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 يمِبِسْمِ اللهِ الرَّحْمنِ الرَّحِ

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

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

 شكر و تقدير
مهنػػ س تد ػػ  ةشػػ ينة الممػػنٌ ةالمنققػػة الشػػ   ة للمهندددس صددلاح عبددد الحميددد لص الشػػ   أتقػػ ـ  ػػا

 ةالممل ة الع ة ة السعود ة على تعاكنه الصادؽ التناء فى إع اد هذا ال تاب .
كلا فوتنى أف أتق ـ ةالش   الجز ل للش ينات العالم ة في مجاؿ التد   ك التي   مت لنا المعلومػات الفن ػة 

 ت اللازمة لإع اد هذا ال تاب ك مزص ةالش   الش ينات التال ة :ك المخققا
 ش ينة الجز  ة السعود ة -10 ش ينة دانفوس . -1
 ش ينة ين  ستاؿ تب  -11 ش ينة ينار    . -2
 ش ينة آرن ج -12 ش ينة أل و . -3
 ش ينة تا لور -13 ش ينة ينوةلان  -4
 ش ينة ة ف اج -14 ش ينة  ورؾ  -5
 ينة جلنٌش   -15 ش ينة ت  ن -6
   ش ينة ناش وناؿ -7
   ش ينة ركة ت ش ز ل -8
   ش ينة ف مصا ةوهن  -9

                                 
                                                                                                

 المؤلف
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 وحدات التبريد التجارية
 مقدمة 1-1

تعتػػد عمل ػػة افػػم المنعمػػة مػػن أهػػا التقت قػػات الػػتي تسػػتخ ـ ف هػػا أجهػػزة التد ػػ  فى الو ػػت ا ػػافِ 
خػ  كينػذا يه ػز فت كف أجهػزة التد ػ  تصػتم عمل ػة افػم المنعمػة القاةلػة للتلػ  كنقلهػا مػن م ػاف آ

الع  ػػػ  مػػػن المنعمػػػة مػػػن الممػػػور الصػػػعتة ةػػػل فى ةعػػػل الما ػػػاف مػػػن الممػػػور المسػػػت  لة  فتق  تػػػا ينػػػل 
صناعات المغذ ة كالمش كةات تستخ ـ الثلج المصنع كينذلك عمل ات التد    فمثلا  عتد التد   ش ئا 

ى ست ل ا ص    ةالإضافة إفُ أساس ا فى صناعة الزة  ة كاآ س ين يم كهذا على ست ل المثاؿ كل س عل
 ذلك فاف معظا الصناعات ال  م ائ ة كصناعات المدك ة تحتاج لتد   .

 كمجل القوؿ أف التد   له دكرا فعالا فى تحسنٌ الظ كؼ ا  ات ة التي نع شها فى أ امنا ا ال ة .
محػلات –سػوة  مارينتػات كأجهزة التد ػ  التجار ػة هػلأ المجهػزة لمسػتخ مة فى ا معػات التجار ػة مثػل ال

 .افٍ .…المستشف ات  –ال فتر ات –المقاعا –محلات ة ع الزهور –محلات ة ع الل وـ –التقالة 
كالجػػ    ةالػػذين  أف هػػذز المجهػػزة تشػػته  ػػ  ينتػػنً المجهػػزة المنزل ػػة فى أينثػػ  أجزائهػػا عػػ ا أف أاجامهػػا  

 ينتنًة كأش الها مختلفة    ما كسعات تد  ها عال ة .
 ع وحدات التبريد التجارية أنوا 1-2

 -مظ ن تقس ا أجهزة التد   التجار ة إفُ :
للأنعمػة القازجػة أك ا مػ ة كهػذز اليمػ ؼ مظ ػن أف ت ػوف مػن  Storage Cabinetغػ ؼ تد ػ  -1

. Reach Inأك من النوع الذم فى متناكؿ ال    Walk Inالنوع ال تنً التي مظ ن السنً ف ها ةالم  اـ 
 ع ض مسوذج ليم فة تد   مظ ن السنً ف ها ةالم  اـ .(  1-1كالش ل )

 (1-1الشكل )
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 (  ع ض مسوذج لثلاجة ع ض يار ة )غ فة تد   فى متناكؿ ال   ( ةاةنٌ )الش ل أ( 2-1كالش ل )

 كةثلاثة أةواب )الش ل ب ( .

 دة كهى تستخ ـ لع ض المنعمة القازجة المد   Display Casesكاجهات الع ض التجار ة  -2
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(  ع ض مسوذج لثلاجة 3-1أك المنعمة ا م ة كهذز الواجهات ت وف ميملقة أك مفتواة   كالش ل )

 . ARNEGع ض يار ة ميملقة من إنتاج ش ينة 
أمػا مػددات المػاء فتسػتخ ـ فى الممػاينن  water & beverage coolerمػددات المػاء كالعصػائ   -3

افٍ فى اػػنٌ أف مػػددات العصػػائ  …لشػػ ينات كالمستشػػف ات العامػػة مثػػل المسػػاج  كالمصػػافٌ ا  وم ػػة كا
 فتستخ ـ فى ال فتر ات كالمقاعا كمحلات ة ع العصائ  .

(  عػػ ض مسػػوذج لمػػددات المػػاء مػػن النػػوع العامػػل ةلػػيم  المػػاء )الشػػ ل أ  ( كمسػػوذج لمػػدد 4-1كالشػػ ل )
تفصػػػ ل فى ال تػػػاب مػػػن هػػػذز المػػػاء النػػػوع ذك القػػػاركرة )الشػػػ ل ب ( . كلقػػػ  تناكلنػػػا هػػػذز المػػػددات ةال

 الموسوعة الثلاجات كالف  زرات المنزل ة كمددات الماء .

كتستخ ـ هذز المجهزة فى المقاعا كال فتر ات  Ice Makerأجهزة صناعة م عتات الثلج  -4 
(  ع ض مسوذج 5-1افٍ   كالش ل )…كمحلات ة ع العصائ  كينذلك تستخ ـ فى محلات ة ع المسماؾ 

 . FRIGIDAIRE عتات الثلج من إنتاج ش ينة لجهاز صناعة م
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 المصطمحات الفنية المستخدمة في التبريد 1-3
 -سنتناكؿ في هذز الفق ة أينث  المصقل ات الفن ة استخ اما مع أنظمة التد   كهى ينما  للأ :    

 Heatالحرارة -1
 -وىى إحدى صور الطاقة وتقاس بعدة وحدات أىمها :    

 في النظاـ العالملأ                                 (J)الجوؿ 
 في النظاـ المترم (CAL)                       ال الورل 

 في النظاـ الإمذل زم    BTU )كا ة  ا  ارة الد قان ة ) 
 وفيما يلي العلاقة بين ىذه الوحدات 

                         KJ=4.184K   kcal   
                         KJ=0.955B   BTU    

 Temperatureدرجة الحرارة       -0
  -وتقاس درجة الحرارة بعدة وحدات أىمها :    

oدرجة ا  ارة ال لفن     
K      في النظاـ العالملأ 
oدرجة ا  ارة المئو ة        

C     في النظاـ المترم 
oدرجة ا  ارة الفه ن ت    

F      في النظاـ الإمذل زم 
 ا  للأ العلا ة ةنٌ هذز الوا ات كف م
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o
K =273+

o
C   

          o
F = 32+ 1.8

o
C 

 Heat Content     المحتوي الحراري -2
  -عند إعطاء أو سحب حرارة من المادة يحدث أحد الاحتمالات التالية :    
ن تيمػػنً غاز ػػة ( ك نػػتج ذلػػك مػػ –سػػائلة  –تيمػػنً درجػػة اػػ ارة المػػادة مػػع ثتػػات االػػة المػػادة ) صػػلتة  -أ

  Sensible  Heatا  ارة المحسوسة   
سائلة غاز ة ( مع ثتات درجة ا ارة المادة ك نتج ذلك عن تيمنً ا  ارة  –تيمنً االة المادة ) صلتة  -ب

 Latent  Heatال امنة     

رة تيمنً االة المادة مع تيمنً درجة ا ارة المادة ك نتج ذلك من تيمنً ينلا مػن ا ػ ارة المحسوسػة كا ػ ا -ج
ال امنة . أم أف المحتوم ا  ارم للمػادة  سػاكم مجمػوع ا ػ ارة المحسوسػة كا ػ ارة ال امنػة ك قلػ  علػلأ 

في النظػػاـ   KCAL/Kgك  ػػوف ةواػػ ة    Enthalpyالمحتػػوم ا ػػ ارم لواػػ ة المكزاف ةالانثػػال   
 المترم . 
 Heat  Transferانتقال الحرارة         -4
لمػػادة مظ ػن أف  ػزداد إذا أعق ػػت لهػا نا ػػة مػن اإػارج ك قػػل إذا سػ ب منهػػا إف المحتػوم ا ػ ارم ل    

 نا ة كالتد   هو عمل ة نقل ا  ارة من كس  إفِ أخ  ك تا نقل ا  ارة ةإا ل الصور التال ة : 
 مثل انتقاؿ ا  ارة من الشمس إفِ المرض نت جة للإشعاع   -:    Radiationالإشعاع      -أ

مثػػل انتقػػاؿ ا ػػ ارة مػػن كعػػاء سػػاخن إفِ  ػػ  الإنسػػاف عنػػ   -: Conductionالتوصدديل     -ب
 ملامستها للوعاء .

مثل انتقاؿ ا  ارة من م فئة ينه ة ة موضوعة ةيم فة إفِ أا    -: Convectionالحمل         -ج
  الجالسنٌ ةاليم فة نت جة  مل الهواء   ارة المتول ة من الم فئة .

