااا ددداة اك قل بخ دددة كا اادددة 14-10اكددددرل       
 االم مبخاا شامن ا  ش  خ  حة  اكدرل ج(  PLCا  اكدرل ب( وْ ن ت ين ل جراز اكةلا

 

 

 



 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 تنقل بٍه الصفحات. أو عجلة اَاوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

208 

 

 (14-12الشكل )

 (  اص اكدنا ج اكا   اَقاال كلدرل اكةلاا اَاص ااكدرل  ب( .5-10واًبخوا      

 (5-12الجدول )

 العنوان العملية الةيانات
I0.0 L 000 
I0.1 A 001 
Q0.0 = 002 

 I0.0وتديعرس حاكدة اك  ددة  I0.0( كلادبخ ل 1تادل إشدارة عاك دة   S1على اكضامن  فعيبخ اكضان 
ف دديعرس حاكددة  I0.1تاددل إشددارة عاك ددة كلاددبخ ل  S2ع اكدددرل اكةددلاا و ددككك عيددبخ اكضددان علددى 

( وااك ا   ااح 1وتااح حاك   عاك ة   Q0.0ع اكدرل اكةلاا و ن ثم  ر ال  ةار  I0.1اك  دة 
 .  H1 ةاو ا جربخ اَابخر اكرر ع وتضا  اكلااة  Q0.0م ج على اَ PLC  ج جراز 

 ORبوابة  11-5-4
هبخ لص  اكدرل أ( واكدرل اكةلاا  OR(  اص دائ ة ااا اة اك قل بخ ة ا ااة 15-10اكدرل       

 االم مبخاا شامن ا  دة  خ  حة  اكدرل ج( . PLC اكدرل ب( وْ ن ت ين ل جراز 

 اكدنا ج اكا   اَقاال كلدرل اكةلاا اَاص ااكدرل ب .(  اص 6-10واًبخوا       
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 (14-12الشكل )             

 (6-12الجدول )               

 العنوان العملية الةيانات
I0.0 L 000 
I0.1 O 001 
Q0.0 = 002 

 ع I0.0ف يعرس حاكة اك  ددة  I0.0تال إشارة عاك ة كلابخ ل  S1فعيبخ اكضان على اكضامن     
وعيددبخ اكضددان علددى اكضددامن  H1و ددن ثم تضددا  َاددة اكا ددان  Q0.0اكدددرل اكةددلاا ف ر اددل  ةددار 

S2  تال إشارة عاك ة كلابخ لI0.1 ف يعرس حاكدة اك  ددةI0.1  ع اكددرل اكةدلاا و ر ادل  ةدار
 . H1و ن ثم تضا  َاة اكا ان  Q0.0ت ار 

ف ديعرس حاكددة  I0.0 , I0.1ن تادل إشددارة عاك دة كرده  دد S1,S2وعيدبخ اكضدان علددى  ده  ددن     
 . H1وتضا  َاة اكا ان  Q0.0ر د راا ع اكدرل اكةلاا و ر ال  ةار ت ار 

  ORوبوابة  ANDبوابتين  11-5-5
 اكدرل أ( واكددرل  ORوا ااة  AND(  اص دائ ة ااا اة اك قل بخ ة كا اا ص 16-10اكدرل       

االمدددد مبخاا أراعدددة شدددد امن ادددد  ش  PLCجرددداز اكةدددلاا اَقااددددل  اكددددرل ب( وْ ددددن اك  ينددد ل  دددد  
  اكدرل ج( . S1 : S4 خ  حة 
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 (16-12الشكل )

 (  ع ض اكدنا ج اكا   اَقاال كلدرل اكةلاا اَاص ااكدرل ب .7-10واًبخوا       
 (7-12الجدول )

 العنوان العملية  الةيانات
I0.0 L 000 
I0.1 AN 001 
I0.2 L 002 
I0.3 A 003 
 O 004 

Q0.0 = 005 
ع حدص  PLCو هحظ أنيا الم مبخ يا أرا  ش امن ا  ش  خ  حة عيبخ اك  ين ل    جراز       

وميدداك  PLC القددة واكةدداب ع ذكددك   ونددة جردداز  S2أندد  ع دائدد ة ااا دداة اك قل بخ ددة فددمن ر دددة 
 -وم   اا  لا : H1 ه ة حالات ْ لخة تشا ة َاة اكا ان 
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 I0.0وتدديعرس حاكددة اك  دددة  I0.0ل إشددارة عاك ددة كلاددبخ ل ف ادد S1اكضددان علددى اكضددامن  -1
 . H1وتضا  َاة اكا ان  Q0.0و ر ال  ةار 

وتديعرس حاكدة  I0.2 , I0.3ف ال إشدارة عاك دة كلادبخا ل  S3 , S4اكضان على اكضامن  -2
  H1وتضا  َاة اكا ان  Q0.0ع اكدرل اكةلاا و ر ال  ةار ت ار  I0.2 , I0.3اك  ش 

 I0.0 , I0.2 , I0.3ف ادل إشدارة عاك دة كلادبخا ل  S1 , S3 , S4امن اكضدان علدى اكضد   -3
 Q0.0ع اكددرل اكةدلاا و ر ادل  ةدار ت دار  I0.0 , I0.2 , I0.3وتيعرس حاكة اكد  ش 

 . H1وتضا  َاة اكا ان 

  ANDوبوابة  ORبوابتين  11-5-6
 اكدرل أ( واكددرل  ANDة وا اا OR(  اص دائ ة ااا اة اك قل بخ ة كا اا ص 17-10اكدرل       

 S1االم مبخاا أراعة ش امن  خ  حة  PLCاكةلاا اَقاال  اكدرل ب( وْ ن اك  ين ل    جراز 

 S4 . )اكدرل ج  

 
 (17-12الشكل )

 (  ع ض اكدنا ج اكا   اَقاال كلدرل اكةلاا اَاص ااكدرل ب .8-10واًبخوا  
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 (8-12الجدول )

 العنوان العملية الةيانات
I0.0 L 000 
I0.2 O 001 
I0.1 L 002 
I0.3 O 003 
 A 004 

Q0.0 = 005 
 (17-12الشكل )

 وىم كما يلي : H1وىناك تسع حالات مختلفة لإااءة لمةة الةيان 
 .  S1 , S2اكضان على اكض امن   -1
 .  S3 , S4اكضان على اكض امن  -2
 .  S1 , S4اكضان على اكض امن  -3
 . S3 , S2اكضان على اكض امن  -4
 .  S1 , S3 , S4ن على اكض امن اكضا -5
 . S3 , S1 , S2اكضان على اكض امن  -6
 . S2 , S3 , S4اكضان على اكض امن  -7
 .  S4 , S1 , S2اكضان على اكض امن  -8
 .  S1 , S2 , S3 , S4اكضان على اكض امن  -9

 ذو الأفضمية لمتحرير  R-Sالقلاب  11-5-7
 اكدددددرل أ( واكدددددرل اكةددددلاا  R-Sكقددددهب  (  اددددص دائدددد ة ااا دددداة اك قل بخ ددددة18-10اكدددددرل       

  اكدرل ج( . PLCاَقاال  اكدرل ب( وْ ن اك  ين ل    
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 (18-12الشكل )

 (  ع ض اكدنا ج اكا   اَقاال كلدرل اكةلاا اَاص ااكدرل ب .9-10واًبخوا  

 (9-12الجدول )          

 العنوان العملية الةيانات
I0.0 L 000 
Q0.0 S 001 
I0.1 L 002 
Q0.0 R 003 

ددبخث إ ةداك   I0.0تاددل إشدارة عاك ددة كلادبخ ل  S1فعيدبخ اكضدان علددى اكضدامن        ( َمدد ج Sوٚ
Q0.0  وتمدددل حاك ددد  عاك دددة حدددا اعدددبخ إزاكدددة اكضدددان عدددنS1  كلادددبخ ل  0ووينددد ا إشدددارةI0.0  وعيدددبخ

 ج ( كلامددد Rف ر اددل  ةددار ي  دد     I0.1تاددل إشددارة عاك ددة كلاددبخ ل  S2اكضددان علددى اكضددامن 
Q0.0  وتمددل علددى مددكه اٌاكددة حددا اعددبخ إزاكددة اكضددان عددن  0وتادداح حاكددة مددكا اَمدد جS2  وويندد ا
 عددا فدمن اافضددل ة لمد ر ن َددبخ ل  S1 , S2.وعيددبخ اكضدان علددى  ده  ددن  I0.1كلادبخ ل  0إشدارة 

 .  Q0.0( كلام ج  R يمخضة أ  ٚبخث ي       Q0.0اك      أ  تااح حاكة 
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     Timersالمؤقتات الزمنية  11-6
(  عددد ض دائددد ة اكددد  ر  اك قل بخ دددة َؤ دددا  دددؤ   عيدددبخ اك  ينددد ل  اكددددرل أ( 19-10اكددددرل       

  اكدرل ج( . PLCواكدرل اكةلاا اَقاال  اكدرل ب( وْ ن اك  ين ل    جراز 

 (19-12الشكل )

 (  ع ض اكدنا ج اكا   اَقاال كلدرل اكةلاا اكةااق .10-10واًبخوا       

 (12-12الجدول )

 العنوان العملية الةيانات
Ø TR 000 

I0.0 * S : 001 
Y * STP  002 

KW50 * IW 003 
Q0.0 * EQ 004 
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(  عددددددد ض اَم ددددددن اكدددددددي ر 20-10واكدددددددرل  
و هحددظ  ددن اَم ددن  TR Øك دددا ل اَؤ ددا 

عاك ة  I0.0أن  عيبخ ا تر ن حاكة اَبخ ل اكي ر 
فدمن  S1( وذكك عيبخ اكضان علدى اكضدامن 1 

تر ن عاك ة اعبخ ت  ير ز ر  Q0.0حاكة اَم ج 
 = Tواكدك   ةداو  ع مدكه اٌاكدة  T قدبخاره 

50/10= 5 S  و ن ثم تضا  َاة اكا انH1 . 

  ( 22-12الشكل )                  يمخضة I0.0وعيبخ ا تااح حاكة اَبخ ل  

خضددة وتي خددئ َاددة تادداح  يم Q0.0فددمن حاكددة اَمدد ج  S1( وذكددك امزاكددة اكضددان عددن اكضددامن 0  
 . H1اكا ان 

 KW550فادثه  10واًبخ   ااكك   أن ز ن اَؤ  ات اكي ي دة  ةداو   اادا اكدي ن  قةد  ا علدى      
 ( و هحظ أن كلاؤ ا  ه ة  بخا ل وم :S 6553.5  ن ة ( وأ اى ز ن   اح م   sec 55 تعنى  

 S        بخ ل اك دا ل 

          STOP   بخ ل اك      

           WI      كي ن ااا ا

 EQ  وكلاؤ ا ْ ج وم   اَم ج

     Countersالعدادات  11-7
 واًددبخ     PLC(  عدد ض اكددرل اكةددلاا كعددبخاد وْ دن اك  يندد ل  د  جردداز 21-10اكددرل       

 ( .65535 : 0ااكك   أن ااعبخاد اكت ٜرن عبخما ااكعبخاد تلاوح  ا اص  
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 (21-12الشكل )

 (  اص اكدنا ج اكا   اَقاال كلدرل اكةلاا اكةااق .11-10 واًبخوا      

 (11-12الجدول )

 العنوان العملية  الةيانات
Ø C 000 

I0.0 * U : 001 
I0.1 * D : 002 
I0.2 * S : 003 
 I0.3 * R : 004 

KW5 * IW : 005 
Q0.0 * Z : 006 

(  اص اكعه ة اكي ي دة ادص اَدبخ ل اك اداعبخ  22-10واَم ن اكي ر ُكا اكعبخاد  اص ااكدرل      
I0.0   واَبخ ل اك يازI0.1  و بخ ل اك  ا لI0.2  )و بخ ل اك       اك اخيرI0.3    واكعبخد اَدلا

 علاا ا ن : Q0.0وحاكة ْ ج اكعبخاد  ACع اكعبخاد 

 U    بخ ل اكعبخاد اك ااعبخ 

 D                بخ ل اكعبخاد اك ياز 
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 S      كعبخاد بخ ل يا ل ا

 R      بخ ل ي      تاخير ( اكعبخاد

 IW     بخ ل  ااا اكعبخاد

 Z      ْ ج  انة واحبخة كلعبخاد

 QW    ْ ج  ااا كلعبخاد

و دن اَم دن اكدي ر  هحدظ أند     5أ  اكعدبخد  KW5وع مكه اٌاكة فمن  ااا اكعبخاد  ةاو       
 ه دة  د ات(  اداح  S1كدك ااكضدان علدى  وذ I0.0عيبخ وين ا  ه ة ناضدات كلادبخ ل اك اداعبخ  