  Pressureالضغط      -8     
  - ع ؼ الليم  عللأ أنه القوة المؤث ة عمود ا عللأ كا ة المسااات أم أف :    

A

F      P = 
   P       الليم                           -ا ث أف :    

   Fالقوة                                                     
  Aالمسااة                                                  
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mكالمسػػااة   N فػػإذا ينانػػت القػػوة ةػػالن وتن     
N/ mفػػإف كاػػ ة اللػػيم  ت ػػوف )  2

( كتسػػملأ  2
   Pascalةاس اؿ   

   barكالج    ةالذين  أف أجهزة   اس الليم  الموجودة ةالمسواؽ تعقلأ الليم  إما ةوا ة التار       
Kg/ C mك  افئ 

2
 -(  ا ث أف : PSIالتوصة الم ةعة ) أك ةوا ة ال نل /   

                                  bar = 908*  10
4
    Pascal 

                                  bar = 14.22          PSI 

 وىناك ثلاثة صور للضغط وىم :     
  Absolute  Pressure(   PABالضغط المطلق )  -

   Gauge  Pressure(     PGالضغط المقاس )  -
     Atmospheric  Pressure(    PATالضغط الجوي )  -

 -حيث أن :
                                PAB= PG + PAT  

 ( .  bar 1.02علما ةأف الليم  الجوم عللأ سقم الت    ساكم )     
  Cooling Capacityالسعة التبريدية       -6    
ك وجػ  كاػ ت أخػ م  W  لأ كا ات   رة كالواػ ة العالم ػة هػلأ الػوات إف كا ات سعة التد   ه   

 ( BTU/hrككا ة ا  ارة الد قان ة ل ل ساعة  )   TR  ث  استخ امها مثل نن التد    
 حيث أن :     

TR= 3521.1 W 
BTU/h r = 2.93 W 
TR= 1200 BTU/hr 
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 دورات تبريد وحدات التبريد التجارية 
 مقدمة  2-1

سنتناكؿ فى هذا التاب دكرات التد   العاملة ةالتخار كالتي   ث  استخ امها فى أجهزة التد   التجار ػة 
 -:أساس ة كها ينما  للأ  التد   ةالتخار ةصفة عامة من أرةع عناص    كتت وف دكرة

  Compressorاللاغ   -1

 Condenserالم ث      -2

   Evaporatorالمتخ      -3

 -ك تواج  فى ع ة صور مثل : Flow Control Elementعنص  الت  ا فى الت ف  -4

 Capillary Tubeأنتوةة شع  ة -

 Automatic Expansion Valveصماـ تم د أتومات  لأ-

  Thermostatic Expansion Valveصماـ تم د ا ارم -

 – Thermal –Electric Expansion Valveصماـ تم د ينه كا ارل -

 Low Side Floatعوامة الليم  المنخفل -

 High –Side Floatعوامة الليم  العافِ -

ستخ اـ هذز العناص  كينػذلك العناصػ  كالج    ةالذين  أنه مظ ن مع فة خواص كنظ  ة عمل كت ين ب كا
   المخ ل المل قة ة كرات التد   ةال جوع للجزء المكؿ من هذز الموسوعة ) التقن ات ا   ثة فى التد  ( 

كفى الفقػػ ات القادمػػة سػػنتناكؿ إف شػػاء ات صػػورا مختلفػػة مػػن دكرات التد ػػ  الػػتي   ثػػ  اسػػتخ امها ل 
 أجهزة التد   التجار ة .
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 ورة التبريد ذات الأنبوبة الشعرية د 2-2
(  ع ض ش ل  متس  ل كرة تد   ةانليماط التخار تستخ ـ ف ها المنتوةة الشع  ة  1-2الش ل )    

 داخل ال كرة .  (R-12)ينجهاز تم د   كينذلك  تنٌ مسار م ينب التد   

 نظرية عمل دورة التبريد .     
إػارج مػن ملػ  المتخػ  ) الف  ػزر (  كدفػع ( ةس ب  ػار م ينػب التد ػ  ا1 قوـ اللاغ  ) -1

 إفُ مل  الم ث  ك من ثم  زداد ضيم  درجة ا ارة هذا التخار .
على تد ػ   ػار م ينػب التد ػ  اإػارج مػن اللػاغ  ا ػث تقػ د ا ػ ارة   (2) عمل الم ث   -2

السػائلة مػع من الم ث  إفُ الهواء   كةذلك تتيمنً االة م ينب التد   من ا الػة اليماز ػة إفُ ا الػة 
 ثتات الليم  كدرجه ا  ارة .

ك التي  ػتا   (3)  خل سائل م ينب التد   الساخن إفُ جهاز التم د ) المنتوةة الشع  ة (  -3
تصم مها ةعنا ة من ا ػث القػوؿ ك الققػ    اػم تعمػل علػى خنػ  ينم ػة م ينػب التد ػ  اإػاص 

ك صػػااب هػػذز العمل ػػة ثتػػات ةالواػػ ة ك تقل ػػل اللػػيم  الػػذم  تتعػػه امزفػػاض في درجػػة ا ػػ ارة 
 المحتول ا  ارم )الإنثالت ا ( .

  كمظػتص ا ػ ارة مػن الوسػ  المحػ   ةػالمتخ   (4)  خل سائل م ينب التد   إفُ مل  المتخ  -4
مت ػػػػػولان مػػػػػن سػػػػػائل إفُ غػػػػػاز مػػػػػع ثتػػػػػت درجػػػػػة ا ػػػػػ ارة كاللػػػػػيم  كل ػػػػػن  ػػػػػزداد المحتػػػػػول ا ػػػػػ ارم 

 ا( .ػػػػػػ)الإنثالت 
    ذك الليم  المنخفل إفُ اللاغ  كتت  ر دكرة التد   . نتقل  ار م ينب التد  -5
تلاؼ لل كرة ةعل المجزاء كهى ل ست من م ونات ال كرة ال ئ س ة   كل ن تعمل على   -6

  -الذم  ؤدل كظ فتنٌ: (6)كمثل المتادؿ ا  ارم  (5)تحسنٌ أداء ال كرة مثل الم شم / ا ف  
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م ينػػػب التد ػػػ  داخػػػل المنتوةػػػة الشػػػع  ة كت ث ػػػ  غػػػاز  المكفُ الاسػػػتفادة مػػػن خػػػ  السػػػ ب التػػػارد في
النػػاتج مػػن عمل ػػة اإنػػ    كةالتػػافِ ز ػػادة المثػػ  التد ػػ م الػػذم مض ثػػه م ينػػب   Flash gasالػػوم ل 

 التد   داخل المتخ  .
كالثان ػػة تتخػػنً أم سػػائل عائػػ  داخػػل خػػ  السػػ ب إفُ اللػػاغ  كالػػذم  ػػ  مضػػ ث نت جػػة لامزفػػاض 

ل كاػػ ة التد ػػ    أك لوجػػود ز ػػادة نف فػػة ةشػػ نه م ينػػب التد ػػ  . كآخػػ  المجػػزاء ا مػػل ا ػػ ارم داخػػ
ك الذم  عمل أساسان علػى اجػز م ينػب التد ػ  السػائل   Accumulatorالملافة هو مجمع السائل  

 كمنعه من الوصوؿ لللاغ  .

 (  ع ض دكرة تد   ةأنتوةة شع  ة مزكدة بمتادؿ ا ارم .2-2كالش ل )

 -حيث أن : 

 4 المتخ   1 اللاغ  

 5 الم شم / ا ف  2 الم ث  

 6 مجمع السائل  3 المنتوةة الشع  ة 
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كيػػػػ ر الإشػػػػارة إفُ أف المناة ػػػػب الشػػػػع  ة كاسػػػػعة الانتشػػػػار فى كاػػػػ ات التد ػػػػ  كالم  فػػػػات ذات 
  السعات التد   ة المنخفلة كذلك لتسانتها كت لفتها المنخفلة كل ن  عػاب علػلأ دكرات التد ػ
 -التي تستخ ـ أناة ب شع  ة تحتاج لش نها ة م ة ملتونة من م ينب التد   للأستاب التال ة :

كجود ينم ة إضاف ة من م ينب التد    عمل على يم ع السائل فى خ  س ب اللاغ  كهذا -1
     ؤدل لتل  اللاغ  كذلك لمف اللاغ  مع  لليم  غاز كل س سائل .

 ينب التد   من جانب الليم  العافِ لجانب الليم  المنخفل أثناء تو   اللاغ  س نتقل م-2
ا ػػث تتعػػادؿ اللػػيموط فى دكرة التد ػػ  فى االػػة كجػػود ينم ػػة إضػػاف ة مػػن م ينػػب التد ػػ  سػػ   ث 
غمػػ  للمتخػػ  ةسػػائل التد ػػ  كعنػػ  ةػػػ ء دكراف اللػػاغ  سػػنًت  السػػائل إفُ اللػػاغ  مسػػتتا تلػػػ  

 صمامات اللاغ  .

 مل بصمام أتوماتيكي  دورات التبريد التي تع 2-3
 ستخ ـ هذا النوع من دكرات التد   في الثلاجات التجار ة الصيمنًة ا ث إف تعادؿ الليم  أثناء     

تو ػ  الػ كرة لا  ت قػ  نت جػة لاسػتخ اـ صػماـ التمػ د المتومػات  لأ . ك ةالتػافِ فػاف عػزـ ةػػ ء دكراف 
 اللاغ  س  وف ينتنً .

  ونة ل كرة تد   تحتول على صماـ تم د أتومات  لأ .(  ع ض المجزاء الم3-2كالش ل )     
 -حيث أن :
 1             اللاغ  
 2    الم ث  

 3  صماـ التم د المتومات  لأ
 4    المتخ  

 5   خزاف السائل 
 6   الم شم / ا ف 
 7   زجاجة الت اف

صػماـ التمػ د المتومػات  لأ  كتوضم المسها اياز سػ  اف م ينػب التد ػ  داخػل دكرة التد ػ  ك تم ػز     
ةأنه  عمل على ا فاظ على ضيم  المتخ  ثاةت   فعنػ  تشػيم ل اللػاغ   عمػل اللػاغ  علػى ضػيم  

إفُ الم ثػػػ    ا ػػػث  ػػػتا تد ػػػ ز كمػػػن ثم ت ث فػػػه  م تفعػػػة ػػػار م ينػػػب التد ػػػ  ةلػػػيم    كدرجػػػه اػػػ ارة 
 ػػ  إفُ سػػائل ذك درجػػة اػػ ارة )نت جػػة لفقػػ اف م ينػػب التد ػػ  لل ػػ ارة ال امنػػة(   ك  ت ػػوؿ م ينػػب التد 
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عال ة في الم ث  كضيم  عافِ ةع ها  توجه السائل إفُ خزاف السائل   ك  ستق  السائل أسػفل اإػزاف 
في اػنٌ   ػوف  ػار م ينػب التد ػػ  أعلػى اإػزاف ف نػ فع السػائل تحػػت ضػيم  التخػار إفِ صػماـ التمػػ د 

مػات  لأ ك تتخػ  جػزء مػن هػذا السػائل في المتومات  لأ   ف   ث تم د للسػائل في صػماـ التمػ د المكتو 
ا اؿ ك ت وؿ السائل إفِ رذاذ ةليم  منخفل كدرجه ا ارة منخفلة ج اٍ ك صل م ينػب التد ػ  إفُ 
المتخػػ  تحػػت ضػػيم  ثاةػػت   ػػافئ اللػػيم  المعػػا   عل ػػه صػػماـ التمػػ د المتومػػات  لأ   كفي المتخػػ  تنتقػػل 

 وظة إفُ م ينب ا  ارة من المحماؿ ا  ار ة  مثل المنعمة المحف

 (2-0الشكل )                           
ا ػ ارة كاللػيم  المػنخفل إفُ  ػار مػع عػػ ـ تيمػنً درجػػة ا ػػ ارة التد   ف ت وؿ سائل التد   ذك درجة 

)نت جػػة لاينتسػػػاب م ينػػب التد ػػػ  لل ػػ ارة ال امنػػػة للتتخػػػنً (   ك توجػػه هػػػذا التخػػار إفُ خػػػ  سػػػ ب 
  ػػ  كتت ػػػ ر دكرة التشيم ػػػل كالجػػ    ةالػػذين  أنػػه في االػػة امزفػػاض ا مػػل اللػاغ  ك عػػاد ضػػيمقه مػػن ج

ا  ارم فاف جزء من م ينب التد   س تتخ  في المتخ  كالتا لأ س ظل في صورز كالتا لأ س ظل في صورز 
سائله  كهذا س ؤدل إفُ تل  صمامات اللاغ   لمف اللاغ  مصما لليم   ار لا لليم  سائل 

مػػل ا ػػ ارم في المتخػػ  سػػ ؤدل إفُ اػػ كث تحمػػ ص زائػػ  ) ارتفػػاع درجػػه اػػ ارة في اػػنٌ أف ز ػػادة ا 
م ينب التد   عن درجػه اػ ارة التشػتع كهػلأ درجػه ا ػ ارة الػتي  ت ػوؿ عنػ ها م ينػب التد ػ  إفُ  ػار ( 
كهذا س ؤدل إفُ ارتفاع درجه اػ ارة اللػاغ  إفُ  ػ ا  ػ  تػؤدل لتلفػه .لػذلك  نصػم ةاسػتخ اـ هػذز 

 لمحماؿ ا  ار ة الثاةتة .ال كرة مع ا
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 دورات التبريد ذات صمام التمدد الحراري . 2-4
 .(  ع ض دكرة تد   مزكدة ةصماـ تم د ا ارم 4-2الش ل )     

 (4-0الشكل )
 -حيث أن :
 6   الم شم / ا ف  1   اللاغ 
 7   زجاجه ة اف 2   الم ث 

  8 ة ةصماـ التم دأنتوةة شع  ة خاص  3صماـ التم د ا  ارم         
 9  ةص لة صماـ التم د ا  ارم 4   المتخ  

 5  خزاف السائل
ك لااػػم أف هػػػذز الػػ كرة لا  تلػػػ  عػػن الػػػ كرة السػػاةقة   عػػػ ا أنػػه عنػػػ  مػػ كر م ينػػػب التد ػػ  عػػػد     

صػػماـ التمػػ د ا ػػ ارم   مضػػ ث تمػػ د للسػػائل في الصػػماـ ك تعػػ ؿ كضػػع صػػماـ التمػػ د ا ػػ ارم تتعػػان 
 تخ  . مل الم
ا ث إف كضع صماـ التم د ا  ارم  عتم  على ضيم  المتخ  . كينذلك على درجه ا ارة التخار     

المحمػػص اإػػارج مػػن المتخػػ  . كذلػػك ةواسػػقة التصػػ لة ا ساسػػة الموضػػوعة في مخػػ ج المتخػػ  ف لمػػا ازداد 
ا ػ ارم فتصػل   الت م ص ) عن ما  زداد ا مل ا ػ ارم في المتخػ  ( تتسػع فت ػه خػ كج صػماـ التمػ د

ينم ػػه أينػػد مػػػن سػػائل م ينػػب التد ػػػ  للمتخػػ  أمػػا عنػػػ ما  قػػل الت مػػ ص ) في االػػػه امزفػػاض ا مػػػل 
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ا  ارم ةالمتخ  ( تل   فت ه اإ كج لصماـ التم د ا  ارم فتقل ينم ة سائل م ينب التد   التي تصل 
 للمتخ  كه ذا .

 كاػػػ ت التد ػػػ  التجار ػػػة كالصػػػناع ة   فهػػػو ك عتػػػد صػػػماـ التمػػػ د ا ػػػ ارم هػػػو المينثػػػ  انتشػػػاران في    
مناسب ج ان للأحماؿ ا  ار ة المتيمنًة ا ث  عمل على المحافظة على ثتػات درجػة الت مػ ص في المتخػ  

 عن    مة ثاةتة نعتم  على معا  ة الصماـ .
درجددة حددرارة التشددبع المقابلددة لضددغط  –التحمددي= د درجددو حددرارة البدددار عنددد مدددرج المبدددر 

 عند مدخل المبدر . المبدر
 دورات التبريد ذات صمام التمدد الكهروحرارى . 2-5

 . (  ع ض دكرة تد   ةصماـ تم د ينه كا ارل5-2الش ل )    

 (8-0الشكل )
 -حيث أن :
 4    المتخ  1    اللاغ 
 220/24V  5محوؿ خافل  2    الم ث 

 6  ث مستور )مقاكمة ا ار ة ( 3  صماـ التم د ال ه كا ارل
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كلا مطتل  عمل هذز ال كرة عن ال كرة الساةقة   ع ا أنه عن  م كر م ينب التد   عػد صػماـ التمػ د  
ال ه كاػ ارل مضػ ث تمػ د للسػػائل في الصػماـ ك تعػ ؿ كضػػع صػماـ التمػ د ا ػػ ارم تتعػان  مػل المتخػػ    

ه مقاكمػة الث مسػتور المثتػػت ف لمػا ازداد الت مػ ص ) عنػ ما  ػزداد ا مػل ا ػ ارم في المتخػ  ( تقػل   مػ
عنػػػ  مخػػػ ج المتخػػػ  ف ػػػنخفل الجهػػػ  المسػػػل  علػػػى السػػػخاف ال هػػػ   الموجػػػود ةػػػ اخل صػػػماـ التمػػػػ د 

  ارم . ػػػػا 
فتتسػػع  24Vا ػػث إف السػػخاف موصػػل ةػػالتوافِ مػػع الث مسػػتور مػػع خػػ ج المحػػوؿ   كالػػذم جهػػ ز      

سػائل م ينػب التد ػ  للمتخػ  أمػا عنػ   فت ه خ كج صػماـ التمػ د ال ه كاػ ارل فتصػل ينم ػة أينػد مػن
امزفاض الت م ص ) عن  امزفاض ا مل ا  ارم في المتخ  ( تز   مقاكمة الث مستور المثتت عن  مخػ ج 
المتخ  ف قػل الجهػ  المسػل  علػى السػخاف ال هػ   الموجػود ةػ اخل صػماـ التمػ د ا ػ ارم . ا ػث أف 

وؿ فتل   فت ه خ كج صماـ التم د ال ه كا ارل السخاف موصل ةالتوافِ مع الث مستور مع خ ج المح
  كنقل ينم ة سائل م ينب التد ػ  الػتي تصػل للمتخػ  .كالجػ    ةالػذين  أف صػماـ التمػ د ال ه كاػ ارل 
مظ نػػه الػػػت  ا ة  ػػه في الت مػػػ ص في المتخػػػ  ةا ػػ  الػػػذم   ػػوف مػػػن الصػػػعب تحق قػػه مػػػع صػػػمامات 

ف   افػػػػ  اسػػػػتخ اـ صػػػػماـ التمػػػػ د ال ه كاػػػػ ارل دائػػػػ ة التمػػػػ د ا  ار ػػػػة العاد ػػػػة   ك في ةعػػػػل الما ػػػػا
 إل تركن ة لل ة  ةنٌ الث مستور ك الصماـ ذاته .

 دورات التبريد ذات عوامة الضغط المنخفض 2-6
(  ع ض دكرة تد   تستخ ـ عوامة ضيم  منخفل ينوس لة لتمػ د السػائل اإػارج 6-2الش ل )     

 من الم ث  .
 -حيث أن :
 5مواسنً المتخ        1                       اللاغ  

 6  المتخ        2                     غ فة عوامة الليم  المنخفل
 7  الم ث             3عوامة الليم  المنخفل                      

 8  خزاف سائل       4فت ة  تا الت  ا ف ها تتعان لوضع العوامة        
لتد   عن  ضيم  م تفع من خ  ن د اللاغ    كعنػ  مػ كر هػذا التخػار ا ث مط ج  ار م ينب ا    

داخػل مواسػنً الم ثػ   تػ أ في الت ػاث  ك الت ػوؿ إفُ سػػائل نت جػة لانتقػاؿ ا ػ ارة مػن م ينػب التد ػػ  
إفُ الهواء الجول المح   ةالم ث  ) في االة الم ث  الذم  دد ةالهواء (   ك من ثم  فقػ  م ينػب التد ػ  

ال امنػػػة   ف ت ػػاث  ثم  توجػػػه السػػائل اإػػػارج مػػػن الم ثػػ  إفُ غ فػػػه عوامػػة اللػػػيم  المػػػنخفل ا ارتػػه 
ك عتم  مع ؿ ت ف  السائل إفُ غ فه عوامة الليم  المنخفل على مستول السائل في اليم فة   كالػذم 
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ل في  عتم  هو اآخ  على ا مل ا  ارم للمتخ    ف لما ازداد ا مل ا  ارم ازداد مع ؿ    السائ
المتخ  المم  الذم  ؤدل إفِ امزفاض مستول السائل في غ فه العوامة ف نخفل مستول العوامة فتتسع 

 فت ة ال خوؿ للصماـ العواملأ ك زداد مع ؿ ت ف  السائل ليم فة العوامة ك الع س ةالع س .

 (6-0الشكل )
  ر دكرة التشيم ل .أما التخار الناتج عن التخ  في المتخ  ف عود إفُ خ  س ب اللاغ  ك تت 

لمف  كالجػػػ    ةالػػػذين  أف ز ػػػادة م ينػػػب التد ػػػ  لا تلػػػ  ةعمػػػل دكرة التد ػػػ  في ا الػػػة الػػػتي ةصػػػ دها    
 ال م ة الزائ ة من م ينب التد   ستتقى في غ فه العوامة  كالتي تعمل ينمخزف للسائل في هذز ال كرة 

 دورات التبريد ذات عوامة الضغط العالي  2-7
(  ع ض دكرة تد    ستخ ـ عوامة الليم  العافِ ينوس لة لتم د السائل اإارج من 7-2الش ل )    

 الم ث  .
 -حيث أن :

   1   غ فه عوامة الليم  العافِ 
   2    خ  السائل 

   3     المتخ 
  4       اللاغ 

 5                      الم ث  
   6                  خ  س ب اللاغ 
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 7                      عوامة    
فعن  دكراف اللاغ  مط ج  ار م ينب التد   ةليم  م تفع مػن خػ  نػ د اللػاغ    كعنػ  مػ كر هػذا 
التخػػار داخػػل مواسػػنً الم ثػػ   تػػ أ في الت ػػاث  كالت ػػوؿ إفُ سػػائل نت جػػة لانتقػػاؿ ا ػػ ارة مػػن م ينػػب 

د ةالهواء ( كمن ثم  فق  م ينب التد   التد   إفُ الهواء الجول المح   ةالم ث  في االة الم ث  الذم  د 
ا ارتػػه ال امنػػة ف ت ػػاث  ثم  توجػػه السػػائل اإػػارج مػػن الم ثػػ  إفُ غ فػػه عوامػػة اللػػيم  العػػافِ   كالػػتي 
تعمل ينخزاف للسائل   كمنظا لت ف  السائل في آف كاا    ك تجمع السائل في أسفل اليم فػة في اػنٌ 

ارتفػاع مسػتول السػائل في غ فػه عوامػة اللػيم  العػافِ ت تفػع  علوا مستول السائل  ار الف  وف   كعن  
العوامة لمعلى ف زداد ت ف  سائل م ينب التد   مرو المتخ  كفي المتخ  مضػ ث  ػ  لسػائل م ينػب التد ػ  
نت جة لانتقاؿ ا  ارة من المحماؿ ا  ار ة)المنعمة المحفوظة( إفُ م ينب التد   علمان ةأف المتخ  في هذز 

 وف من النوع الميممور لمنه  ظل مدلوءان ةسائل م ينب التد   في آم  ظة كلا مض ث    ينامػل ال كرة  
 لسائل التد   ف ه .