 وذكددك ااكضددان  I0.1وعيددبخ ويندد ا ناضددة كلاددبخ ل اك يدداز   3 ةدداو ا  ACاكعددبخد اااددل ادد  اكعددبخاد 
وعيدددبخ وينددد ا ناضدددة َدددبخ ل  2 ةددداو ا  AC ددد ة واحدددبخة (  اددداح اكعدددبخد ااادددل اددد  اكعدددبخاد  S2علدددى 

 ( .5أ  اكعبخد   KW5اا ( ٚال اكعبخاد ااكثاS3 وذكك ااكضان على اكضامن  I0.2ات ةاك 

 (22-12الشكل )       
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(  ادداح اكعددبخد اااددل ادد  S4 ااكضددان علددى اكضددامن  I0.3وعيددبخ ويندد ا ناضددة َددبخ ل اك    دد      
 .  0 ةاو ا  ACاكعبخاد 

 AC( إذا  ددان اكعددبخد اَددلا   ع اكعددبخاد 1 ردد ن عاك ددا   Q0.0واًددبخ   ااكددك   أن  دد ج اكعددبخاد      
 . 0أ د  ن 

    Programmable Clockساعة المبرمجة ال 11-8
  -  جبخ كلةاعة اَدِة  ه ة ْارج   انة واحبخة( ومى  الآ  :     
عيددبخ ا  ردد ن اكددي ن اَعددا   عل دد  اكةدداعة  1( و ردد ن حاك دد  GT ْدد ج أ ددد  ددن  المخاارج الأول    

 أ د  ن اكي ن اٌق قا ع اكةاعات اٍارج ة .
عيددبخ ا  رددد ن اكددي ن اَعدددا   عل دد  اكةددداعة  1( وتردد ن حاك ددد  EQ ةددداو   ْدد ج المخاارج الثااااني     

  ةاو ا اكي ن اٌق قا و ة ا   ككك َبخة د  قة  ا لة ان ز ن ألماس اكةاعة م  اكبخ  قة . 
عيدبخ ا  رد ن اكدي ن اَعدا   عل د  اكةداعة  1( و رد ن حاك د  LT ْد ج أيندا   دن المخرج الثالث     

 أينا   ن اكي ن اٌق قا .
 . PLC(  ع ض اكدرل اكةلاا كلةاعة وْ ن ت ين ل جراز 23-10واكدرل       

 (23-12الشكل )

 (  ع ض اكدنا ج اكا   كلةاعة اَدِة .12-10واًبخوا          
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 (12-12الجدول )

 العنوان العملية الةيانات

 CK Ø 000 

I0.0 * S : 001 
20.3 * TIME: 002 

6 * DAY: 003 
8.25 * DATE: 004 
Q0.0 * GT : 005 
Q0.1 * EQ : 006 
Q0.2 * LT : 007 

 -وفيما يلي المداخل المختلفة للساعة المةرمجة : 

 S/R       بخ ل اك دا ل واكخال

 TIME     بخ ل اكي ن

 DAY      بخ ل اك  ا

 DATE    بخ ل اك ار خ

 8شددر   25ادد س اَ افددق (  عدد ض اَم ددن اكددي ر ُددكه اكةدداعة فخددا  دد ا ا24ٍ-10واكدددرل      
 اكثا يددة  20.30  اكثان ددة عددد   ةددا ا ( إلى اكةدداعة  00.00عاك ددة  ددن اكةدداعة  Q0.0تردد ن حاكددة 

 اكثا يدة واكيادف   20.30 عاك دة  دن اكةداعة  Q0.1واكيادف  ةدا ا( ع حدص  رد ن حاكدة اَمد ج 
عاك ة  Q0.2حاكة اَم ج   اكثا ية وواحبخ و ه  ن د  قة  ةا ا ( و ر ن 20.31 ةا ا ( إلى اكةاعة 

  اكثان ة عد   ةا ا ( . 00.00إلى اكةاعة  20.31 ن اكةاعة 
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 (24-12الشكل )

     Analog Operationsالعمميات التناظرية  11-9
ددد ج تيددداظ   واحدددبخ          اجدددبخ ااًرددداز اكدددك  نةددد مبخ   ع مدددكا اكر ددداب  ه دددة  دددبخا ل تياظ  دددة وْ

 .   0:10Vوجربخ اَم ج اك ياظ    لاوح  ا اص V 10: 0 ة  ا اص و لاوح جربخ اَبخا ل اك ياظ  
مدد  جردداز يردد  ر اددا لا  ةدد     اك عا ددل  دد  اكرا ددات اك ياظ  ددة  PLCو ددن اَعلدد ا أن جردداز      

كددككك فردد   عاددل علددى ي  ددل اَددبخا ل اك ياظ  ددة إلى  ا ددات ر ا ددة  رافئددة االمدد مبخاا ّدد ا  ا ددات 
( و ددككك  عاددل علددى ي  ددل اَمددارج اك  ا ددة إلى تياظ  ددة االمدد مبخاا A/D  تياظ  ددة إلى  ا ددات ر ا ددة

وصادد ص جردداز  PLC( ومددكه اادد لات تردد ن دا ددل جردداز D/Aّد ا  ا ددات ر ا ددة إلى تياظ  ددة  
PLC   40اكك  ن عا ل  ع  فمن  ل واحبخ ر اا  عادا mV 6( فاثه عيبخ إد اا جربخ  قبخارهV 

 واكك   ةاو  Xمكا اًربخ     ا دا ل ا إلى اك    اكعد   فمن  IA0.0على اَبخ ل اك ياظ   
  6/X = 40 * 10

-3
/1 

    = 6/40 * 10
-3

   = 150  X 
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  -مثال :
L              IA0.0 
=            MB0.0 
L            MB0.0 
=            QB0.0 

ثم  MB0.0 اا دا اكدكا  ة إلى IA0.0 عنى مكا أنقل اكرا دة اك ياظ  دة اَملدة  دن اَدبخ ل اك يداظ    
 . QB0.0إلى اَم ج اك ياظ    MBOأنقل ّ   ات اا ا اككا  ة 

    Arithmetic   Operationالعمميات الحسابية  11-11
أن أجرددية اكدد  ر  اَددد ج اكددت ن عا ددل  عرددا ع مددكا اكر دداب ت عا ددل  دد  ااعددبخاد ااكيمدداا اكثيددائا     

وااعددبخاد اكددت  KB 255(ع يندد رة اا ددا  ثددل 255 : 0اددص   ح ددث ٜرددن ااعددبخاد اكددت تددلاوح  ددا
ولمد   ن يداوا ع مدكه اكخقد ة أمد   Kw 65535( ع يند رة  لادة  ثدل 65535 : 0تدلاوح  دا ادص  

 اكعال ات اٌةاا ة .
  -أولا عملية الجمع :

واكيداتج  KB 100   اكثااا اكعد    IB0.0  ل ب عال عال ة ه  اا ا اَبخا ل  - ثاا :
 . QB0.0قل كاا ا اَمارج  ي

IB0.0    L  

             KB100        ADD 

     QB0.0   =  
 (13-10ااك   قة اَا ية ااًبخوا   40اكعبخد  IB0.0فمذا اد ل على اكاا ا 

 (13-12الجدول )
I0.7 I0.6 I0.5 I0.4 I0.3 I0.2 I0.1 I0.0 المدخل 
 
2

7 
 
2

6 
 
2

5 
 
2

4 
 
2

3 
 
2

2 
 
2

1 
 
2

رتةة  0
 خلالمد

 
0 

 
0 

 
1 

 
0 

 
1 

 
0 

 
0 

 
0 

حالة 
 المدخل

 ةداو  ِاد ع حايندل شد ب حاكدة اَدبخا ل واك تادة أ   IB0.0ح ث أن اكعبخد اَدبخ ل علدى اكاا دا 
 -أن :

Xi = 0 * 2
0 

+ 0 * 2
1 

+ 0 * 2
2 

+ 0 * 2
3 

+ 0 * 2
4 

+ 0 * 2
5 

+ 0 * 2
6 

+ 0 * 2
7 
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                                             = 0 + 0 + 0 + 8 + 0 + 32 + 0 + 0 = 40 
 .  IB0.0م  اَرافئ اكعد   كلعبخد اَبخ ل  ن اكاا ا   X1ح ث أن 

 اددددا   QB0.0وتردددد ن حاكددددة اا ددددا اَمددددارج  140تةدددداو   ADDف ردددد ن ندددداتج عال ددددة اًادددد      
 ( .14-10ااًبخوا  

 (14-12الجدول )
Q0.7 Q0.6 Q0.5 Q0.4 Q0.3 Q0.2 Q0.1 Q0.0 اَم ج 

2
7 2

6 
2

5 
2

4 
2

3 
2

2 
2

1 
2

 رتاة اَمارج 0

 

1 
 

0 
 

0 
 

0 
 

1 
 

1 
 

0 
 

0 
 حاكة اَمارج

 اك ا   Xo عادا اكعبخد اكعد    QB0.0ح ث أن اكعبخد اكك  ٛ ج على اا ا اَمارج 
 Xo = 0 * 2

0
 + 0 * 2

1
 + 1 * 2

2
  + 1 * 2

3
 + 1 * 2

4
 + 1 * 2

5
 + 1 * 2

6
 + 1 * 2

7 

= 0 + 0 + 4 + 8 + 0 + 0 + 0 + 128                                      
 = 140                                                                              
 -ةانيا عملية الطرح : 

 -مثال :
واكيداتج  يقدل إلى  IB0.0 ن اكعبخد اَبخ ل على اا ا اَبخا ل  KB100  ل ب لأ ح اكعبخد اكثااا 

 . QB0.0اا ا اَمارج 
       IB0.0   L 

KB100         SUB 

      QB0.0     =  
 .50  ةاو ا  SUB ااح ناتج اك  ح  150 ةاو   IB0.0فمذا  ان اكعبخد اَبخ ل على اكاا ا 

 -ةالثا الضرب : 
  -مثال :

واكياتج  يقل إلى اا ا اَمارج  KB10   اكثااا  IB0.0  ل ب ش ب اكعبخد اَبخ ل على اكاا ا 
QB0.0 

IB0.0          L 

KB10   MUL 
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QB0.0        = 
 . 110 ةاو ا  MUL ااح ناتج اكض ب  11 ةاو   IB0.0فمذا  ان اكعبخد اَبخ ل على اكاا ا 

 -رابعا القسمة:
  -مثال :

واكياتج  يقل إلى اا ا اَمارج  KB2على اكثااا  IB0.0  ل ب  ةاة اكعبخد اَبخ ل على اكاا ا 
QB0.0 . 

IB0.0      L 

  KB2   DIV 

QB0.0       =   
 . 50 ااح ناتج اكقةاة  ةاو ا  100 ةاو   IB0.0فمذا  ان اكعبخد اَبخ ل على اكاا ا 

 - يود اعبخد  ن  ةجهت اٌاكة وم   اا  لا : PLCواًبخ   ااكك   أن جراز      
 ( . COV انة ٌاكة اكاا ا   -أ

 ( .CP انة كل اكة اَ جاة كلياتج   -ب
 ( .CNاكةاكاة كلياتج   انة كل اكة  -ج

( ع حاكدة 65535ع حاكدة  د ج اا دا أو أ دد  دن   255فمذا  ان ناتج اكعال ة اٌةاا ة أ دد  دن 
( عاك دددا   وإذا  دددان نددداتج اكعال دددات اٌةددداا ة COV ددد ج  لادددة تاددداح حاكدددة  ةدددجل  اندددة اكادددا ا  

عال ات اٌةاا ة لماكاا  ااح ( عاك ا   وإذا  ان ناتج اكCP  جاا تااح حاكة  ةجل اٌاكة اَ جاة  
 ( .CNحاكة  ةجل اٌاكة اكةاكاة كلياتج  

 عمميات المقارنة  11-11
ٜرددن إجدد ا  عال ددات  قارنددة اددص أ  عددبخد ن ادد  د  ددن أو أينددا  أو  ةدداو  وااعددبخاد اكددت ٜرددن     

 . 65535 : 0 قارن را  عا تلاوح  ا اص 
  100واكعبخد  IA0.0اص اَبخ ل اك ياظ   (  ع ض اكدرل اكةلاا َقارنة 25-10واكدرل  
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      (25-12الشكل )

 (  ع ض اكدنا ج اكا   كعال ة اَقارنة 15-10واًبخوا  

 (15-12الجدول )

 العنوان العملية  الةيانات

 CP Ø 000 

IA0.0  *I 1W : 001 
KB100 * I 2W : 002 
Q0.0 *LT : 003 
Q0.1 * EQ : 004 
Q0.2 * GT : 005 

 -وم   اا  لا :  IA0.0فرياك  ه ة اح االات كلق اة اك ياظ  ة اَبخ لة  ن اَبخ ل اك ياظ    
 عاك ة . Q0.0ف ااح حاكة اَم ج      < 100 رافئرا اك  اا 
 عاك ة . Q0.1ف ااح حاكة اَم ج      = 100 رافئرا اك  اا 
 عاك ة . Q0.2ف ااح حاكة اَم ج      > 100 رافئرا اك  اا 
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 الةاب  الحادي عشر
 تطةيقات على تقنيات التحكم في أنظمة التةريد 
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 تطبيقات عمى تقنيات التحكم في أنظمة التبريد
 ثلاجة منزلية خالية من الثمج  11-1  