كالجػ    ةالػذين  أف مسػتول السػائل في غ فػه عوامػة اللػيم  العػافِ   ػوف اػ ج فز ػادة ينم ػة شػ نه     
  الػذم  ػ   ػؤدل إفُ امػتلاء المتخػ  م ينب التد   تؤدل إفُ ز ػادة تػ ف  سػائل التد ػ  إفُ المتخػ . الممػ

ةالسائل ف ن فع السائل إفُ خػ  سػ ب اللػاغ  مؤد ػا لتلػ  صػمامات اللػاغ  في اػنٌ أف نقػص  
ينم ة ش نه م ينب التد    ؤدل إفُ نقص ت ف  سائل التد   للمتخ  المم  الذم  ػؤدل إفُ امزفػاض 

  المسػتخ مة في الػ كرة مقاةقػة للػوزف السعة التد   ة للوا ة لذلك مصػب أف ت ػوف ينم ػه م ينػب التد ػ
 ةه من  تل الش ينة المصنعة . الموصلأ
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 (8-0الشكل )
 دورات التبريد المتعددة المبخرات   2-8      

 إف استخ اـ كا ة ت ث   كاا ة  موعة من الثلاجات كالف  زرات التجار ة ل س ةالمم  الج   
نػػاؾ عػػ ة أسػػتاب تػػ فع المصػػممنٌ لاسػػتخ اـ م لاد ػػة كه 1920فهػػذا النظػػاـ معػػ كؼ  تػػل عػػاـ   

كا ة ت ث   كاا ة  موعة من الثلاجات كالف  زرات التجار ة المستخ مة في ا معػات التجار ػة 
 -نذين  منها  للأ :

 توف  كا ات الت ث   ةسعات عال ه ةأسعار منخفلة كينفاءة عال ه . -1
ة المح ينات  التي   رتها أيندمن التقل ل من الت لفة ال ل ة كسع  التشيم ل خصوصان لمف ينفاء -2

5HP ِ5في انٌ أف ينفاءة المح ينات التي   رتها أ ل من %85اصاف اوافHPُ55 صل إف% 

كالجػػ    ةالػػذين  أنػػه لاسػػتخ اـ كاػػ ة ت ث ػػ  كااػػ ة مػػع متخػػ م ثلاجتػػنٌ  عمػػلاف عنػػ  درجػػات     
 -ا ارة مختلفة تتتع إا ل الق ؽ التال ة لتثت ت درجه ا ارة ينلا منهما :

اسػػتخ اـ صػػماـ ينهػػ   ل ػػل ثلاجػػة  ػػتا الػػت  ا ف ػػه ةترموسػػتات الثلاجػػة كتسػػتخ ـ هػػذز  -1
الق  قة عن ما ت وف درجة ا ارة الثلاجتنٌ متقارةة   ك التيمنً القف   في درجات ا  ارة لا  ؤث  

 (  ع ض دكرة تد   بمتخ  ن ةاستخ اـ صمامات ينه ة ة .8-2على محتو اتها كالش ل)
 -حيث أن :

 9,10              متخ ات 1     الم ث
 11   اللاغ  2   خزاف السائل
 12  عوامة الز ت 3   م شم / مجف 
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 13  م شم الز ت 4   زجاجه ة اف
 14  فاصل الز ت 5   صمامات ينه ة ة

    15  م كاة الم ث  7,8         صمامات تم د ا ار ة
فعنػػػػػػػ  كصػػػػػػػػوؿ درجػػػػػػػػة ا ػػػػػػػػ ارة في أاػػػػػػػػ      

ا ػػػػػػػػػ ارة المعػػػػػػػػػػا   عل هػػػػػػػػػػا الثلاجتػػػػػػػػػنٌ ل رجػػػػػػػػػػة 
ت موسػػػػػػتات الثلاجػػػػػػة  نققػػػػػػع الت ػػػػػػار ال هػػػػػػ   
لمتخػػػػ  هػػػػذز الثلاجػػػػة ك  تو ػػػػ  تػػػػ ف  م ينػػػػب 
التد ػ  في المتخػػ    كعنػػ  كصػوؿ درجػػة ا ػػ ارة 
في ينلتػػا الثلاجتػػنٌ ل رجػػة ا ػػ ارة المعػػا   عل هػػا 
ت موسػػتات ينػػلا منهمػػا  نققػػع الت ػػار ال هػػػ   

         عػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػن ينػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػلا مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػن الصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػمامات             
 (5-0الشكل )                       عمل ام 11ك ظل اللاغ   5,6ال ه ة ة 

 11  ك عنػػ  امزفػػاض ضػيم  خػػ  السػػ ب لللػػاغ   2 نتقػل ينػػل م ينػػب التد ػػ  إفُ خػزاف السػػائل  
 للق مة المعا   عل ها  انع الليم  المنخفل  نققع الت ار ال ه   عن اللاغ  ك  تو   .

  كهذز المنظمات منظمات م  ان   ة تعمل على تنظ ا   EPRضيم  المتخ   استخ اـ منظمات-1
ضػػيم  المتخػػ  عنػػ  الق مػػة المعػػا  ة عل هػػا   ك مػػن ثم تعمػػل علػػى المحافظػػة علػػى درجػػة اػػ ارة المتخػػ  عنػػ  
  مػػه ثاةتػػة . ا ػػث  ػػتا ضػػت  ضػػيم  مػػنظا ضػػيم  المتخػػ  عنػػ  اللػػيم  المقاةػػل ل رجػػه اػػ ارة المتخػػ    

(     كعادة  ستخ ـ صماـ لارجعى مػع المتخػ  الػذم لػػه أد  3-3  من الفق ة )كمظ ن تع نٌ الليم
(  عػػػػ ض دكرة تد ػػػػ  بمتخػػػػ  ن ةاسػػػػتخ اـ صػػػػمامات ينه ة ػػػػة كصػػػػماـ 9-2درجػػػػه اػػػػػ ارة   كالش ػػػػػل )

لارجعى للمتخ ات ذات درجه ا  ارة المد    كمنظا ضيم  المتخ  للمتخ  ذات درجه ا  ارة المعلى 
. 

 -حيث إن :
 1     ث م 

 2    خزاف السائل
 3    م شم / مجف 
 4    زجاجه ة اف
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                5,6صمامات ينه ة ة

 7,8           صمامات ينه ة ة
                            9,10          متخ ات 

                                11 منظا تنظ ا ضيم  المتخ 
      12           صماـ لارجعى

 13            اغ ض
  14           عوامة ز ت
                            15           م شم الز ت
 16  فاصل الز ت
 (9-0الشكل )                             17  م كاة الم ث 

ك عمل الصماـ اللارجعلأ على منع ارت اد اللػيم  العػافِ مػن المتخػ ات الػتي لهػا درجػه اػ ارة أعلػى     
إفُ المتخ  ذات درجه ا  ارة المد   تل كصوؿ دكرة التد   للاستق ار   كعادة  سػتخ ـ صػماـ سػائل 
ل ػػل متخػػػ  لإم ان ػػػة عمػػل إذاةػػػة للصػػػق ع ل ػػػل متخػػ  علػػػى اػػػ ز ةالإضػػافة إفُ ذلػػػك فػػػاف اللػػػاغ  

  Unloadersالمستخ ـ في دكرات التد   المتع دة المتخػ ات مصػب أف   ػوف مػزكد بمخفلػات أحمػاؿ 
 من أجل تقل ل السعة التد   ة لللاغ  أثناء إج اء عمل ه الصق ع لتعل الثلاجات. 

 . Compound  Refrigeration  Cycleدورات التبريد المركبة   2-9

 40- ستخ ـ هذا النوع من ال كرات في تقت قات التد   العم   للوصػوؿ إفُ درجػات اػ ارة     
o
C 

ـ ضاغقنٌ أك أينث  موصلنٌ على التوافِ للوصوؿ إفُ ضيم  ت ث     كما دكنها كلت ق   هذا  ستخ 
علػػى ك ضػػيم  تتخػػنً مػػنخفل لا  سػػتق ع ضػػاغ  كااػػ  تحق قػػه علػػى أف   ػػوف ةػػنٌ اللػػاغقنٌ مػػدد 

لتقل ل الت م ص ةتخار م ينب التد   اإػارج مػن اللػاغ  المكؿ ك  تػل دخولػه  Inter Coolerة ني 
الت ني من غ فة خل  إفُ ضخ م ينب تد   سائل ةليم  منخفل   لللاغ  الثاني . كتتع د صور المدد

ل ل ضاغ  ل لأ مضتفم ةز ت التز  ػت  Oil separatorينذلك تستخ ـ فواصل الز ت الم  ان   ة 
 اإاص  ةه كع ـ تع  ل أم منها لمخان  نقص الز ت .

  ضػػػػيم  (  عػػػػ ض دكرة تد ػػػػ  م ينتػػػػة ةاسػػػػتخ اـ ضػػػػاغقنٌ إاػػػػ امشا  عمػػػػل عنػػػػ10-2كالشػػػػ ل )     
 منخفل   كالثاني عن  ضيم  عافِ كمدد ة ني من نوع المتادؿ ا  ارم .
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كلق   امت الش ينات المصنعة لللواغ  ةإنتاج ضواغ  متع دة الم اال مظ ن استخ امها ة لا من     
ضاغقنٌ أك اينث    ك تستق ع الوصوؿ لليم  الت ث   كضيم  التتخنً المقلوةنٌ في تقت قات التد ػ  

 العم   .
 -حيث أن :

   1               ضاغ  له ضيم  ن د منخفل
   2      مدد ة ني تد   ماء

   3     ضاغ  له ضيم  ن د عافِ 
    4      م ث  تد   ماء 
   5      خزاف السائل 

      6               صماـ تم د ا ارم
 7      المتخ 

 8     فاصل الز ت
 9     م شم الز ت
 10   عوامة الز ت

 11  م شم/مجف  م ينب التد  
 12   زجاجة الت اف
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 (12-0الشكل )
 Cascade Systemدورات التبريد المتتابعة    2-11

 40–تسػػتخ ـ هػػذز الػػ كرات في العمل ػػات الصػػناع ة للوصػػوؿ لػػ رجات ا ار ػػة أ ػػل مػػن      
o
C   

أف الػػػ كرة تعمػػػل عنػػػ  درجػػػات اػػػ ارة  كالػػػتي  صػػػعب تحق قهػػػا ةاسػػػتخ اـ أنظمػػػة التد ػػػ  العاد ػػػة . كبمػػػا
منخفلػػة جػػ ان فنًاعػػى أف   ػػوف م ينػػب التد ػػ  المسػػتخ ـ جػػاؼ جػػ ان مػػن أم رنوةػػة اػػم لا مضػػ ث 
انس اد ةال كرة كينذلك لاة  من استخ اـ فواصل الز ت الم  ان   ة لإعادة ز ت التز  ت إفُ اللاغ  

ا الواػػ تنٌ معػػان ا ػػث  قػػوـ متخػػ  (  عػػ ض مسػػوذج لهػػذز الػػ كرة . ا ػػث تعمػػل ينلتػػ11-2كالشػػ ل )
ال كرة المكفُ ةتد   م ث  ال كرة الثان ة ك  ستخ ـ نظاـ تح ا كاا  في تشيم ل كإ قاؼ الوا تنٌ ك 
 عادة   وف متخ  ال كرة المكفُ كم ث  ال كرة الثان ة من نوع الوعاء ذك المناة ب .                     