 (  ع ض اكبخائ ة اكرر ا ة كثهجة بجاناص  اك ة  ن اكثلج و يودة ه زع  ا  و لج.1-11اكدرل   
 ح ث أن :

 IM جراز ينياعة اكثلج SW خ اح   زع اكثلج  
 DSW1    خ اح ااب اكثهجة  LA1 َاة إشا ة   زع اَا  واكثلج

 LA2 َاة إشا ة اكثهجة H1 لممان   زع اَا  واكثلج
 DSW2  خ اح ااب اكخ  ير ISW  خ اح   زع اكثلج 

ة   زع اكثلج  LA3     َاة إشا ة اكخ  ير MA ّ ك اٜ 
 H2 لممان تا  ف اَا  WSW   زع اَا  خ اح 

 H3 لممان     لم ات اكبخا د  WSV1 ينااا اَا  اكاارد َ زع اَا  
 H3 لممان     لم ات اكبخا د  WSV2  ينااا اَا  اكعا  ا ًراز ينياعة اكثلج

 MF2 ّ ك   وحة اَرثف   TM  ؤ ا إذااة اكاق  
ز ادة  عيا  وا ة اكضامن  ن H2 لممان إذااة اكاق  

    اٌال

MP 

 MC ّ ك اكضامن  TH2     لم ات إذااة اكاق  
 PTC ر ه  ابخ  اكضامن MF1 ّ ك   وحة اكخ  ير

 P ف دة اك  ار اكرر ع C  رثف دوران اكضامن
 -نظرية التشغيل :

عددا   عيددبخ ت يندد ل اك  ددار اكرردد ع كلثهجددة وعيددبخ ا تردد ن درجددة حدد ارة اكخ  ددير   تخعددة عددن اكق اددة اَ    
 ر ال  ةار ت ار  ه  ن ّ ك  ؤ ا إذاادة اكادق   و دككك  ر ادل  ةدار  TH1عل را اكث   لم ات 

ددد ك اكضدددامن  MF2و  وحدددة اَرثدددف  MF1ت دددار ّددد ك   وحدددة اكخ  دددير  وتعادددل دورة اك د دددبخ  MCوّ
ددة اا رة لأا ع ة   واعبخ نا  لماعات تدا ل كلضامن   اير وش  اك  دة اكقهب كلاؤ ا ف الق اك  

TM/1-2  ف    ددددف   وحددددة اكخ  دددديرMF1  و  وحددددة اَرثددددفMF2  دددد ك اكضددددامن و ر اددددل  MCوّ
13  وعيددددبخ ا تادددداح درجددددة حدددد ارة اَامدددد   H4 ةددددار ت ددددار لمددددمان إذااددددة اكاددددق   

o
C  تخدددد ح ر دددددة
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د  قدة  دن ادبخ  إذاادة  25واعدبخ  د ور  H4ف يخ ح لممان إذااة اكاق    TH2    لم ات إذااة اكاق   
 وت ر ر دورة اك دا ل اك ا ع ة  TM/1-2اَؤ ا ك شعرا اك ا عا وتالق اك  دة  اكاق   تع د ر دة

تضددا  عيددبخ فدد ح ادداب اكخ  ددير ع حددص تضددا  َاددة  LA3واًددبخ   ااكددك   أن َاددة إشددا ة اكخ  ددير      
عيدبخ  DSW1 , DSW2عيبخ فد ح اداب اكثهجدة ح دث تالدق  خدات ح اااد اب  LA2إشا ة اكثهجة 
 ف ح ااا اب .

اَ جد د علدى اداب اكخ  دير وعيدبخ ا  رد ن اداب اكخ  دير  الدق  ISWوعيبخ ملق  خ داح تعائدة اكدثلج      
ة اكدثلج  ف ي قدل اكدثلج المجد وش  دن وعدا  تجا د  اكدثلج اَ شد ع ألمدخل  MA ر ال  ةار ت ار ّ ك اٜ 

 جراز ينياعة اكثلج إلى   زع اكثلج ك ا لئ اكر ب . 
اَ جدد د علددى ادداب اكخ  ددير عيددبخ ا  ردد ن ادداب اكخ  ددير  WSWكاددارد وعيددبخ ملددق  خ دداح تعائددة اَددا  ا    

  الق  ر ال  ةار ت ار ينااا اَا  ااا د ف ي قل اَا  اكاارد ك ا لئ اكر ب . 
رن إشا ة َاة   زع اَا  اكاارد اَ ج د على ااب اكخ  ير االق اَخ اح       . SWوٜ
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 (1-11الشكل ) 
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 لتبريد المزودة بمكثفات مائية التحكم في دورات ا 11-2 
 (  ع ض دورة تد بخ هرثف  دد ااَا  واااا ات ير   بخو ة 2-11اكدرل   

 ح ث أن :
 1   اكضامن

 2   رثف  دد ااَا 
 3    ام 

 ينااا  بخو  ك يم   
 4  تبخفق صار اك د بخ 

 ينااا  بخو  ك يم   
            (2-11الشكل )                  5 تبخفق  ا  تد بخ اَرثف

ااافمة على  اات درجة ح ارة م فة اك د بخ  رادا تادير اٌادل اٌد ار  كا فدة  فان أجل      
ٜردن اكد  ر  ع  4فا المد ة اكادااا اك دبخو    5, 4اك د دبخ ٙدب االمد ا ار شدان  ده  دن اكادااا 

تبخفق لمائل اكخ  د ن ع تبخفق لمائل اكخ   ن ع اَام  فرلاا زاد اٌال اٌ ار  ٙب أن  يداد  عبخا 
 اَام  واكعرس ااكعرس .

فرلادا ازداد  2ٜردن اكد  ر  ع  عدبخا تدبخفق  دا  اك د دبخ كلارثدف   5وا الم ة اكادااا اك دبخو       
اٌاددل اٌدد ار  ٙددب أن  دديداد  عددبخا تددبخفق  ددا  اك د ددبخ كلدد ملر  ددن اٌدد ارة اكياتجددة عددن تد ددبخ مددكا 

 اٌال اٌ ار  واكعرس ااكعرس .
 (  ع ض دورة تد بخ  يودة هرثف  دد ااَا  واااا ات ير  أت  ات ر ة 3-11اكدرل   و      

 ح ث أن :
 2   اادا ح ار     1    اَام 

 4   اكضامن  3    الأ  شان  يدوج
              6  رثف  ائا             5   فاينل اكي ا

 8  يناا ات  بخو ة  7  ينااا تيم   تبخفق اكي ا
 10  زجاجة ا ان  9     شح / ِخف

 12  ينااا مبخد ح ار   11                لم ات
 14  عبخادات اكضان  13             زع لمائل اك د بخ
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 (3-11الشكل ) 
تاعدا كبخرجدة حد ارة اَامد  و قد ا يندااا اك ادبخد اٌد ار   1اخادل  د اوح اَامد   11و ق ا اكث   لمد ات 

عددبخا تددبخفق لمددائل اكخ  دد ن اكددبخا ل كلخ  دد ن  ع اددبخا علددى واَدديود ا ينددلة تعددادا  ارج ددة ا يمدد     12
ا  ز د   13درجة اك  ا ر ابخون اك د    ااٖخداض شدان    دب اك د دبخ ع اَامد  و قد ا  د زع اكةدائل 

عاا ددة  3لمدائل    دب اك د دبخ ااك ةدداو  علدى اَةدارات اَم لخددة اداَام  و قد ا  ددالأ  اكضدان اَديدوج 
ان اكةدد ب أو الارتخدداع اكدددبخ بخ ع شددان اك دد د ح ددث  ق دد  اكضددان  ددن الاٖخدداض اكدددبخ بخ ع شدد

اك  ار اكرر ع عن اكضامن إذا تجاوز شدان اكةد ب شدان اكق د  اَديمخض كلقدالأ  و دككك إذا زاد 
 شان اك  د عن شان اكق   اكعا  كلقالأ  .

  امعادة اكي ا اكك  ٛ ج  ن اكضامن إلى ينيبخوا   فق اكضدامن  د ة أ د    5و ق ا فاينل اكي ا 
اداك  ر  ع تدبخفق  دا  اك د دبخ ع اَرثدف تاعدا كبخرجدة  7و قد ا يندااا تيمد   تدبخفق  دا  تد دبخ اَرثدف 

 ح ارة اَرثف .
الشدد ح    ددب اك د ددبخ اكددبخا ل كاددااا اك اددبخد اٌدد ار   ددن أ  ذرات   ا ن ددة أو  9و قدد ا اَ شددح     

 دب اَ شدح / المجخدف رألمد ا ٙدب  عبخن ة و ككك تجخ ف    ب اك د دبخ  دن اك لأ ادة علادا ا ند  عيدبخ ت  
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أن  ر ن اَبخ ل اعلا واَم ج المخل كضاان الم ا ار ة وج د لمائل ف   ن ع اَ شح /المجخف و ن 
 ثم الم اها  اين ة اك جخ ف كلا شح / المجخف ا اا درجة ٓرية .

 ن :ف ةاعبخ فر اك د بخ علا   ااعة أدا  دورة اك د بخ ح ث تردف ع 10أ ا زجاجة اكا ان 
 ز ادة نةاة اك لأ اة ح ث   اير ك ها عيبخ ز ادة نةاة اك لأ اة . -1
اٖخدداض شدد ية اك د ددبخ أو وجدد د انةددبخاد ع دورة اك د ددبخ ح ددث تمردد  فقاعددات م ائ ددة ع زجاجددة  -2

 اكا ان .
عيدبخ اك  اد ر  1ااك  ر  ع تبخفق    ب اك د بخ ع اَام   12و   ر  ينااا اك ابخد اٌ ار       

اي ادة  خا ة دورة اك د بخ ح ث  ي بخ  ن يا ر صار    ب اك د بخ  2ق ا اَاادا اٌ ار  اَ ل ب   و 
اكعائبخ ٍن لم ب اكضامن   مكا ٜي  لأ  ات اكةائل اكياتجة عدن ارتدبخاد لمدائل اك د دبخ كلضدامن عيدبخ 
الاٖخدداض اكةدد    ع أودداا اَامدد  واكددك   ددبخ   لددف يندداا ات اكضددامن   و ددككك  ي ددبخ  ددن اك د ددبخ 
 اكبخو  كةائل اك د بخ اكعائبخ كلاام  ومكا  ي بخ  ن اٌال اٌ ار  اكك  ٜرن اك ملر  ي  ع اَام  .

(  عددد ض دورة تد دددبخ  ددديودة هرثدددف  ددددد ااَدددا  وااددداا ات يرددد  أت  ات ر دددة 4-11واكددددرل        
إشدافة  ولا   لدف مدكه اكدبخورة عدن اكدبخورة اكةدااقة عدبخا Pump Downوتعادل هادبخأ اكضدخ اكةدخلا 

 اكعياين  اك اك ة :
 15   ينااا  بخو  اخ  ة  بخ ة 

 16   ينااا  ر ع ٍن اكةائل
 17     يان لمائل اكخ   ن

 وتعال مكه اكبخورة هابخأ اكضخ اكةخلا كةائل اك د بخ ااك   قة اك اك ة .     
 11م فدة اك د دبخ عيبخ وين ا درجة ح ارة م فة اك د بخ كبخرجة اٌ ارة اكق   اَعا   عل را     لم ات     

 17ف    ف تبخفق لمائل    ب اك د بخ اكقادا  ن  يان اكةائل  16 يق    ةار ت ار اكاااا اكرر ع 
و مدددل اكضدددامن  دددبخور ف ي قدددل صدددار    دددب اك د دددبخ اٍدددارج  دددن  12واَ جددد  إلى يندددااا اك ادددبخد اٌددد ار  

 17كيرا دة ع  ديان اكةدائل ك ةد ق  ع ا 6اَام  إلى اكضدامن واكدك   قد ا ادبخوره اضدم  إلى اَرثدف 
 خال  3وعيبخ اٖخاض شان لم ب اكضامن وين لا كضان اكق   اَيمخض كقالأ  اكضان اَيدوج 

اك  ددار اكرردد ع عددن اكضددامن و    ددف اكضددامن وبهددكه اك   قددة  ردد ن  ددبخ أن قددل  ددل    ددب  3اكقددالأ  
 اك د بخ إلى  يان اكةائل .
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اكضامن كلعال عيبخ ارتخاع درجة ح ارة م فة اك د بخ ولأ  قة اكضخ اكةخلا تضان أن  عيبخ ع دة     
فمن شان لم ب اكضامن  ر ن  يمخض اا   اكك   11وين لا كبخرجة ح ارة وينل اكث   لم ات 

  قلل  ن ت ار ابخ  اكضامن ومكا  ي بخ  ن عا  اكضامن .
أعلدا  دن  واًبخ   ااكك   أن  عيبخ ت  ف اكضامن فمن درجة ح ارة اا لة ينااا اك ابخد اٌ ار  ت تخد 

ارتخدداع درجددة حدد ارة اَامدد  ٓددا  ددؤد  كخدد ح ينددااا اك اددبخد اٌدد ار  اا دد  اكددك   ددؤد  إلى ز ددادة شدد ية 
   دددب اك د دددبخ ع  دددن اكةددد ب ف ددديداد اٌادددل علدددا اكضدددامن عيدددبخ اكادددبخ  ووجددد د يندددااا لمدددائل ٜيددد  

 حبخوث ذكك ان   ر ن  الق أ يا  ت  ف اكضامن . 
تةاح ال  ب عبخادات شان كق اس اكضدان ع  15اخ  ة  بخ ة  أ ا اكااا ات اك بخو ة اَيودة    

  ن اكة ب و ن اك  د و ككك تةر ل عال ة ين انة دورة اك د بخ  ن مكه اكخ  ات .