 

 

 

 

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

 قل بٍه الصفحات.تن أك عجلة الماكس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

32  

 50-اػػم مضقػػ  درجػػه اػػ ارة  R134a أك  R-12ك سػػتخ ـ م ينػػب التد ػػ       
o
C  في الػػ كرات

 65–المتتاةعة ذات الم التنٌ . كام مضق  
o
C  . في ال كرات المتتاةعة ذات الثلاث م اال 

درجػات اػ ارة    R-22كمضق  م ينب التد ػ      
 5تقل بحوافِ من 

0
C  ِ10إف 

0
C  عن ما مضققػه

    .                            R-12م ينػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػب تد ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  
كتتلػػػم أمش ػػػة دكرات التد ػػػ  المتتاةعػػػة )المتعا تػػػة( 

  كالػػػػذم   R-13إذا اسػػػػتخ ـ م ينػػػػب تد ػػػػ  
– سػػػػتق ع أف مضقػػػػ  درجػػػػات اػػػػ ارة تصػػػػل إفُ 

100 
o
C  كل ػػن نت جػػة ل رجػػة ا ارتػػه ا  جػػة

 28.78كالػػػػػػػتي تسػػػػػػػاكل 
o
C  فػػػػػػػاف ت ث فػػػػػػػه

ةاسػػػػػػتخ اـ الهػػػػػػواء أك المػػػػػػاء غػػػػػػنً مد ػػػػػػن كالػػػػػػذم 
ة تد ػ  أخػ ل لإتمػاـ   تقلب اسػتخ اـ متخػ  دكر 

الت ث ػػػػػ    كمػػػػػن هػػػػػذا  تلػػػػػم أمش ػػػػػة الػػػػػ كرات 
  (11-0الشكل )                                       المتتاةعة .

كتتقلب هذز الػ كرات مواصػفات خاصػة لز ػت دكرة التد ػ  الػتي تعمػل عػن درجػات ا ػ ارة المنخفلػة 
كمضػػػتفم ةسػػػ ولته عنػػػػ  درجػػػات ا ػػػػ ارة  كمػػػن هػػػذز المواصػػػػفات أف   ػػػوف خػػػافِ مػػػػن الشػػػمع كال نوةػػػػة

 المنخفلة ..  
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 مركبات التبريد التقميدية وبدائمها 
 Refrigrantsمركبات التبريد    3-1

اا ة . مثل م ينب التد   هو السائل الذم  قوـ ةعمل ة نقل ا  ارة   ك     وف هذا السائل لمادة ك 
اآمون ا   أك إل   ينم ائلأ لمادتنٌ مثل الف  ونات   كم ينب التد   له خصائص نت ع ة   كين م ائ ة 
تم نه من تحق   عمل ة نقل ا  ارة ةسهولة ك س  كهى تتقلب أف مض ث تيمنً لصورة المادة من سائل 

 إفُ  ار   أك الع س عن  درجات ا ارة مختلفة .

د ػػ  ا ػػ ارة أثنػػاء تتخػػنًز عنػػ  درجػػات اػػ ارة منخفلػػة ك قػػ د هػػذز ا ػػ ارة أثنػػاء كمظػػتص م ينػػب الت    
 ت ثفه عن  درجة ا ارة عال ة كضيم  عافِ .

كأكؿ م ينػػػب تد ػػػ  اسػػػتخ ـ ينػػػاف ينلور ػػػ  الإث ػػػل ةواسػػػقة ةنًينػػػز مػػػن خػػػلاؿ ماين نػػػة ضػػػيم  التخػػػار     
 . ـ 1875ال  ك ة   كس  عا الت اآمون ا محله ك يناف ذلك في العاـ 

 كيناف لاينتشاؼ م ينتات الفلوركين ةوف ك المشتقة من الم ثاف كالإ ثاف المث  ال تنً في مجاؿ التد      
كأخذت الاسا التجارم ) الف  ونػات ( كلقػ  كفػت الف  ونػات اإػواص كاإصػائص المقلوةػة لماين نػات  

 التد   المختلفة. 
  ف ػػػه ينػػػػلأ تلائػػػا هػػػذز الم ينتػػػات القػػػػ رات ك لم ينػػػب التد ػػػ  خػػػواص نت ع ػػػة ك ين م ائ ػػػػة مصػػػب أف تتػػػوف

الم  ان   ػػة لماين نػػات التد ػػ  كظػػ كؼ التشػػيم ل المختلفػػة لهػػذز الماين نػػات كلػػتلائا ينػػذلك جانػػب الممػػن   
 كالسلامة كافم الت ئة .

 ومن ىذه الدواص التي يجب أن تتوافر في مركب التبريد ما يلي :     
كهػػى ا ػػ ارة الػػتي  ت ػػوؿ عنػػ ها  -: درجددة حددرارة نليانددو مندفضددة عنددد الضددغط الجددوى -1

 م ينب التد   من سائل إفُ  ار .
ك قصػػ  ةال رجػػة  -درجددة حرارتددو الحرجددة أعلددى مددن درجددة حددرارة الوسدديط المحدديط : -2

ا  جة ال رجػة الػتي  ت ػاث  عنػ ها م ينػب التد ػ  ) تحولػه مػن  ػار إفُ سػائل ( ك الػتي مصػب أف 
 سواء يناف هواء أك ماء ام تتا عمل ة الت اث  . ت وف أعلى من درجة ا ارة الوس  المح  

كهػلأ ا ػ ارة الػتي تحولػه مػن صػورة إفُ أخػ ل )  -: حرارتو الكامنة يجدب أن تكدون عاليدة -3
سائل إفُ  ار مثلا ( دكف تيمنً في ا ػ ارة المحسوسػة   هػذز ا ػ ارة ال امنػة العال ػة تقلػل مػن كزف 

    ك الذم مضق  السعة التد   ة المقلوةة .م ينب التد   اللازـ لل كراف في دكرة التد 
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ك ا جا النوعلأ هو مقلوب ال ثافة ف لما  ل الجا النوعلأ  عنى  -:حجمو النوعي قليل  -4
 اف ال ثافة عال ة ك عنى أف اجا اللاغ  المقلوب س  وف صيمنًان .

ذلك لز ادة ينفاءة ضػخ م ينػب  -: فرق الضغط بين ضغط تبديره وضغط تكثيفو صغير -5
 ينب التد   .ضخ م  

ك قصػػ   ػػا النسػػتة ةػػنٌ ضػػيم  الت ث ػػ  ك ضػػيم  التتخػػنً كالػػتي  -نسددبة انضددغاطو عاليددة : -6
 مصب أف ت وف عال ة ام تقل   رة اللاغ  اللازمة .

 يسهل تحديد أماكن تسريو في دورات التبريد . -8
 ثبات تركيبو الكيميائي عند درجات الحرارة المدتلفة . -5
 ند التركيز المندفض .نير سام ولا يسبب الاختناق ع -9

 نير قابل للاشتعال سواء كان منفرداً أو مدتلط بالزيت .-12
 نير قابل للانفجار منفرداً كان أو مدتلط بالزيت .-11
 رخي= الثمن و متوفر .-10

 أنواع مركبات التبريد التقميدية  3-2
تخ ـ عػػادة فى مصػػانع تنقسػػا م ينتػػات التد ػػ  إفُ م ينتػػات تد ػػ  غػػنً علػػو ة  مثػػل اآمون ػػا كهػػى تسػػ

 R-11,R-12,R-22,R-502الثلج كم ينتات تد   علو ة تسمى ةالف  ونات مثل 
 (R-11)أولا فريون  

كهػػو م ينػػب ين م ػػائلأ   (R-11)الاسػػا ال  م ػػائلأ للم ينػػب هػػو ثالػػث ينلوركفلوركم ثػػاف ك  مػػز لػػه      
اػػػ ات التد ػػػ  ذات مسػػػتق  كغػػػنً  اةػػػل للاشػػػتعاؿ كلػػػه درجػػػه سم ػػػة منخفلػػػة جػػػ ان   ك سػػػتخ ـ مػػػع ك 
( مثػل  RPM 3000السعات التد   ػة ال تػنًة كمػع اللػواغ  ذات سػ عات دكراف ةق ئػة ) أ ػل مػن 

ينمػا  سػتخ ـ في تنظ ػ  دكائػ     Water Chillersاللػواغ  القػاردة الم ينز ػة ككاػ ات تثلػ ج الم ػاز 
زالػػة ال نوةػػة ك عتػػد التد ػ  الػػتي تسػػتخ ـ ضػػواغ  مح مػػه اليملػػ  عنػػ  ااػػتراؽ محػػ ؾ اللػػاغ  كينػػذلك لإ

مػػذ ب مثػػافِ للشػػ وـ كالز ػػوت ك عتػػأ عػػادز في اسػػقوانات سػػعتها مائػػه إفُ مائػػه ك سػػوف رنػػل كلػػوف 
 العتوة ة تقافِ .

ك ػػتا ال شػػ  عػػن تسػػ ةه ةاسػػتخ اـ مصػػتاح الهال ػػ    أك ة اشػػ  التسػػ ب الإل ػػتركني   أك ة غػػاكل 
 الصاةوف .
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 (R-12)ثانيا  فريون     

ائلأ ثاني ينلور ثاني فلوركم ثاف . ك عتد أكؿ م ينب تد   تم اينتشافه كصنع من الفلوركين ةوف الاسا ال  م    
 427كمظتاز ةأنه غنً ساـ كلا  شتعل كلا  تفاعل مع المعػادف كمسػتق  ين م ائ ػا اػم درجػة اػ ارة 

o
C  ك يملػى

–29 
o
C  جػػػة اػػػ ارة تشػػػيم ل عنػػػ  اللػػػيم  الجػػػول ك سػػػتخ ـ في الثلاجػػػات المنزل ػػػة كالتجار ػػػة كالػػػتي لهػػػا در

 5+متوسقة تتراكح ما ةنٌ 
o
C  ُ25–إف 

o
C  ك عمل مع اللواغ  التردد ة كال كارة ك القاردة الم ينز ة ك عتػأ

  كلوف العتوة أة ل . Kg 13.5عادة في اسقوانات سعتها 
 كمظتاز الم ينب ينذلك ةقاةل ة الػذكةاف في الز ػت كمظتػزج معػه   كينػذلك المػاء مدػا  قلػل اػ كث الصػ أ    