 (5-11الشكل )   
(  عددد ض دورة تد دددبخ ك حدددبخة تد دددبخ    ي دددة كعدددبخة مددد   تد دددبخ  اكا فدددة ااو  درجدددة 5-11واكددددرل     

 0ح ار ا 
O
C 5ح ار ا  واكثان ة درجة 

O
C  8واكثاكثة درجة ح ار ا 

O
C . 
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 (5-11الشكل ) 
 (  اص الم مبخاا  ل م فة  .1-11واًبخوا       

 (1-11الجدول )
 درجة حرارة المةخر درجة حرارة الغرفة الاستخدام

 8+ م فة حخظ اٍض اوات
O
C +3 

O
C 

 5+ م فة حخظ ٌ ا لأازجة 
O
C -5 

O
C 

 0+ م فة حخظ ٌ ا
O
C -10 

O
C 
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 2على  يق شان لم ب اكضامن كره  ن اَام  اكثدا    KVPو ق ا  يم  شان اَام      
5-اَامدد  اكثاكددث كلا افمددة علددى درجددة حدد ار    ةدداو ة 

 O
C , +3 

O
C  ااكلت ددب و ددن ثم ٜرددن

 5+اك ين ا كبخرجة ح ارة م فة تد بخ  ةاو ة 
O
C , +8 

O
C  2ااكلت ب و عال  الأ  اكضان اَيدوج  

KP15  10–علدددا اكددد  ر  ع ويندددل وفادددل اكضدددامن وينددد لا كلضدددان اَقاادددل كبخرجدددة حددد ارة 
O
C 

0كلاامددد  ااوا  و دددن ثم اك ينددد ا ابخرجدددة حددد ارة اكا فدددة ااو  إلى 
 O

C  وأ يدددا  ت  دددف اكضدددامن فدددمن
ٜيددد     دددب اك د دددبخ اَ جددد د ع اَامددد  اكثدددا  واكثاكدددث أن   ردددا ف ع   NRVاكادددااا اكهرجعدددا 

0اارد و ن ثم تمل درجة ح ارة م فة اك د بخ ااو   ةاو ة اَام  ااوا اك
 O

C . 
علددا  يدد  ترددا ف    ددب اك د ددبخ ع فاينددل اكي ددا وأعلددا   NRVو عاددل اكاددااا اكهرجعددا      

اكضددامن وذكددك ع حاكددة اٖخدداض درجددة حدد ارة اكضددامن أو فاينددل اكي ددا عددن درجددة حدد ارة اَامدد ات 
 أ يا  ت  ف اك حبخة .

كلد  ر  ع  EVRااك  ر  ع وينل وفال اكادااا اكررد ع كد   KP62    لم ات  و ق ا  ل     
تبخفق    ب اك د بخ ع اَام  اَقاال   علاا ا ن اكااا ات اكرر ا ة تعال علا تدا ل وحبخة اك د بخ 

 اددا ذ دد  لمدداكخا   وتعاددل  اددادلات   Pump Downاكددت ااددبخدما هاددبخأ اك خ  دد  اكةددخلا  اكددبخو ( 
 ز ادة  خا ة دورة اك د بخ  اا ذ   لماكخا . علا HEاٌ ارة 

علددا اكدد  ر  ع تددبخفق  ددا  اك د ددبخ ع اَرثددف  WVFXو عاددل ينددااا تيمدد   تددبخفق  ددا  اك د ددبخ      
 تاعا كبخرجة ح ارة اَرثف . 

تةدداعبخ  SGI ع ددبخ اكي ددا ا  يندديبخوا   فددق اكضددامن   وزجاجددات اكا ددان  OUBوفاينددل اكي ددا     
  عال علا ت ش ح وتجخ ف    ب اك د بخ . DX د بخ   واَ شح / المجخف ع   ااعة أدا  دورة اك

 التحكم في دورات التبريد المزودة بمكثفات هوائية  11-3
(  ع ض دورة تد بخ اة  ة هرثف م ائا اادااا مدبخد حد ار  كلد  ر  ع تيمد   6-11اكدرل      

 .تبخفق صار    ب اك د بخ ع اَام  
 -حيث أن :

 1  د ح ار ينااا مبخ
 2  الأ  شان  يمخض

 3    ام 
 4   اكضامن

 5   يان اكةائل
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 6             وحة اَرثف
 7  اَرثف اُ ائا

 8    شح / ِخف
و  دددد ح ينددددااا اك اددددبخد اٌدددد ار      

تيم اددا تلقائ ددا ك ددبخفق    ددب اك د ددبخ 
ع اَامددددد  كلا افمدددددة علدددددا درجدددددة 

 6 : 5 ةداو ة  1اك  اد ر 
O
C 

ر يندددااا اك اددددبخد ومدددكا  لي ددد  ا   دددا
 (6-11الشكل )                 اٌ ار  اَيالمب    اكضان اكا  ح 

كاددااا اك اددبخد اٌدد ار  و عدد   اك  ادد ر ا ندد  فدد ا درجددات اٌدد ارة عيددبخ نق ددة تثا ددا اادد لة ينددااا 
أ  أن  PSودرجدددة حددد ارة اك ددددا  اَقاالدددة كضدددان    دددب اك د دددبخ ع  دددبخ ل اَامددد   t1اك ادددبخد اٌددد ار  

 - ةاو  : SHاك  ا ر 
SH = t1 – tS 

(  عدد ض دورة تد ددبخ ك حددبخة تد ددبخ  دديودة هامدد  ن وتعاددل مددكه اك حددبخة االمدد ا ار 7-11واكدددرل       
وكرن ا   ف  د تص  دل  د ا لمداعة  دل  د ة تجد ا  إذاادة كلادق   اَ رد ن علدا اَامد  ن و ةد مبخا ع 

 مكه اك حبخة شامن  يالمب ظ و  اك دا ل اكعاد ة .
دددرلة اعددبخ الان رددا   ددن عال ددة إذااددة اكاددق   ح ددث لم ةدد ع ض ّدد ك اكضددامن اكادداير  وتمردد       

 -كي ادة ع اٌال  بخ تؤد  إلى احلاا اكضامن  ن أجل ذكك الم مبخ ا  يماات اكضان اك اك ة :
ح ث  خ ح عيبخ اٖخاض شان لم ب اكضامن كلق اة KVL)  يم  شان ينيبخوا اَ فق   -1

  اَعا   عل را اَيم  .
وذكددك  ددن أجددل تثا ددا  NRD وينددااا شددان ف  ددا  KVR) يم  شددان اَرثددف   دد -3

شددان اَرثددف اكددك   دددد ادداُ ا  وذكددك عيددبخ درجددات اٌدد ارة اٍارج ددة اَيمخضددة ف  يددا  اكددد ا  
صيدددق  ددد ج  KVR اكادددارد  ددديمخض شدددان اك رث دددف ع اَامددد  ف قددد ا  ددديم  شدددان اَرثدددف 

بخ دا ل اَرثف ف يداد شان اَرثف . و عال اكادااا اَرثف وااك ا  تيداد ش ية    ب اك د 
. فعيدبخ  bar 1.4على  ي  ز ادة ف ا اكضان اص  بخ ل وْ ج اَرثف عدن  NRD اكخ  ا 

 ابخأ ينااا اكضان اكخ  ا ع اكخ ح و لاا أٖخض شدان اَرثدف  bar 1.4وين ا ف ا اكضان 
ان ز دددادة شدددان اَرثدددف  ادددبخأ  ددديم  شدددان اَرثدددف اددداٍيق ك ددديداد شدددان اَرثدددف وادددككك نضددد
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ووين ك  كضان اك رث ف اَ ل ب وع نخس اك  ا ٗي  اٖخاض اكضان ع اٍيان . وعادة ٙب 
 . bar 1ألا  قل اكضان ع اٍيان عن اكضان ع اَرثف عن 

 (7-11الشكل )
أ ا ع اكا ف  رد ن  ديم  شدان اَرثدف  خ د ح علدا أ ادا درجدة ٓريدة و رد ن الاٖخداض ع     

اا دد  اكددك  ٙعددل ينددااا اكضددان  bar 1.4ن دا ددل اَرثددف و دديم  شددان اَرثددف أ ددل  ددن اكضددا
  مل  القا . NRD اكخ  ا 

وت جا  ش ية اك د بخ دا ل اٍيان ع و ا اكا ف كككك ٙب أن  ر ن حج  اٍيان  يالماا       
رددن المدد مبخاا  دديم  شددان اَرثددف  اددااا تادد  ف اددص جانددب اكضددان اكعددا  وجانددب اك ضددان وٜ

 اَيمخض َي  ز ادة اكضان ع جانب اكضان اكعا  اق اة عاك ة .
رن وا ة اكضامن عيبخ تلف نماا اكي ا       ح ث  عال مكا اكقالأ  علا إ قا   MP ST وٜ

اكضددامن إذا  دد ن اكخدد ا ع اكضددان اددص شددان اكي ددا وشددان اكةدد ب كلضددامن ع دا ددل يندديبخوا 
ردن المد مبخاا     لمد ات حدبخ  لأد از اَ فق  يمخض عن اكق اة اَعا   عل ر ع  077Bا اكقالأ    وٜ



 

 

 

 

للماوس على الأٌسر  ، وللىصىل لأي عنىان اضغط على الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط على

 تنقل بٍه الصفحات. أو عجلة اَاوس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

238 

 

اكخ  ير فمذا ارتخعا درجة اٌ ارة عن اكق اة اَعا   عل را مكا اكث   لم ات  عال علا إشا ة َادة ا دان 
رن أن  عال ا ا كل يا   علا وج د  درلة .  كلبخلاكة علا وج د  درلة ااكخ  ير وٜ

  kW 3.354غرفة تبريد سعتها  11-4
( m 2 * 2 * 3.5(  عد ض دورة تد دبخ كا فدة تد دبخ ٜردن اكةدير ف ردا أاعادمدا  8-11اكددرل      

 4ودرجة ح ار ا 
O
C  3354ولمع را اك د بخ ة W . 