في االػػػػة كجػػػػود  ػػػػار المػػػػاء أك المػػػػاء ك سػػػػتخ ـ مصػػػػتاح الهال ػػػػ  أك ال اشػػػػفات الإل تركن ػػػػة أك رغػػػػاكل 
الصاةوف لل شػ  عػن أمػاينن تسػ ةه مػع ملااظػة أنػه  عقػى ضػوء ازرؽ مخلػ  عنػ  اسػتخ اـ مصػتاح 

 الهال   .
     (R-502)ثالثا فريون   

ك ػ  اسػتخ ـ   % 48.8 ةنسػتة  R-22كف  ػوف  % 51.2  ةنسػتة  R-115هو خل   من ف  ػوف     
كهػػو  ناسػػب التقت قػػات الػػتي R-22 ك  R-12كلػػه خػػواص تشػػاةه خػػواص ينػػل مػػن 1961منػػذ عػػاـ 

 51-)تتقلب درجات ا ارة متوسقة كمنخفلة . كالتي تػتراكح مػا ةػنٌ
o
C – 18 

o
C )  مثػل ثلاجػات

ا مػ ة . ةالإضػافة إفُ المغذ ة ا م ة   كمصانع تصن ع المغذ ة ا مػ ة   كثلاجػات عػ ض المغذ ػة 
الثلاجات المستخ مة في ا اؿ الق  ك ستخ ـ مع اللػواغ  التردد ػة فقػ  ك عتػأ في اسػقوانات لونهػا 

 ةنفسجلأ.
كمػػن خصائصػػه أنػػه لا  شػػتعل ك غػػنً سػػاـ كمسػػتق  ين م ائ ػػا عنػػ  ينػػل الظػػ كؼ ك سػػتخ ـ في دكرات 

18– التد   ذات م الة الانلػيماط الوااػ ة للوصػوؿ ل رجػة اػ ارة
 o

C  ُك ذات المػ التنٌ للوصػوؿ اف
 40– درجػػة اػػ ارة 

o
C   ك مػػا دكنهػػا . ك سػػت ؿ علػػى تسػػ ةه ةال اشػػ  الإل ػػتركني كمصػػتاح الهال ػػ
 كرغاكل الصاةوف .

 ك  اعى استخ اـ فاصل الز ت عن  استخ امه للوصوؿ ل رجات ا ارة منخفلة .    
ت ا ػ ارة  للف  ونػات التقل   ػة  ةالواػ ات (  عقى العلا ة ةنٌ الليم  المقلػ  كدرجػا1-3كالج كؿ )
 العالم ة .
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 (1-2الجدول )
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 ساكل ةالترت ب   R-12,R-502فاف الليم  المقل  لف  وف  20C–فمثلا عن درجة ا ارة 
2.193bar,4.143bar . كبمعلوم ة الليم  المقل  مظ ن تع نٌ الليم  المقاس 

 -ا ث أف :
 (1.02barالجوى ) الضغط المطلق د الضغط المقاس +الضغط

 13.5 كتوضع م ينتات التد   في عتوات كزنها      

Kg : ةألواف مد زة ينما  للأ 
R-12                         أة ل 

   R-22                      أخل 
  R-502                    ةنفسجلأ 
  R-500                      أصف 
   R-11                    افِة تق 
 (  ع ض صورا 1-3كالش ل )    

 لمسقوانات الف  ونات . 
R-12 ,R-22 ,R-500, 

R-502 

 AND CO. .    E.I .DUمن إنتاج ش ينة     

PONT   DE  NOMOURS  

 50كهذز الاسقوانات لا مظ ن ملئها ةواسقة المستخ ـ كلا مظ ن تسخ نها ل رجة ا ارة أيند من    

o
C    تاشػ  ينمػا مصػب ا ػذر مػن  ز نهػا يػوار أشػ اء سػاخنة أك كضػعها كلا مصػب تع  لػها للهػب لم

 داخل الس ارات في الشمس ا ث مظ ن أف تصل درجة ا  ارة في هذز الظ كؼ إلػػلأ 

70 
o
C   . التي عن ها مظ ن أف مض ث انفجار للاسقوانة 
 بدائل مركبات الكموروفموروكربون . 3-3

 -ن مرفوضة بيئياً للأسباب التالية :لقد أصبحت مركبات الكلوروفلوروكربو     
 صعوةة إزالتها من الماء مدا مصعلها تح ث تلوث لمم م از تصل إل ها . -1
إاػػ اثها تلينػػل في نتقػػة المكزكف المح قػػة ةػػالمرض ك ا ام ػػة لهػػا مػػن الإشػػعاعات الشمسػػ ة  -2

 كفوؽ التنفسج ة اللارة .
و مػػا  ػػػؤدل إفُ رفػػع اػػػ ارة تسػػتتها في ظػػاه ة الت ػػػت الزجػػاجلأ ) الصػػوةات الزجاج ػػػة ( كهػػ -3

 المرض. 
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 -كإجمالان مظ ن ذين  أض ار تلينل نتقة المكزكف على مظاه  ا  اة فوؽ المرض على الن و التافِ :  
التعػػػ ض للإصػػػاةة بمػػػ ض سػػػ ناف الجلػػػ  يننت جػػػة للت ػػػولات في ا ػػػامل النػػػوكم للخلا ػػػا .  -1

اء لفػترات نو لػة خػارج لذلك تحذر ةعل ال كؿ موانن ها من أخػذ حمامػات الشػمس ك مػن التقػ
 المنزؿ أثناء النهار   ينما  نصم ةارت اء القتعات ك الملاةس الوا  ة .

التعػػ ض للإصػػاةة ةإعتػػاـ ع سػػة العػػنٌ ) مػػ ض ال ات اينػػت ( ك ػػ   ػػؤدل إفُ إاػػ اث عمػػى   -2
ينامل نت جة لوصوؿ ينم ات ينتنًة من المشعة فوؽ التنفسػج ة إفِ اليمشػاء الشػت لأ ال   ػ  للعػنٌ 

 ه  تل  .. مدا مصعل
 ضع  المناعة القت ع ة للأجساـ ك مدا مصعل من السهل الإصاةة ةالمم اض . -3
الجهػاز  –ال تػ   –الجهػاز التنفسػلأ  –الع ػوف  –التأثنً المتاشػ  علػى ينفػاءة المعلػاء التال ػة  -4

 القلب . –الهلملأ الم ينزم 
 : بالنسبة للنباتات- 
مثػػػػل )القمػػػػم كالػػػػذرة   كالفاصػػػػول ا المضػػػػ ار ةالمحاصػػػػ ل الزراع ػػػػة كنقػػػػص اليملػػػػة المق كاػػػػة    -1

 افٍ ( 000
 : بالنسبة للحياة و الكائنات البحرية- 
الإ ػػػلاؿ مػػػن إنتاج ػػػة ال ائنػػػات الت   ػػػة ال   قػػػة خاصػػػة كا ػػػ ة اإل ػػػة ا ػػػث توجػػػ  أينػػػد  -1

يمعات لها في م از الققب الجنو  . كهذز ال ائنات تش ل  اعػ ة اليمػذاء المساسػ ة في الت ػار 
 تنًة   ك ؤدل ذلك إفُ امزفاض مل وظ في مق ار الث كة السم  ة .خاصة للأسماؾ ال 

كالاياز ا افِ هو اسػتخ اـ ةػ ائل لم ينتػات ال لوركفلوركين ةػوف مثػل م ينتػات اله ػ رفلورين ةوف أم اإال ػة 
كينػػػػػذلك اسػػػػػتخ اـ م ينتػػػػػات   R134a , R404Aمػػػػػن ال لػػػػػور ن في ت ين تهػػػػػا مثػػػػػل م ينػػػػػب

كلقػػ   R22, R123,R142 تػػأثنً محػػ كد علػػى تلينػػل المكزكف مثػػل اله ػ ركينلورفلوركين ةوف كالػػتي لهػػا 
عػػاـ  % 20 فػػ ل الاسػػتهلاؾ بحػػوافِ   (1987)أكصػػى ة توينػػوؿ مونتر ػػاؿ كالػػذم عقػػ  في سػػتتمد 

ـ    لف  ونػػػػػػػػػػػػػػػات  1999عػػػػػػػػػػػػػػػاـ  % 50ك  فػػػػػػػػػػػػػػػ ل الاسػػػػػػػػػػػػػػػتهلاؾ بحػػػػػػػػػػػػػػػوافِ  (1995)
R11,R12,R113,R114,R115 . 

–و ا تصػػادم عنػػ  درجػػات ا ػػ ارة الػػتي لا تقػػل عػػن كهػػ R-12 هػػو أاػػ  ةػػ ائل   R-134aك عتػػد

10
o
C-  ك ستخ ـ معR-134a     ز وت لها  اع ة استر مثلDEA Triton Oil SE 55  

 R-12 , R-134a(   بن مقارنه ةنٌ اإواص ا  ار ة ل لا من  2-3كالج كؿ )
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 ( 0 – 2الجدول  )
-6.6/49

o
C -32/43

o
C -40/32

o
C -40/54

o
C  الفريون 

 الدواص
R12 R134a R12 R134a R12 R134a R12 R134a 

ضغط السحب  0.64 0.53 0.64 0.53 0.94 0.8 2.46 2.29
   (bar)المطلق

ضغط الطرد  13.51 14.58 7.89 8.14 10.42 11.01 11.89 12.7
 (bar)المطلق 

 نسبة الانضغاط 21.01 27.63 12.28 15.43 11.14 13.82 4.83 5.53
 السعة التبريدية 365.8 309.18 442.9 388.15 591.53 525.9 1505.2 1460.95

(KJ / m
3
) 

درجو حرارة  141 126 116 104 114 103 83 77
الغاز الراجع 

oC)) 
 40-كلق  تمت المقارنة عن  درجة ا ارة متخ   

o
C      54كم ث 

o
C . 

 40-كينذلك عن  درجة ا ارة متخ    
o
C    32كم ث 

o
C . 

 32متخ  كينذلك عن  درجة ا ارة
o
C     43كم ث 

o
C . 

 6.6كينذلك عن  درجة ا ارة متخ   
o
C   49كم ث 

o
C . 

   R-404Aثانيا  فريون     
في درجػات ا ػ ارة العال ػة   كالمتوسػقة     R-502هو التػ  ل الفعلػلأ لف  ػوف   R-404A عتد ف  وف 

 R-134a , R-143A , R-125كالمنخفلة كل س لػه أم تػأثنً علػى نتقػة المكزكف كهػو خلػ   مػن 
 كعادة  تا ش نه في صورة سائلة في خ  الس ب .

 , R134a , R12(  عقى درجات ا  ارة المقاةلة للق ا القصول للليموط ل ل مػن 3-3كالج كؿ )

R-404A , R-502   تتعان للمواصفات العالم ةISO 5149  . 
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 (2-2الجدول )

R502 R404 R12 R134A  الف  وف 
 الليم                

59.8 
o
c 55.4 

o
c 86 

o
c 79.4  

o
c  ضيم  الق د الم صى 

25 bar 
51.1 

o
c 46.9 

o
c 76.4 

o
c 70.7 

o
c  ضيم  الس ب

 bar 20.5 الم صى 
 كف  ػوف   R-134aكمظ ن مع فة العلا ة ةنٌ الليم  المقاس كدرجة ا ارة التشتع ل ل من ف  وف     

R-404A    كف  وف R-22( كالذم  2-3من الش ل ) ع ض مسوذجنٌ لع اد ضيم  عػافِ )الشػ ل 
  R-134aت ػوف درجػة اػ ارة   bar 3أ( كع اد ضيم  منخفل ) الش ل ب ( . فمثلا عن ضػيم  

 8اوافِ 
o
C كدرجة ا ارة +R-22  8–تساكل 

o
C  كدرجة اػ ارةR-404A   ِ12-)اػواف 

o
C )       .

 58+)اوافِ   R-134aفاف درجة ا ارة  bar 15كعن  ضيم  
o
C )  ة ا ارة كدرج R-22  تساكل

(+41 
o
C )   كدرجة ا ارةR-404A  ِ35+)اواف 

o
C )  . كه ذا 

لػػذلك فهػػلأ لا    R-134a , R-404Aكالجػػ    ةالػػذين  أف الز ػػوت المع ن ػػة لا تمتػػزج مػػع       
علمػػان ةػػأف  Polyester Lubricants ( POE)تسػػتخ ـ معهػػا كل ػػن تسػػتخ ـ ز ػػوت ةول سػػتر 

تاج إفُ عنا ػة فائقػة . كذلػك مػن أجػل ضػماف ز ػادة عمػ  المعػ ة الػتي سػ تا التعامل مع هذز الز وت مض
 ش نها  ذا الز ت ف جب أف   وف الز ت خافِ تمامان من ال نوةة .
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 (0-2الشكل )
 -كدرجة ا  ارة ةالفه نه ت ل لا من :  psi(  عقلأ الليموط المقاسه ةوا ة  4-3كالج كؿ )

R-12 ,  R-134a ,  R-502 
 -كف ما  للأ العلا ات  المستخ مة فى الت و ل:  
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o
F = 32+ 1.8

o
C 

    bar = 14.22 psi     
  

Cفمثلا عن  درجة ا ارة         
 o –10  14أل 

o
F   : فإف الليموط المقاسه ل لا من- 

R-502   كR134a ك,  R-12 

 -:( تساكم ةالترت ب 2-1من الج كؿ )

1.2 -1 -3.19 bar)    45.4 - 14.4  -17.1(  أل   psi)   .) 
 (4-2الجدول)

 درجة الحرارة
o
F 

R-12 

psi 
R-134a 

psi 

R-502 

psi 
 درجة الحرارة

o
F 

R-12 

psi 

R-134a 

psi 

R-502 

psi 

-14 2.8 0.3 19.5 19 20.4 17.7 51.2 
-12 3.6 1.2 21.0 20 21.0 18.4 52.4 
-10 4.5 2.0 22.6 21 21.7 19.2 53.7 
-8 5.4 2.8 24.2 22 22.4 19.9 54.9 
-6 6.3 3.7 25.8 23 23.2 20.6 56.2 
-4 7.2 4.6 27.5 24 23.9 21.4 57.5 
-2 8.2 5.5 29.3 25 24.6 22.0 58.8 
0 9.2 6.5 31.1 26 25.4 22.9 60.1 
1 9.7 7.0 32.0 27 26.1 23.7 61.5 
2 10.2 7.5 32.9 28 26.9 24.5 62.8 
3 10.7 8.0 33.9 29 27.7 25.3 64.2 
4 11.2 8.6 34.9 30 28.4 26.1 65.6 
5 11.8 9.1 35.8 31 29.2 26.9 67.0 
6 12.3 9.7 36.8 32 30.1 27.8 68.4 
7 12.9 10.2 37.9 33 30.9 28.7 69.9 
8 13.5 10.8 38.9 34 31.7 29.5 71.3 
9 14.0 11.4 39.9 35 32.6 30.4 72.8 
10 14.6 11.9 41.0 36 33.4 31.3 74.3 
11 15.2 12.5 42.1 37 34.3 32.2 75.8 
12 15.8 13.2 43.2 38 35.2 33.2 76.4 
13 16.4 13.8 44.3 39 36.1 34.1 79.0 
14 17.1 14.4 45.4 40 37.0 35.1 80.5 
15 17.7 15.1 46.5 41 37.9 36.0 82.1 
16 18.4 15.7 47.6     
17 19.0 16.4 48.8     
18 19.7 17.1 50.0     
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  R-134a , R-404A(  ع ض أها الز وت المستخ مة مع  5-3ؿ )ك الج ك 
 ( 8-2الجدول )

 الش ينة المصنعة النوع
EAL   Arctic   22  cc Mobil 

Emkarate  RL  32  S    ICI 
 لا تمتزج ينل ا مع هذز الز وت . R-134a , R-404A علمان ةأف ينلا من 

 التبريد . الاحتياطات الأمنية عند التعامل مع مركبات 3-4
الاات انات الممن ة التي مصب أف ت اعى عن  التعامل مع م ينتات التد ػ   تلػ  تتعػان لنػوع التعامػل     

سواء يناف  ز ن أك نقل أك أثناء عمل ة التشيم ل ةعناص ها المختلفة ة ءن من عمل ػات الل ػاـ ك التف  ػ  
 -ا  للأ :كالتعتئة . كعلى ست ل المثاؿ ك ل س ا ص  مصب أف   اعى م

: عنػػ  التخػػز ن   اعػػى أف ت ػػوف اسػػقوانات م ينتػػات التد ػػ  ةع ػػ ز عػػن أم مصػػ ر اػػ ارم    التدددزين
 كةع  ز عن أشعه الشمس المتاش ة كأف تأخذ الوضع ال أسلأ   كأف   وف الم اف ج   التهو ة .

من اػ كث  : عن  نقل اسقوانات م ينتات التد     اعى ع ـ سقونها من أماينن م تفعه خوفان  النقل
انفجار أك نقلها ةس ارات ميملقه ) ااك ػات ( تتعػ ض للشػمس لفػترات نو لػة خوفػان مػن ارتفػاع درجػه 

 ا  ارة داخل الس ارة .
 -: تشمل هذز العمل ات العمل ات التال ة : عمليات التشغيل

:  الل اـ ك التف    ك الش ن ك ال ش  عن التس  ب كمػن هػذز العمل ػات تنػتج ةعػل المخػان  منهػا
أنه عن  تع  ل الف  ونات للهب م شوؼ فانه  ت وؿ من م ينب تد   آمػن ) غػنً سػاـ ( إفُ م ينػب 
سػػاـ . ك سػػتب الاختنػػاؽ ك مضػػ ث هػػذا في عمل ػػات الل ػػاـ أك عنػػ  ال شػػ  علػػى التسػػ ب بمصػػتاح 
  الهال   . ينذلك عنػ  عمل ػة الشػ ن بم ينػب التد ػ  في صػورز سػائله   اعػى أف لا  لامػس م ينػب التد ػ

الجل  أك العنٌ فعن  ملامسته الجل  )لم ز أيند من نص  د  قة كاا ة ( فإنه  ستب ما  ع ؼ ةا  ؽ 
 التارد كالذم له نفس تأثنً ا  ؽ الناتج من النار في إتلاؼ اإلا ا . 

كفي االة ملامسته العنٌ     تستب في إتلاؼ العنٌ ك نصم ةاستخ اـ النظارات الوا  ة كعن  التعامل 
م ينب تد   اآمون ا فلاة  من استخ اـ الم نعة التي تقلأ العنٌ   كالتنفس خاصة لمف غاز النشادر مع 

 ساـ . ك  ستب اليم توةة عن  استنشا ه .
كمصػػػػب أ لػػػػا عػػػػ ـ خلػػػػ  م ينتػػػػات تد ػػػػ  مختلفػػػػة معػػػػان ك لمنػػػػع ذلػػػػك فانػػػػه تم اسػػػػتخ اـ الترم ػػػػز اللػػػػوني 

 لاسقوانات م ينتات التد   ينما ذين  سالفا . 
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 الباب الرابع
 دوائر التحكن فى الوحركات الكهربٍة الثلاثٍة الىجه
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 دوائر التحكم فى المحركات الكهربية الثلاثية الأوجه
 المخططات الكهربية  4-1

 
 
 

 تتكون المدططات الكهربية لنظم التحكم من :     
 الدوائر الرئيسية -0    التحكم دوائر -1
    Control Circuits دوائر التحكم  4-1-1

 
 

هػػذز الػػ ائ ة  توضػػم مسػػار الت ػػار لملفػػات التشػػيم ل لل ونتػػاينتورات كال  ل هػػات ال ه كميمنان سػػ ة       
 كالمؤ تػػات الزمن ػػة كلمتػػات الت ػػاف  كالمةػػواؽ ال ه ة ػػة كالسػػاعات )مؤ تػػات إذاةػػة الصػػق ع( كالصػػمامات
ال ه ة ػة كالمح ينػات ال ه ة ػػة المااد ػة الوجػه الصػػيمنًة كعػادة   ػػوف جهػ  دكائػ  الػػت  ا مسػاك ا لجهػػ  

 الوجه أك جه  اإ  لل ائ ة ال ئ س ة أك جه  آخ  صيمنً كمظ ن ا صوؿ عل ه ةاستخ اـ محوؿ 
 -كف ما  للأ الجهود الق اس ة ل كائ  الت  ا المترددة :

(24 , 48 , 110 , 127 , 220 V) 
( كعادة ت سا ر ػ  الػت  ا لمجهػزة الػت  ا 24أك  V 48   أما الجهود المستم ة فت وف عادة )     

 المستخ مة مثل ال ونتاينتورات كال  ل هات كالمؤ تات الزمن ة كاللواغ  ال ه ة ة كالمفات م ..افٍ 
 سػا ميملقػة إلا فى ت NC  ت سػا مفتواػة كالميملقػة نت ع ػا   NO  فى كضعها القت علأ فالمفتواة نت ع ا 

اػالات  ل لػػة جػ ا ا ػػث  وضػع سػػها  شػنً لمعلػػى يػوار أل عنصػػ  مػن عناصػػ  دائػ ة الػػت  ا ل ػػ ؿ 
على انه تحت تأثنً مؤش  خارجلأ فإذا رسا هذا السها يوار ضاغ  دؿ على أف اللاغ  كا ع تحت 

 تأثنً ضيم    كل كةالتافِ ت وف االة ر   اللاغ  مع وسة كه ذا .
المصػػه ات أك  وانػػع الػػ ائ ة المتومات   ػػة  ما ػػة دكائػػ  الػػت  ا مػػن القصػػ    كعنػػ ما كتسػػتخ ـ      

 ػزداد اجػا دائػ ة الػت  ا ينػػأف  صػتم عػ د الملفػات فى دائػ ة الػػت  ا أينػد مػن  ػس ملفػات تصػػتم 
المصه ات ك وانع ال ائ ة غنً يناف ة  ما ة دائ ة الت  ا كفى هذز ا الة  نصم ةاستخ اـ محوؿ تح ػا 