 -حيث أن :
 1   شامن

                2,3يناا ات  بخو ة 
              4   رثف

                    5  شح / ِخف
              6 زجاجة ا ان

 7  ينااا مبخد ح ار 
 8    ام 

 9  لممان إذااة اكاق  
 (8-12الشكل )                   10وعا  تجا   اَا  اَكاب      

      12    وحة اَرثف            11         وحة اَام 

      14   الأ  اكضان اكعا       13,16  يناا ات  بخو ة  ه ة لمرك

      17   الأ  اكضان اَيمخض        15,18    ا يات شان  

      19      لم ات إذااة اكاق         18          لم ات م فة اك جا بخ

 -أولا دوائر التحكم بالطريقة التقليدية :   
 (  ع ض اكبخائ ة اك ئ ة ة ودوائ  اك  ر  اك قل بخ ة 9-11اكدرل  
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 (9-11الشكل )
 حيث أن :

        F1:F3    من ار ات رئ ة ة ٌاا ة ّ ك اكضا
 F5,F6     ار ات رئ ة ة ٌاا ة اكةمان

 F7:F9    ار ات رئ ة ة ٌاا ة ّ ك   وحة اَرثف

 K1      ن ا   ر ّ ك اكضامن  S1      خ اح اك دا ل
  K3     ن ا   ر ّ ك   وحة اَرثف   K2      ن ا   ر اكةمان
 F1F        الأ  اكضان اكعا   KT1   ؤ ا إذااة اكاق  
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 B1                   لم ات م فة اك جا بخ  F2F      الأ  اكضان اَيمخض
 B2      لم ات إذااة اكاق    F4,F10   ااات ز ادة اٌال

 M2          ّ ك   وحة اَرثف  M1       ّ ك اكضامن
  M3       ّ ك   وحة اَام 
  -نظرية التشغيل :

ددددد  نة اددددد ية اك د ددددبخ اكرا لددددة تالددددق ر ددددش   الأدددد  اكضددددان اكعددددا  عيددددبخ ا تردددد ن دورة اك د ددددبخ      
وعيدددبخ ا ترددد ن درجدددة حددد ارة م فدددة اك جا دددبخ أعلدددا  دددن درجدددة حددد ارة ويندددل  F1F ,F2Fواَددديمخض 
و عال   K1 , K3 ر ال  ةار ت ار  S1 الق اكث   لم ات ر د   وعيبخ ملق اَخ اح  B1اكث   لم ات 

د ك   وحدة اَرثدف  M3امد  وّ ك   وحدة اَ M1 ه  ن ّ ك اكضامن  و قد ا     لمد ات  M2وّ
دد ك   وحددة اَامدد   M1م فددة اك جا ددبخ ادداك  ر  ع وينددل وفاددل ّدد ك اكضددامن  تاعددا كبخرجددة  M3وّ

 ح ارة م فة اك جا بخ .
 الدق اَؤ دا ر دد   و ر ادل  ةدار  KT1وعيبخ اك ين ا كلدي ن اَعدا   عل د   ؤ دا إذاادة اكادق        
 وت   ف ه   اا  ات . K1 ,K3و يق    ةار ت ار  ه  ن  E1ف عال اكةمان  K2ت ار 
 10+وعيبخ وين ا درجة ح ارة اَام  إلى     

O
C    خ ح     لمد ات إذاادة اكادق B2   ر دد   و يق د

ك شددعرا اك ا عددا وت ردد ر دورة اك دددا ل  KT1واعددبخ ان رددا  ز ددن إذااددة اكاددق   تعدد د ر دددة  K2 ةددار 
  ن جبخ بخ .

 :    PLCدام جهاز التحكم المةرمج ةانيا التحكم باستخ
عيدددبخ المددد مبخاا جرددداز اكددد  ر  اَدددد ج ع اكددد  ر  فدددمن اكدددبخائ ة اك ئ ةددد ة اَةددد مبخ ة ع اكددد  ر      

ولالمددد مبخاا جرددداز  PLCاك قل دددبخ  تةددد مبخا  ادددا مدددا أ دددا دائددد ة اكددد  ر  اك قل بخ دددة ف ةددد ابخا بجرددداز 
 دددن اَدددبخا ل واَمدددارج اَ ل ادددة  هجا عدددة PLCاكددد  ر  اَدددد ج ع اكددد  ر  ٙدددب أن ن يندددل جرددداز 

 و ككك     إد اا اكدنا ج اَ ل ب تاعا كر خ ة اك دا ل .
 -ومياك عبخة   احل لاعبخاد ذكك وم   اا  لا :     

إعبخاد  ائاة اك ما ر ح ث      اد ر  دبخ ل كردل جرداز  دبخا ل  ثدل اكضد امن واَخدات ح  -1
الخ و ككك  ا ر ْ ج …واكث   لم ات اك بخو ة و  ااات ز ادة اٌال و  الأ  اكضان واكي ا 

اات اكا ان واكااا ات اكرر ا ة  PLC ن ْارج جراز  كرل جراز ْارج  ثل اكر ن ا   رات وَ
 ..الخ .

 تاعا كقائاة اك ما ر . PLC    عال ْ ن اك  ين ل ًراز  -2
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 ة عان ( ها   خق    دائ ة اك  ر  اك قل بخ ة ح ث PLC    إعبخاد اكدرل اكةلاا  كاة جراز  -3
ادبخائ ة اكد  ر  اك قل بخ ددة ع إعدبخاد اكدددرل اكةدلاا وذكدك ااكيةدداة كلاا دبخئص وكرددن اعدبخ اك ددبخرب 
علا المد مبخاا اكددرل اكةدلاا ٜردن إعدبخاده ادبخون اٌاجدة كدبخائ ة اكد  ر  اك قل بخ دة وكردن فقدن 

 هع فة ش وط اك دا ل .
ددة واكددك  ٜرددن أن ا المدد ة جردداز  PLC دد   إعددبخاد اكدنددا ج اكددك  لمدد    إد اكدد  ع جردداز  -4 اكدِ

دة عادارة عدن    ا د ت   دة  ثادا علدا اَر دب أو جرداز اِ  دة  دبخو  أو جرداز اِ   رد ن جرداز اِ 
IBM  ّال ادنا ج  اص  ن  ال اكد  ة اَايعة ًرازPLC . 

واكددت   لددف  ددن شدد  ة ا دد    PLCعلادا ا نيددا ع مددكا اكر دداب لميةدد مبخا أحددبخ كادات أجرددية      
والمدد  عاب مددكه اكلاددة اَةدد مبخ ة ع مددكا اكر دداب لمدد ر ن هقددبخورك اك عا ددل  دد  أ  وكرددن اعددبخ فردد  

 اعبخ الالأهع علا دك ل الالم مبخاا . PLCجراز 
 -قائمة التخصيص :

 الرمز المعامل التعليق
 I0.0 S1 ر دة  خ  حة  ن  خ اح اك دا ل

 I0.1 F1F ر دة  خ  حة  ن  الأ  ز ادة اكضان
 I0.2 F2F خاض اكضانر دة  خ  حة  ن  الأ  اٖ

 I0.3 B1     لم ات م فة اك جا بخ ر دة  خ  حة  ن
 M1 I0.4 F4ر دة  خ  حة  ن   ا  ز ادة اٌال كلضامن 

 M2 I0.5 F10ر دة  خ  حة  ن   ا  ز ادة اٌال َ وحة اَرثف 
 I0.6 B2 ر دة  خ  حة  ن     لم ات إذااة اكاق  

 M1 Q0.0 K1  ن ا   ر ّ ك اكضامن 
 Q0.1 K2   ن ا   ر اكةمان

 M3 Q0.2 K3  ن ا   ر ّ ك   وحة اَرثف 
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 .اك  ين ل    جراز اك  ر  اَد ج (  ع ض ْ ن 10-11واكدرل   

 (12-11الشكل )
 (  ع ض اكدرل اكةلاا .11-11اكدرل        

 -نظرية التشغيل :
ع اكدددرل  I0.0الددق اك  دددة اَخ  حددة ف  I0.0تاددل إشددارة عاك ددة كلاددبخ ل  S1عيددبخ ملددق اَخ دداح     

ر دد    F1Fاكةلاا وعيبخ ا ترد ن اكدد ية اَ جد دة ع دورة اك د دبخ  اف دة  الدق  دالأ  اكضدان اكعدا  
 I0.1 , I0.2ر د   ف ال إشارة عاك دة كرده  دن اَدبخ ل  F2Fو ككك  الق  الأ  اكضان اَيمخض 

  M0.0ت ددددار وحدددبخة اكددددكا  ة اكبخا ل ددددة وتددديعرس حاكددددة ر دددد راا ع اكدددددرل اكةدددلاا ف ر اددددل  ةدددار 
تال  B1( وعيبخ ا تر ن درجة ح ارة م فة اك جا بخ أ د  ن درجة ح ارة وينل اكث   لم ات 1 اٍن 

عاك دة وااك دا   Q0.0وتاداح حاكدة اَمد ج  2ع اٍدن  I0.3ف الدق ر ددة  I0.3إشارة عاك ة كلابخ ل 
 ام  .ف عال  ه  ن اكضامن و  وحة اَ K1 عال اكر ن ا   ر 

 دد    CK0,CK1المدد مبخا لمدداع ص  KT1وحددا ٜرددن اٌادد ا علددا أدا   ؤ ددا إذااددة اكاددق       
 ( .I0.0 اَبخ ل  S1تدا لراا هخ اح اك دا ل 
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 ( 11-11الشكل )
( وحاكدة ْد ج اكةداعة M0.1وحدبخة اكدكا  ة   CK0(  اص حاكة ْ ج اكةداعة 12-11واكدرل      

CK1   وحددبخة اكددكا  ة اكبخا ل ددةM0.2 وحاكددة وحددبخة اكددكا  ة اكبخا ل ددة   )M0.0  عيددبخ يقددق شدد وط
 (K3 اكر ن ا   ر  Q0.2( وحاكة اَم ج K2 اكر ن ا   ر  Q0.1اك دا ل وحاكة اَم ج 

 ةدا ا ( إلى  8 اكةداعة  20.00 رد ن عاك دا  دن اكةداعة  M0.1و هحظ أن حاكة وحبخة اكدكا  ة     
عاك ددة  ددن اكةدداعة  M0.2تردد ن حاكددة وحددبخة اكددكا  ة   ةددا ا ( ع حددص 12 اكةدداعة  00.00اكةدداعة 
  ةا ا ( . 9 اكةاعة  21.00 ةا ا ( إلى اكةاعة  12 اكةاعة  00.00

 ةدا ا (  8 اكةداعة  20.00 اكر ن ا   ر (  رد ن عاك دا  دن اكةداعة  Q0.1وااك ا  فمن حاكة اَم ج 
 عاك ا . M0.0 ة  ةا ا ( لأاَا أن حاكة وحبخة اككا  9 اكةاعة  21.00إلى اكةاعة 

عاك دا عدبخا  M0.0( ترد ن عاك دة لأاَدا أن حاكدة اَمد ج K3 اكر ن ا   ر  Q0.2أ ا حاكة اَم ج      
 اك المدددددعة  ةدددددا ا ( ترددددد ن  21.00 اكثا يدددددة  ةدددددا ا ( ا  اكةددددداعة  20.00ع اكخدددددلة  دددددا ادددددص اكةددددداعة 

  يمخضة 
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عاك ددا عيددبخ ا  ردد ن اكددي ن  GTد  ددن ونددك   اكقددارئ أن اكةدداعات اَدِددة تردد ن حاكددة ْدد ج اا دد    
 رد ن عاك دا عيدبخ ا  LTاَعا   عل   اكةاعة أ د  دن اكدي ن اٌق قدا ع حدص أن حاكدة ْد ج أيندا   دن 

 ر ن عاك ا َبخة  EQ ر ن اكي ن اَعا   عل   اكةاعة أينا   ن اكي ن اٌق قا أ ا حاكة اَم ج  ةاو  
 اكةاعة اَدِة . د  قة  ا لة واكت تلا اكي ن اَعا   عل  

 (12-11الشكل )
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 -وف اا  لا اكدنا ج اكا   : 
رقم  العملية العنوان

 العملية
رقم  العملية العنوان

 العملية
رقم  العملية العنوان

 العملية
M0.1 
M0.2 

I0.6 
Q0.1 
M0.0 
Q0.1 
Q0.2 

A 
A 

AN 
= 
L 

AN 
= 

011 
012 
013 
014 
015 
016 
017 

Y 
Y 

M0.1 
1 

I0.0 
21.00 

Y 
Y 

M0.2 
Y 
Y 

M0.0 

GT: 
EQ: 
LT: 
CK 

SET: 
Time 
Day: 
Date: 

GT: 
EQ: 
LT: 

L 

 

 

 
009 

 

 

 

 

 

 

 
010 

I0.0 
I0.1 
I0.2 

M0.0 
M0.0 
Q0.1 
I0.3 

Q0.0 
O 

I0.0 
19.59 

Y 
Y 

L 
A 
A 
= 
L 
A 
A 
= 

CK 
SET: 

Time: 
Day: 
Date: 

000 
001 
002 
003 
004 
005 
006 
007 
008 

 

 KW 10.5غرفة تجميد سعتها  11-5
( m 2.7* 7.5 * 6(  ع ض دورة اك د بخ كا فة تجا بخ ٜردن اكةدير ف د  أاعداده  13-11اكدرل      

 30–ودرجة ح ار ا  kW 10.5ولمع را اك د بخ ة 
O
C  100ويك اَادة اكعازكة mm  واَادي عة  دن

 اكا ر ثان .
 -حيث أن :

 11   الأ  اكضان اَيمخض  1         شح /ِخف
 13   اا اكضان اكعا ينا  2       زجاجة ا ان

 14    اكضامن  3       ينااا اكةائل
 15   ينااا لارجعا   4           ينااا مبخد ح ار 

 16   فاينل اكي ا  5          لم ات م فة اك جا بخ
 17     شح اكي ا  6         وحة اَام 

 18    اَرثف  7          لم ات إذااة اكاق  
 19   ثف  وحة اَر  8        اَام 

 20    يان اكةائل   9          لممان إذااة اكاق  
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     10       وعا  تجا   اَا  اَ را ف

 (13-11الشكل ) 
 أولا دوائر التحكم بالطرق التقليدية 

 .(  ع ض دائ ة اك  ر  واكبخوائ  اك ئ ة ة ُكه اك حبخة 14-11اكدرل  
 -عناصر الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم :

 F1:F3      ات  ه  ة اك ج  ار  

 F4,F5         ا  ز ادة اٌال
 F6,F7      ار ات  يائ ة اكق ب كلةمان
 K1           ن ا   ر رئ ةا ا ك اكضامن
 K2          ن ا   ر اكيجاا ا ك اكضامن
 K3                    ن ا   ر اكبخك ا ا ك اكضامن

  K4               ن ا   ر ّ ك   وحة اَرثف
 K5             ن ا   ر اكةمان

              S1                               خ اح تدا ل انضاالأا 
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 (14-11الشكل )
 F1F      الأ  شان عا  ٌاا ة اكضامن

 F2F             الأ  شان  يمخض ٌاا ة اكبخورة  ن د  ا اُ ا  ابخا لرا
  ابخ    وحة اَرثف و ثاا علا  ن  الأ  شان  يمخض    ر  ع
 F3F     لأ د اَرثف َع فة شان اَرثف

 10-    لم ات م فة اك د بخ  
O
C )         B1 
 0    لم ات إذااة اكاق    

O
C)       B2 
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 10    لم ات فال اكةمانات  
O
C)       B3 
 KT1                  ؤ ا ز ر  ؤ   عيبخ اك  ين ل

 KT2        ؤ ا إذااة اكاق  
 Y1         ينااا لمائل اكخ   ن

 M1         ّ ك اكضامن 
 M2                   ّ ك   وحة اَرثف
 M3         ّ ك   وحة اَام 

 E1           اكةمان
 -نظرية عمل الدائرة :

 عيبخ يقق ش وط اك دا ل :    
   ملق  خ اح اك دا لS1 
  اكبخورة ف الق وج د ش ية  اف ة  ن    ب اك د بخ عF2F  
  ارتخاع درجة ح ارة م فة اك د بخ ف القB1  

و خ ح ينااا لمائل اكخ   ن و ككك  ر ال  ةار اكر ن ا   ر  Y1و عال  B1 ر ال  ةار ت ار     
K1  واكر ن ا   رK2  ع حص  ر ال  ةار ت ارK3 . و عال ّ ك اكضامن و لخات    ينلة  دك ا 
ا كبخرجددة حدد ارة اكق دد  اَعددا   عل رددا وعيددبخ اٖخدداض درجددة حدد ارة       خدد ح  B1م فددة اك جا ددبخ ووينددُ 

و يق د  تدبخفق    دب اك د دبخ  دن اٍديان إلى  Y1ر د   و يق د   ةدار يندااا اكةدائل  B1اكث   لم ات 
 اَام  ع حص  مل اكضامن  عال حا  ي قل  ل    ب اك د بخ  ن اَام  إلى اٍيان .

 خدد ح  ددالأ  اكضددان اَدديمخض ر ددد    F2Fن اَعددا   عل دد  وعيددبخ اٖخدداض شددان اكةدد ب كلضددا    
و    ددف اكضددامن   و مددل اكضددامن ع حاكددة تدددا ل وفاددل كلا افمددة علددا  K1ف يق دد   ةددار ت ددار 

ا  بخ دبخ و دا  KT2 اات درجدة حد ارة م فدة اك د دبخ ع اٌدبخود اَ ل ادة   و قد ا  ؤ دا إذاادة اكادق   
ر دد   اَخ  حدة و ر ادل  ةدار ت دار  KT2كا اَؤ دا  الدق إذااة اكاق   فعيبخ اك  دا اَضدا ط عل د  مد

K5  وااك ا   عال اكةمان وتااعا     ف اكضامن لانق اع  ةار ت ارK1  ن  جة كخ ح اك  دة اَالقة
K5  و مددل اكةددمانE1   10+ عاددل حددا تادداح درجددة حدد ارة اَامدد 

O
C  ف خدد ح اكث   لمدد اتB3 

ةددمان وت ردد ر دورة تددا ل اكضددامن أ دا   وحددة اَامدد  و    دف اك E1ر دد   و يق دد   ةدار اكةددمان 
0فلدن تعاددل إلا عيدبخ ا ترد ن درجددة حد ارة لمد ح اَامدد   M3اَدبخارة اداا ك 

O
C  وذكدك كضداان عددبخا
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 B2وج د  دا  ذائادا علدا لمد ح اَامد  ن  جدة كعال دة إذاادة اكادق   اكةدااقة عيدبخما  الدق اكث   لمد ات 
 . M2ر د   و بخور اا ك 

ااكك   أن دوران   وحة اَام  عيبخ وج د  دا    ردا ف علدا اَامد   دؤد  إلى تيدا   مدكا  واًبخ       
 اَا  علا ّ   ات م فة اك د بخ واكك   بخ  ؤد  ك لخرا ن  جة ك جا   اكخ   ات بها . 

لا تعال الا عيبخ ارتخداع  M2و اا أن  عيبخ ابخ  دوران اكضامن فمن   وحة اَرثف اَبخارة ااا ك      
 K4ف الدق ر دد   اَخ  حدة و ر ادل  ةدار ت ددار  F2Fان اٍد ج كلضدامن إلى شدان ويندل اكقددالأ  شد

واددككك نضددان عددبخا اٖخددداض شددان اَرثددف ٌددبخود مدددير  M2وتددبخور   وحددة اَرثددف اَددبخارة اددداا ك 
 قا كة  ا ينا ع أو ات اكد ا  اكاداردة و دن ثم نضدان جد دة اادا  كلدبخائ ة ح دث أن يندااا اك ادبخد 

 ٚ اج إلى شان  عص حا  عال اا رة   ش ة . اٌ ار 
  PLCةانيا التحكم باستخدام جهاز التحكم المةرمج 

علاددددا ادددد ن ر دددد ز اَددددبخا ل واَمددددارج  PLC(  عدددد ض ْ ددددن اك  يندددد ل  دددد  جردددداز 15-11اكدددددرل  
 اَة مبخ ة لم ت اير عن اَة مبخ ة ع اك  ر  اك قل بخ  .

 (15-11الشكل )
ض اكدددرل اكةددلاا و هحددظ أن اكدددرل اكةددلاا لا ٛ لددف عددن دائدد ة (  عدد  16-11واكدددرل       

 اك  ر  اكرر و ايالأ ةا وكرن ع وش  أفقا ابخلا  ن اك ش  اك ألما .
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 دن أجدل اك اةد ن  M0.0 , M0.1 , M1.0 , M2.0والمد مبخ ا اعدض اكدكا  ات اكبخا ل دة  ثدل  
ع دائ ة اكد  ر  اك قل بخ دة هدبخا ل  و ككك تم الم ابخاا ه   اك   ز أجرية اَبخا ل واَمارج اَة مبخ ة

ارج جراز   اَ ينلة  عرا مكه ااجرية . PLCوْ
 M1.0  جردا علدا  CK1وصا ص  ؤ ا إذااة اكاق   ف د   تيخ دكه االمد مبخاا لمداع ص ااو      

 M3.0و  جرا مد   ANDوتم إد اا   ج اكةاع ص علا ا ااة  M2.0  جرا علا  CK2واكثان ة 
 ااة اكاق   .وم  ٜثل  ؤ ا إذ

 (16-11الشكل )
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 (16-11تابع الشكل )
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 -وف اا  لا  اكدنا ج  اكا   : 
رقم  العملية العنوان

 العملية
رقم  العملية العنوان

 العملية
رقم  العملية العنوان

 العملية
0.0 
3.0 
0.6 

Clock 
I0.0 

10.59 
Y 
Y 
Y 

M1.0 
Y 

Clock 
I0.0 

12.00 
Y 
Y 

M2.0 
Y 
Y 

1.0 
2.0 
3.0 

LM 
AM 
= Q 

CK1 
SET: 

Time: 
Day 
Date 

GT 
LT 
EQ 

CK2 
SET 

Time 
Day: 
Date 

GT 
LT 
EQ 
LM 
AM 
= M 

030 
031 
032 
033 

 

 
 
 
 

034 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

035 
036 

 

Timer 
Q0.0 

Y 
kw50 
M0.1 

0.0 
0.0 
0.5 
0.3 

 0.0  
0.0 
0.6 
0.4 
0.0 
0.0 
0.7 
0.5  

 
 

 

TR0 
SET: 
STP: 
IW: 
EQ: 
LM 
AQ 
AI 

= Q 
LM 
AQ 
AI 

= Q 
 LM 

AQ 
 AI 
 = Q 

017 
 

 

 

 
018 
019 
020 
021 
022 
023 
024 
025 
026 
027 
028 
029 

0.0 
0.1 
0.2 
0.3 
0.0 
0.0 
0.4 
0.6 
0.0 
0.0 
0.0 
0.1 
0.1 
0.0 
0.0 
1.0 
0.2 

LI 
AI 
AI 
AI 

= M 
LM 
AI 

ANQ 
= Q 
LM 
AQ 
AI 

= Q 
LM 
AQ 
AI 

= Q 

000 
001 
002 
003 
004 
005 
006 
007 
008 
009 
010 
011 
012 
013 
014 
015 
016 

 دلتا بدون حمل  –غرفة تجميد مزودة بضاغط يبدأ نجما  11-6
 Pump Out(  عد ض دورة اك د دبخ كا فدة تجا دبخ تعادل ا   قدة اك خ  د  اكةدخلا 17-11اكددرل      

ح ث تعال َي  تيا   ذرات اَا  اَر ا خة علا   وحدة اَامد  اعدبخ أن تادل درجدة اٌد ارة علدا لمد ح 
0ام  إلى اَ

O
C  وذكك نضان عبخا تيا   ذرات اَا  اَلا اة علا اَامد  إلى ّ   دات م فدة اك جا دبخ

دك ا ابخون ول وذكك  عال  ةدار ادبخ ل علدا  –واكت  بخ تؤد  ك لخرا  اا  ابخأ اكضامن ح     ٔاا 
 اكضامن  .
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 (17-11الشكل )
 -حيث أن :

 14   لممان إذااة اكاق    1   اكضامن
 15  وعا  تجا   اَا  اككائب  2  شان عا   الأ 

 16      لم ات م فة اك جا بخ  3  ينااا لارجعا
 17   الأ  اكضان اَيمخض  4  فاينل ز ا

 18   ينااا اَةار اكابخ ل  5    رثف
 19     شح اكي ا  6   يان اكةائل
 20     وحة  رثف  7  ِخف/  شح
 21     وحة اَام   8  زجاجة ا ان

 9  ةائلينااا اك
 10  ينااا مبخد ح ار  

 11     لم ات إذااة اكاق  
 12     لم ات ابخ    وحة اَام 

 13   اَام 
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 (  ع ض اكبخائ ة اك ئ ة ة ودائ ة اك  ر  كا فة اك جا بخ اكت اابخدما 18-11واكدرل       

 (18-11الشكل )
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 -حيث أن :
 3S     KT1 ؤ ا  ؤ   عيبخ اك  ين ل  Q1         اَخ اح اك ئ ةا

        ينااا اكةائل  F1:F3     ار ات رئ ة ة
Y2 

 KA1     ر ه  اك دا ل F6:F7  ار ات رئ ة ة  اينة ااكةمان
 K2         ن ا   ر رئ ةا F8          ار  دائ ة اك  ر 

 K3         ن ا   ر اكيجاا            F4,F5               ااات ز ادة اٌال
 K4         ن ا   ر اكبخك ا  M1       ّ ك اكضامن

 K6        ن ا   ر   وحة اَرثف  M2       ّ ك   وحة اَرثف
 KA7    ر ه  إشاع  M3       ّ ك   وحة اَام  
 K8         ن ا   ر اكةمان  E1        لممان إذااة اكاق  

 KA9    ر ه  إشاع  S0        شامن ات قا 
 KT10    ؤ ا إذااة اكاق    F1F       الأ  اكضان اكعا 

 E2      لممان ينيبخوا اَ فق  S1        شامن اك دا ل
 Y1                 ينااا اَةار اكابخ ل  F2F      الأ  اكضان اَيمخض

 20-    لم ات م فة اك جا بخ  
O
C)   B1 

 10+    لم ات إذااة اكاق    
O
C)   B2 

 0    لم ات ابخ  اَام   
O
C)    B3 

 -ة التشغيل :نظري
 -عيبخ يقق ش وط عال اك حبخة اك اك ة :    

و دددالأ   F2Fعيدددبخ شددد ن اك حدددبخة ااكدددد ية اكرا لدددة  دددن اكخ  ددد ن  الدددق  دددالأ  اكضدددان اَددديمخض  -1
 ر د راا . F1Fاكضان اكعا  

 . KA1 عال ر ه  اك دا ل  S1عيبخ اكضان علا شامن اك دا ل  -2
  دددن درجدددة حددد ارة ويندددل     لمددد ات م فدددة عيدددبخ ا ترددد ن درجدددة اٌددد ارة دا دددل م فدددة اك جا دددبخ أ دددد -3

وينددااا اكةددائل  KA9 الددق مددكا اكث   لمدد ات ر ددد   ف ر اددل  ةددار ت ددار اكدد  ه   B1اك جا ددبخ 
Y2  و ددككك  ر اددل  ةددار ت ددار اكر ن ددا   رK3  و ددككك  ر اددل  ةددار ت ددار اكر ن ددا   رK2 

امن ابخون ول واعبخ و ابخأ اكض Y1ف ابخأ ّ ك اكضامن و لخات    ينلة ٔاا و ر ال  ةار ت ار 
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 K4و ر ال  ةار ت دار  K3ف يق    ةار ت ار  KT5 ه ة   ا    اير وش  ه   ر ش اَؤ ا 
 . Y1ف بخور ّ ك اكضامن و لخات    ينلة دك ا و يق    ةار ت ار ينااا اَةار اكابخ ل 

ن درجدة اٌد ارة عيدبخ ا ترد   M3و بخور اكضامن ااٌال اكرا ل وتبخور   وحة اَام  اَبخارة ااا ك     
 0علا لم ح اَام  

O
C  وذكدك لان اكث   لمد اتB3   لمد الق ر دد   عيدبخ ا ترد ن درجدة حد ارة اَامد

0 
O
C . 

تالدددق اك  ددددة اَخ  حدددة كلاؤ دددا  KT10وعيدددبخ اك ينددد ا كلدددي ن اَعدددا   عل ددد   ؤ دددا إذاادددة اكادددق        
KT10  ف ر ادددل  ةدددار ت دددارKA7  وتااعدددا  ر ادددل  ةدددار ت دددارK8 دددا   ر ف الدددق اكر ن K8   أ  ااددد

علددا إذااددة اكاددق   اَ ردد ن علددا اَامدد  وعيددبخ ويندد ا درجددة اٌدد ارة علددا  E1اك ئ ةد ة و عاددل اكةددمان 
 10لمد ح اَامدد  ا  

O
C  خدد ح اكث   لمدد ات B2  ر ددد   و يق د   ةددار ت ددارKA7 , K8  و    ددف

 وت ر ر عال ة ابخ  تدا ل اكضامن  اا ذ   لماكخا . E1اكةمان 
 20–رجددة حدد ارة م فددة اك جا ددبخ ا  وعيددبخ ويندد ا د     

O
C  تخدد ح اك  دددة اَخ  حددة كلث   لمدد اتB1 

 عادل حدا  ديمخض  M1و مدل ّد ك اكضدامن  Y1وأ ضدا يندااا اكةدائل  KA9و يق    ةدار ت دار 
واكددك   ةدداو   F2Fاكضددان ع  ددن لمدد ب اكضددامن كلضددان اَعددا   عل دد   ددالأ  اكضددان اَدديمخض 

0.5 bar  ف يق    ةار ت ارK2,K4  ف اكضامن وت ر ر دورة اك دا ل عيبخ ارتخاع درجة ح ارة و   
 . B1م فة اك د بخ ووين لا كبخرجة ح ارة وينل اكث   لم ات 

 ر ن  ر ال أ يا  ت  ف اكضامن فقن  E2واًبخ   ااكك   أن  ةار ت ار لممان ينيبخوا اَ فق      
  رج ع لمائل    ب اك د بخ  ن  دن حا ت تخ  درجة ح ارة اكضامن كبخرجة اٌ ارة اَيالماة وااك ا  ٜي

 لأ د اكضامن ن  جة ٍ وج اكي ا علا م ئة رماو  عيبخ اكابخ  واككك ٜي  تلف يناا ات اكضامن .
 مكيف نافذة تةريد وتسخين بسخان  11-7

   تد بخ وتةمص اةمان (   SANYO(  ع ض اكبخائ ة اكرر ا ة َر ف نافكة 19-11اكدرل      
 -حيث أن :

 EH لممان  ر ع  RS ر   اش   اك دا ل  خ اح ا   ا
 HTH     لم ات اكةمان  FM ّ ك اَ وحة 

 110  ار  ح ار   يار  عيبخ  49F عيا  و ا ة دا لا ا ك اَ وحة
o
C       F 

 23R     لم ات اكا فة  C1  رثف دوران اكضامن 
 CM ّ ك اكضامن GL َاة ا ان  ض ا  
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 49C  ة اَ وحةعيا  و ا RL َاة ا ان و ا 
 C2  رثف دوران اَ وحة SW  خ اح اك   ك اككا  كلر ا  

   M ّ ك اك  ز   اككا  كلر ا 

 (19-11الشكل )
وحا  ةرل عل يا فر  مكه اكبخائ ة لمي ياوا ع اكابخا ة أوشداع ر دش  خ داح ا   دار   اشد  اك ددا ل     

 ( .2-11وما  ا ية ااًبخوا    RSاَم لخة 
 (2-11)الجدول 

 
3-10 

 
1-8 

 
1-4 

 
1-6 

 
1-2 

 ريش المفتاح
 أوااع التشغيل    

تسخين                             خ  حة  القة  القة  القة  خ  حة
Heat 

 Fanمروحة                              خ  حة  القة  خ  حة  خ  حة  خ  حة
 OFF                 توقف             خ  حة  خ  حة  خ  حة  خ  حة  خ  حة
       ow coolتةريد منخفض                خ  حة  القة  القة  خ  حة  القة
     High coolتةريد عالي                  القة  خ  حة  القة  خ  حة  القة
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 -وفيما يلي أوااع التشغيل المختلفة : 
ف دبخ ل اك  دار   8-1 , 4-1 , 6-1علدى وشد  تةدمص تالدق اك  ددة   R-Sعيدبخ وشد  اَخ داح  -1

وتدبخور اَ وحدة ااكةد عة اَيمخضدة   L دن  دبخ ل اكةد عة اَيمخضدة   FMاكررد ع اد ك اَ وحدة 
 SWإذا  ان  خ اح اك  ز   اككا  كلر ا   الق   Mو ر ال  ةار ت ار ّ ك اك  ز   اككا  كلر ا  

  23R  لمدد ات اكا فددة   شدد ع إذا  ددان      EHو دككك  ر اددل  ةددار ت ددار اكةددمان اكرردد ع  
علددى وشدد  تةددمص و مددل اكةددمان  عاددل إلى أن  خاددل     لمدد ات اكا فددة . واًددبخ   ااكددك   أن 

 خادل إذا ارتخد  درجدة حد ارة اكةدمان ولم  خادل     لمد ات اكا فدة وذكدك عيدبخ   HTHاكةدمان 
80

o
C   و الددق اكث   لمدد اتHTH  ر ددد    دد ة أ دد   عيددبخ ا تاددل درجددة حدد ارة اكةددمان إلى 

50
o
C   أ ا اَارF   110ف يار  عيبخ ا تال درجة ح ارة اكةمان إلى

o
C   ولم  خال  ه  ن

    لم ات اكا فة و    لم ات اكةمان ومكا ٚبخث عادة عيدبخ وجد د  ددرلة ع اَ وحدة . واًدبخ   
 تضا  أ يا  عال اكةمان .  RLااكك   أن اكلااة اٌا ا  

ف ال ت ار  ر ع ا ك اَ وحدة  دن   6-1لق اك  دة تا  Fanعلى وش    RSعيبخ وش  اَخ اح   -2
 وتبخور اَ وحة ااكة عة اَيمخضة .  L بخ ل اكة عة اَيمخضة 

 ( 10-3 , 4-1 , 6-1 )تالق   Low Coolعلى وش  تد بخ  يمخض   RSعيبخ وش  اَخ اح   -3

ة اَيمخضددة كلا وحددة وتددبخور اَ وحددة ااكةدد ع  Lف اددل اك  ددار اكرردد ع َددبخ ل اكةدد عة اَيمخضددة  
 الدق   SWإذا  ان  خ اح اك  ز   اكدكا    Mو ككك  ر ال  ةار ت ار ّ ك ت ز   اُ ا  اككا  

  شد ع   23Rإذا  ان  خ اح     لمد ات اكا فدة   CMو ككك  ر ال  ةار ت ار ّ ك اكضامن 
و قدد ا اكث   لمدد ات اخاددل ووينددل اكضددامن تاعددا كبخرجددة حدد ارة اكا فددة   Coolعلددى وشدد  تد ددبخ 

 وين لا كبخرجة اٌ ارة اَ ل اة واًبخ   ااكك   أن َاة اكا ان اٍض ا  تضا  أ يا  دوران اكضامن .
 (10-3 ,4-2,1-1)تالق اك  ش   High Coolعلى وش  اك د بخ اكعا    RSعيبخ وش  اَخ اح  -4

 ادبخلا Hلم بخور ااكةد عة اكعاك دة   FMف  ر ر  ا حبخث ع وش  اك دا ل اكةااق عبخا أن اَ وحة 
  ن اكة عة اَيمخضة . 
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 الةاب الثاني عشر
 الأعطال الكهربية في وحدات التةريد والتكييف وصيانتها
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 الأعطال الكهربية في وحدات التبريد التكييف وصيانتها
 

 أسباب الأعطال الكهربية وكيفية تحديدها  12-1
 ددن  % 80 دبخ واك ر  ددف فد  ث   ددن حد ا  تعدبخ ااع داا اكرر ا ددة  دن أ ثدد  أع داا أنماددة اك د      

 ددن و ددا فددر اك د ددبخ واك ر  ددف  ةدد ا    ع إينددهح  % 50ااع دداا تردد ن أع دداا  ر ا ددة وحدد ا  
 ااع اا اكرر ا ة وعيبخ حبخوث  درلة  ر ا ة فان عال فر اكا انة م  :

 يبخ بخ اكعياين  اك اكخة اة عة . -1
 و أن ذكك حبخث عد ائ ا ه ض اكابخفة .يبخ بخ لماب تلف اكعياين  فرل مياك لماب ّبخد أ  -2
 الم ابخاا اكعيا  اك اكف ثم الا  اار. -3

 -وعادة يبخث اَدا ل اكرر ا ة ع أنماة اك د بخ واك ر  ف ن  جة احبخ االمااب اك اك ة :     
 حبخوث ف ح ع أحبخ أجرية اك  ر  ف يق    ةار اك  ار كلبخائ ة اكرر ا ة و    ف اًراز . -1
 الخ تاكف …ة ين   ة عبخا أن ّ ك أو ينااا  ر ع أو لممان أو  ن ا   راكيماا  عال اا ر  -2

واًبخ   ااكك   أن حبخوث ف ح ع أحبخ أجرية اك  ر   ر ن ناتج ا ا عن تلف جراز اك  ر  أو     
ردددن تقل دددل   ددد ات اكا دددث اعادددل   عدددا  ة  الأئدددة ًرددداز اكددد  ر  أو ن  جدددة كل ينددد ا ٌدددبخ اكق ددد  وٜ

 ك ة :الا  اارات اَابخئ ة اك ا
 اك   بخ  ن وج د جربخ  ر ع عيبخ  بخ ل اكبخائ ة اك ئ ة ة ودائ ة اك  ر  . -1
 اك   بخ  ن لمه ة اَار ات واكةرا ص ان وجبخت . -2
اك   ددبخ  ددن ان ه دد  اَ ااددات اٌ ار ددة واكق الأدد  علددا وشدد  اك دددا ل وكدد س ميدداك  دد ا  حدد ار   -3

 فاينل وذكك ااكضان علا ش امن ي   ما .
ة اكدد  ر   ددن ح ددث درجددة ح ار ددا ورائ  رددا وعه ددات اك ةدد ب اكددت ف ددر لمدد    ًا دد  أجرددي  -4

 تمر  حبخ ثا ف را .
 تعميمات استخدام أجهزة الفحص والقياس الكهربية 12-2
 ع ادبخ ا  ددا  ااع داا علددا اكبخرالمدة واٍددة وأوا  ادادئ ا  دددا  ااع داا مد  اَع فدة اً ددبخة     

 الخ .…  اس اك  ار ذ  اكرااشة واك ام ل  لالم مبخاا أجرية اكق اس  ثل الآف   ل وجراز
 -وف اا  لا أم  تعل اات الم مبخاا أجرية اكخ ر واكق اس :

   ا ة تعل اات اَاي  اجرية اكق اس واكخ ر اعيا ة . -1
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عيبخ الم مبخاا جراز   اس ك  عبخة  ة   ات كلق اس ٙب وشع  علدا اَةد    ااعلدى عيدبخ  -2
   اس  ا ة مير  ع و    ا را .

 ال اك  ار اكرر ع عن اًراز اَ ل ب   اس  قاو    .ٙب ف -3
 ٙب أن تر ن ألأ ا  أجرية اكق اس  عيوكة ما ا . -4
ٙب اك   بخ  ن لمه ة اَار ات واكا ار ات اٍاينة اد جرية اكق داس فادثه جرداز الآفد   ل  -5

 0ز     وشدع  علدا وشد    داس اَقاو دة ثم  ه دس لأد ع اًرداز  عدا فدمذا  اندا  د ا ة اًردا
 دا علا أن اكا ار ة لمل اة واكعرس ااكعرس .

عيبخ الم مبخاا جراز   اس اك  ار ذو اكرااشة ٙب  خل اكرااشة ج بخا ح ا اٍن اَ ل ب  -6
  دداس اك  ددار اَددار ف دد  علاددا ا ندد  إذا وشدد  أ ثدد   ددن  ددن دا ددل اكرااشددة ٕاددل علددا  دد ا ة 

اتتجدداما ك  ددارات ااوجدد  اَ يندددة تةدداو  المجادد ع اتتجدداما كل  ددارات اَددارة ح دددث أن المجادد ع 
 اكثه ة  ةاو  ينخ ا .

واًبخ   ااكك   أن الم مبخاا الآف   ل  خ ك ا ل أفضل  ن المد مبخا    د و  ل عيدبخ ا  ادار اكدبخوائ      
 -اكرر ا ة كلألمااب اك اك ة :

كا عيددبخ المدد مبخاا ااو  ددل ع ف ددر أجرددية اكدد  ر  ٙددب فاددل اًردداز  ددن اكددبخائ ة اكرر ا ددة ومدد -1
ٚ اج ك  ا وعيبخ فادل اًرداز  دن اكدبخائ ة فادن اا ادل أن تديداد اَددرلة تعق دبخا اند   دن اَاردن أن 

 تر ن ألأ ا  اًراز شا   رة رة .
ع حاكة وج د ت ين هت  ر ا ة مير ج بخة ع اكبخائ ة اكرر ا ة فلن  ر ن ااَقدبخور ا  ددافرا اعدبخ  -2

 .فال ااجرية اَ ل ب ا  اارما اااو  ل 
 أهم مشاكل وحدات التبريد والتكييف   12-3
 -و    اكا ث عن ااع اا اكرر ا ة ع  ه  ن :    

 دائ ة اك  ر   -1
 اكبخائ ة اك ئ ة ة -2

وتعددبخ أ ثدد  اَدددا ل حددبخو ا مدد  عددبخا دوران اك حددبخة فاددثه اك حددبخات اكاددايرة اَدديودة ار ن ددا   ر     
د ك   وحدة اَرثدف  واحبخ    ر  ع  ه  ن اكضامن وّ ك   وحة اَرثف فمذا لم  بخور اكضدامن وّ

 عر ذكك أن اَدرلة م  انق اع اك  ار اكرر ع عيراا ان   ن اَة اعبخ أن   ع ل اا  ان  عا ع آن 
 -واحبخ ومياك عبخة ألمااب ّ الة  ثل :
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 عبخا وج د جربخ  ر ع علا ألأ ا   لف اكر ن ا   ر ومكا ناتج  ن ف ح ع دائ ة اك  ر  اخعل -1
 إ ا ف ح أحبخ أجرية اك  ر  أو ت ين هت مير ج بخة ع دائ ة اك  ر  .

وج د جربخ علا ألأ ا   لف اكر ن دا   ر وكردن لا   جدبخ جردبخ علدا ألأد ا  اا  داب اك ئ ةد ة  -2
 كلر ن ا   ر ن  جة كخ ح اكقالأ  اك ئ ةا .

لر ن دددا   ر وجددد د جردددبخ علدددا ألأددد ا   لدددف اكر ن دددا   ر ووجددد د جردددبخ عيدددبخ اا  ددداب اك ئ ةددد ة ك -3
 وكرن اكر ن ا   ر تاكف .

 وين ا جربخ الأ ا  اا ك وكرن اا ك تاكف . -4
 تمرين عممي عمي فحص وحدة تبريد 12-4
(  ادددددص   احدددددل ف دددددر اكدددددبخائ ة اكرر ا دددددة ك حدددددبخة تد دددددبخ تعادددددل ا   قدددددة اكضدددددخ 1-12اكددددددرل      

 . Pump Downاكةخلا
 -حيث أن :

 Disconnect     لمر ية 
               Fuse    ار ات

   OL1,OL2         ااات ح ار ة
 1M                   ن ا   ر

 CM      ّ ك اكضامن
 FM              ّ ك   وحة اَرثف

 Trans    ّ ا اك  ر 
 LPC    الأ  اكضان اَيمخض

  OPC     الأ  شان اكي ا
 HPC     الأ  اكضان اكعا 

 Y1      ينااا اكةائل
 TH     اك د بخ    لم ات م فة 

 CH      لممان ينيبخوا اَ فق
 -نظرية التشغيل :

 فمذا  انا درجة  CH ر ال  ةار لممان ينيبخوا اَ فق  Disconnectعيبخ ملق اكةر ية     
  الق اكث   لم ات ر د   اَخ  حة  THح ارة م فة اك د بخ أعلا  ن درجة ح ارة وينل اكث   لم ات 
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 ر ادل  LPCوعيدبخ ا   تخد  شدان اكةد ب كضدان ويندل  Y1 ف ر ال  ةار ت ار اكاااا اكررد ع
ف الددق اكر ن ددا   ر ر ددد   اَخ  حددة ف عاددل  دده  ددن ّدد ك اكضددامن  1M ةددار ت ددار  لددف اكر ن ددا   ر 

CM  وّ ك   وحة اَرثفFM  و يق    ةار ت ار لممان ينيبخوا اَ فقCH  وهج د وين ا درجة
و الددق ينددااا اكةددائل  Y1 يق دد   ةددار ت ددار  THات حدد ارة م فددة اك د ددبخ كبخرجددة حدد ارة   دد  اكث   لمدد 

Y1  ي  ان قاا    ب اك د بخ  ن  يان اكةائل ا  اَام  و مل اكضامن  عال حا  يمخض شان وٜ
ف خ ح ر د   و يق    ةار ت ار  LPCلم ب اكضامن ك ال ا  شان      الأ  اكضان اَيمخض 

1M ار ت ار لممان ينيبخوا اَ فق .و    ف  ه  ن اكضامن و  وحة اَرثف و ر ال  ة 
 -: Aمرحلة القياس 

كق دداس جردد د اك جددد  اكثه ددة اكقاد دددة  ددن اَاددبخر اكررددد ع فخددا حاكدددة عددبخا وجدد د جردددبخ  ردد ع ٙدددب 
   اجعة اكقالأ  اك ئ ةا اَ ج د ع ك حة اك  ز   كلاار .

 -: Bمرحلة القياس 
فمذا لم  رن مياك جر د علدا  Disconnectح ث  قاس جر د ااوج  اكثه ة اٍارجة  ن اكةر ية 

وإلا فمندد   ددن اا اددل وجدد د وينددهت   ONألأدد ا  اكةددر ية ٙددب اك   ددبخ  ددن ان اكةددر ية علددا وشدد  
  ر ا ة مير ج بخة أو أن اكةر ية تاكخة .

 -: Cمرحلة القياس 
بخ فمذا لم  رن مياك جر Fuseح ث نق س جر د ااوج  اكثه ة عيبخ ْارج  ار ات اكبخائ ة اك ئ ة ة 

 فركا  عر تلف اَار ات .
 -: Dمرحلة القياس 

فمذا لم  رن مياك جربخ ٙب الان قاا  1Mح ث نق س جر د اك ج  اكثه ة اٍارجة  ن اكر ن ا   ر 
 . Eوإذا  ان مياك جربخ ٙب الان قاا  ااش ة إلى   حلة اكق اس  G ااش ة إلى   حلة اكق اس 

 -: Eمرحلة القياس 
فددمذا لم  رددن ميدداك جرددبخ فرددكا  OL1اكثه ددة اٍارجددة  ددن اَدد ا  اٌدد ار   ح ددث نقدد س جردد د ااوجدد 
دد ك  OL1 عددر تلددف اَدد ا  اٌدد ار   أو وجدد د وينددهت  ر ا ددة مددير ج ددبخة وع حاكددة وجدد د جرددبخ وّ

اكضدددامن لا  دددبخور فدددان اَددددرلة ترادددن إ دددا ع ّددد ك اكضدددامن أو وجددد د ويندددهت  ر ا دددة لمدددائاة عيدددبخ 
 اكضامن .
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 (1-12الشكل )
 -: Fلة القياس مرح

فددمذا لم  رددن ميدداك جرددبخ فرددكا  OL2ح ددث نقدد س جردد د ااوجدد  اكثه ددة اٍارجددة  ددن اَدد ا  اٌدد ار  
د ك  OL2 عر إ ا تلف اَ ا  اٌ ار   أو وج د وينهت  ر ا دة مدير ج دبخة وع حاكدة وجد د جردبخ وّ

وينددهت  ر ا ددة    وحددة اَرثددف لا  ددبخور فددان اَدددرلة تراددن إ ددا ع ّدد ك   وحددة اَرثددف أو وجدد د
 لمائاة عيبخ ّ ك اَ وحة .
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 -:  Gمرحلة القياس  
فددددمذا لم  رددددن ميدددداك جرددددبخ نةدددد ابخا  Transح ددددث نقدددد س فدددد ا اًرددددبخ علددددا ألأدددد ا  اا ددددبخائا اادددد ا 

 . Fuse ار ات اك  ر  
 

 -: Hمرحلة القياس 
 قل ا  ني 1فمذا لم  رن مياك جربخ ع اكق اس  Transح ث نق س اًربخ علا ألأ ا   ان   اا ا 

تداكف وإذا لم  ردن ميداك جردبخ ع اكق داس  Fuseفمذا  ان مياك جربخ دا علدا أن اَادر   2اكق اس 
 دا علا أن اا ا تاكف . 2

 -: Iمرحلة القياس 
وع مدكه اَ حلدة ن  دك لمدا   المدات ْ لخدة ح دث  1Mكق اس اًربخ علا ألأ ا   لف اكر ن ا   ر 

َلدددف اكر ن ددا   ر وناددبخا اك دد   اكثددا  كلأفدد   ل عيدددبخ  A2نثاددا أحددبخ لأدد ع الآفدد   ل عيددبخ اك دد   
اكيقاط اَم لخة اجرية اك  ر  اَ ج دة ع  ةار  لف اكر ن ا   ر ح ث ٜرن يبخ دبخ اًرداز اكدك  
ر د    خ  حة واَثاا اك ا    شح ذكك كيخ ض أن   ا ة الآف   ل عيدبخ اكيقداط اَم لخدة  ادا مد   ادص 

 ( .1-12ااًبخوا  
 (1-12ول )الجد

 6 5 4 3 2 1 النقطة
الجهد 

(V) 
24 24 24 24 0 0 

 خ  حدة وع مدكه اٌاكدة ٙدب أن ني قدل إلى   حلدة  LPCومكا  عر أن ر دة  الأ  اكضدان اَديمخض 
ولم  عاددل اكر ن ددا   ر مددكا  عددر تلددف  لددف  V 24أ ددا إذا  ددان اًرددبخ عيددبخ ه دد  اكدديقن  Jاكق دداس 

 .اكر ن ا   ر وٚ اج لالم ابخاا 
 -: Jمرحلة القياس 

 ةداو   1فمذا  ان فد ا اًردبخ عيدبخ اكيق دة  Y1ح ث نق س اًربخ علا ألأ ا   لف ينااا اكةائل 
24 V  0 ةاو   2وعيبخ اكيق ة V  فركا  عر أن اكث   لم اتTH  ر دد    خ  حدة فدمذا  اندا درجدة

أن اكث   لم ات تداكف  ح ارة م فة اك د بخ   تخع  واكث   لم ات  ضا ط علا اك ش  اكا  ح فركا  عر
فددمذا لم  عاددل ينددااا اكةددائل   ٜرددن تق  ددب  V 24 ةدداو ا  2أ ددا إذا  ددان فدد ا اًرددبخ عيددبخ اكيق ددة 
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اَخدددك  دددن  لاددد  اَايالأ ةدددا فدددمذا أدددكب دا علدددا انددد   عادددل ( دا علدددا أن ميددداك  ددددرلة ع  لدددف 
 . Y1اكاااا 

اعدبخ المد ابخاا أحدبخ أجردية اكد  ر  بجرداز  واًبخ   ااكك   اند  ٜردن   داس  قاو دة اكدبخائ ة اكرر ا دة     
دا علددا وجدد د احددلاا ع أحددبخ  لخددات  Ω 0( فددمذا  انددا اَقاو ددة 2-12ااو  ددل  اددا ااكدددرل  

 الخ .…اكر ن ا   رات أو  لخات اكااا ات 
ب أن  ة ابخا  ال ت ين ل اك  ار اكرر ع كلبخائ ة ان ت ين ل اك  ار اكرر ع ع  ثدل مدكه       وٙ

د  ح اا ك لف عيا  اك  ر  اًبخ بخ اكك  تم الم ابخاك  إذا لم  ابخا  لف اكر ن دا   ر اٌاكة لم ؤ 
 أو  لف اكاااا أو اكةمان اكرر ع االا .

 (2-12الشكل )
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