ضافة إفُ كسائل ا ما ػة السػاةقة كذلػك لتقل ػل ت ػار القصػ  عنػ  ا كثػه نت جػة للمقاكمػة ال اخل ػة ةالإ
ال تػػنًة للم ػػوؿ علمػػا ةػػاف محػػوؿ الػػت  ا لا مطتلػػ  عػػن المحػػوؿ العػػادم ذم الملفػػنٌ المنفصػػلنٌ الا فى 

تورات سػػػعته المنخفلػػػة   كيػػػ ر الإشػػػارة إفُ انػػػه مصػػػب أف تتسػػػاكل جهػػػود تشػػػيم ل ملفػػػات ال ونتػػػاين
كالمؤ تات الزمن ػة كالسػاعات كالمةػواؽ كلمتػات الإشػارة كالصػمامات ال ه ة ػة ..افٍ المسػتخ مة فى دائػ ة 

 الت  ا مع جه  المص ر ال ه بى ل ائ ة الت  ا .
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 نظرية تشغيل الكونتاكتور أو الريلاي الكهرومغناطيسي   4-2
 
 
 

عا تشػػيم ل أك للػػاغ  تشػػيم ل  ػػ كل كل ػػػل مظ ػػن تشػػيم ل ال ونتػػاينتور أك الػػ  لام بمفتػػاح لػػػه كضػػ    
 ن  قة تشيم ل خصائص مد زة لها ستتلم فى الفق ات التال ة 

 التشغيل والفصل بمفتاح له وضعين تشغيل 4-2-1
 
 
 

 Q1 كمفتػػاح التشػيم ل  K (   عػ ض دائػػ ة تح ػا تحتػػول علػى ملػػ  ال ونتػاينتور1-4الشػ ل )     
 . F1كمصه  ا ما ة 

 (1-4الشكل )
علػى  Q1ش ل )أ(  ع ض دائ ة الت  ا فى ا الة المعتادة عن ما   وف كضع المفتػاح ال ػ كم فال      
علػى كضػع  Q1   ( ة نمػا الشػ ل )ب(  عػ ض دائػ ة الػت  ا عنػ ما   ػوف المفتػاح OFF) Oكضػع 

1(ON كفى هػػذا الوضػػع فػػاف ر شػػة المفتػػاح ) Q1   ستصػػتم ميملقػػة كةالتػػافِ   تمػػل مسػػار ت ػػار ملػػ
فتتميمن  ك نجذب الش  المت  ؾ للقلب الميمنان سلأ ياز الش  الثاةت ف تيمػنً كضػع  K1 ال ونتاينتور 

ر ػػػػػ  الػػػػػتلامس لل ونتػػػػػاينتور ك قػػػػػاؿ أف ال ونتػػػػػاينتور فى االػػػػػة تشػػػػػيم ل كتصػػػػػتم الم قػػػػػاب ال ئ سػػػػػ ة 
لل ونتػػػاينتور ميملقػػػة ةػػػ لا مػػػن ينونهػػػا مفتواػػػة ك تيمػػػنً كضػػػع ر ػػػ  الػػػت  ا لل ونتػػػاينتور فتصػػػتم ال  شػػػة 

 ع ا ميملقة كالع س ةالع س .المفتواة نت 
 Oإفُ كضػػع Q1  ظػػل علػػى هػػذز ا الػػة إفُ أف  ػػتا إعػادة المفتػػاح  K1 علمػا ةػػاف ال ونتػػاينتور      

كتعػػود ر ػػ  الػػتلامس ال ئ سػػ ة )الم قػػاب( كالػػت  ا  K1  ف نققػػع مسػػار ت ػػار ملػػ  ال ونتػػاينتور 
 فصل .لوضعها القت علأ ك قاؿ أف ال ونتاينتور فى االة  K1 لل ونتاينتور 

 التشغيل والفصل بضاغط يدوى  4-2-2 
  S1 ةاستخ اـ اللاغ  ال  كم K  (  ع ض دائ ة الت  ا لتشيم ل ال ونتاينتور2-4الش ل )     
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 (0-4الشكل )
فالشػػ ل )أ(  تػػنٌ دائػػ ة الػػت  ا فى ا الػػة المعتػػادة أمػػا الشػػ ل ب ف تػػنٌ دائػػ ة الػػت  ا عنػػ ما      

   كل كالفػ ؽ ة نهما  شتػه تمامػا الفػ ؽ ةنٌ الش لػنٌ تحت تأثنً ضيم   S1  وف اللاغ  
 K1   أ   ب( كل ن هناؾ ملااظة كهى انه للم افظة على استم ار ة تشيم ل ال ونتاينتور  4-1)

كهذا ةالقتع مظثل مش لة فى  S1   عن  استخ اـ ضاغ    كل  لزـ استم ار ة الليم  على اللاغ  
 K1   على هػذز المشػ لة اسػتخ مت ر شػة تح ػا مػن ال ونتػاينتور ا  اة العمل ة كام مظ ن التيملب 

( ففػلأ الشػػ ل )أ( 3-4ينمػا ةالشػ ل )  S1  ا ػث  ػتا توصػ ل هػذز ال  شػػة ةػالتوازم مػع اللػاغ  
ة  شػػة إةقػػاء ذاا فى ا الػػة المعتػػادة  كفى  S1ةلػػاغ  تشػػيم ل  K1 دائػػ ة تح ػػا لتشػػيم ل ال ونتػػاينتور 
كفى الش ل )ج( دائ ة الت  ا ةع  تح     S1ليم  على اللاغ  الش ل )ب( دائ ة الت  ا أثناء ال

عملػت علػى إاػ اث  K1  ك تلػم مػن ذلػك أف ر شػة الػت  ا لل ونتػاينتور  S1  اللػاغ  ال ػ كم 
كل ػن  ػذز الق  قػة  S1ةع  إزالة اللػيم  عػن اللػاغ   K1 إةقاء ذاا لم كر الت ار ال ه بى فى مل  
 ل ونتاينتور .ظه ت مش لة كهو ع ـ إم ان ة فصل ا
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 (2-4الشكل )
 ( 4-4كللتيملب على هذز المش لة  لاؼ ضاغ  آخ  للإ قاؼ ينما هو موضم ةالش ل )     

 -ا ث أف :
 S1   ضاغ  التشيم ل 
 S2   ضاغ  الإ قاؼ

 
 
 
 

                                 
 

 (4-4شكل )ال                                                           
 البدء المباشر لممحركات الاستنتاجية الثلاثية الوجه  4-3

 
 

(  ع ض ال ائ ة ال ئ س ة كدائ ة الت  ا لتشيم ل كإ قاؼ مح ؾ استنتاجلأ ذك  فص 5-4الش ل )     
سنجا  ثلاثلأ المكجه مستخ ما ال موز العالم ة ا   ثػة علمػا ةػاف ملفػات المحػ ؾ موصػلة مذمػا ينمػا هػو 

 لش ل نفسه .متنٌ فى ا
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 (8-4الشكل )
  -حيث أن :

 S0  ضاغ  إ قاؼ  Q1       مفتاح رئ سلأ 
 S1  ضاغ  تشيم ل  F1:F4    مصه ات

 H1 لمتة ة اف تشيم ل المح ؾ  F5      متما ز ادة ا مل ا  ارم
 H2 لمتة ة اف ز ادة ا مل       F6  متما ارتفاع درجة ا  ارة

 M1  تنتاجلأمح ؾ اس      K1   ينونتاينتور
  -نظرية التشغيل :

  
 

فتتيمػػنً كضػػع  F6   تمػػل مسػػار ت ػػار مػػتما ارتفػػاع درجػػة ا ػػ ارة Q1عنػػ  غلػػ  المفتػػاح ال ئ سػػلأ      
كعنػ    F6/11-12كتفػتم ال  شػة   F6/11-14فتيملػ  ال  شػة   F6/11-12-14  ال  شػة القػلاب 

فتيملػ   K1تيمػنً كضػع ر ػ  ف K1    تمػل مسػار ت ػار ملػ  ال ونتػاينتور S1اللػيم  علػى اللػاغ  
-K1/13 ك  كر المح ؾ كينػذلك تيملػ  ال  شػة المسػاع ة  M أ قاةه ال ئ س ة ك  تمل مسار ت ار المح ؾ 

كتلػػلأء لمتػػة  S1اػػم ةعػػ  إزالػػة اللػػيم  عػػن اللػػاغ   K1 ف  ػػ ث إمسػػاؾ ذاا لمسػػار الت ػػار  14
 لل لالة على دكراف المح ؾ . H1الت اف 
  F5/95-96كتفػتم ال  شػة   F5/97-98 مػل علػى المحػ ؾ تيملػ  ال  شػة فػإذا اػ ث ز ػادة فى ا      

ل لالة على كجود خقػأ كينػذلك إذا  H2ك تو   المح ؾ كتللأء اللمتة   K1ف نققع مسار ت ار مل  
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لوضػػعها القت عػػلأ فتيملػػ  ال  شػػة   F6/11-12-14ارتفعػػت درجػػة اػػ ارة المحػػ ؾ تعػػود ال  شػػة القػػلاب
F6/11-12  ك نققع مسار ت ارK1  ك تو   المح ؾ كتللأء اللمتةH2  . 

 ف نققع مسار ت ار المل   S0  كمظ ن إ قاؼ المح ؾ أثناء ال كراف العادم ةالليم  على اللاغ      

K1  ك تو   المح ؾM1  . 
 (  ع ض المخق  ال ه بى لتشيم ل كإ قاؼ مح ؾ ةال موز المم    ة  6-4كالش ل )

 (6-4الشكل ) 
 -حيث أن :
   DISCONNECT         ةس  نة رئ س 

 مصه ات رئ س ة
                            OL                      متما ا ارم
    M                  ينونتاينتور

                START                 ضاغ  تشيم ل
                    STOP         ضاغ  إ قاؼ

           MOTOR   المح ؾ
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 -لتشغيل :نظرية ا
 STARTكاللػػػػيم  علػػػػى ضػػػػاغ  التشػػػػيم ل  DISCONNECTعنػػػػ  غلػػػػ  السػػػػ  نة ال ئ سػػػػ ة     

كمضػ ث إمسػاؾ ذاا لمسػار الت ػار لملػ   MOTORك ػ كر المحػ ؾ  M  تمل مسار ت ار ال ونتػاينتور 
كعنػ   STARTكالموصػلة ةػالتوازم مػع ضػاغ  التشػيم ل  Mةواسػقة ال  شػة المفتواػة  Mال ونتاينتور 
 ك تو   المح ؾ . M نققع مسار الت ار عن مل  ال ونتاينتور  STOPى ضاغ  الإ قاؼ الليم  عل

 عكس حركة محرك استنتاجي ثلاثي الوجه  4-4
 
 
 
 
 

(  عػػػ ض الػػػ ائ ة ال ئ سػػػ ة كدائػػػ ة الػػػت  ا لع ػػػس ا ينػػػة محػػػ ؾ اسػػػتنتاجلأ ثلاثػػػلأ 7-4الشػػ ل )     
 ةتو   مستخ ما ال موز العالم ة .

 ا ث أف :
 F1:F3    مصه ات 

        F5   متما ا ارم
        F6  ث موستات المع ف الثنائلأ  

 K1,K2   ينونتاينتورات
       S0    ضاغ  الإ قاؼ
        S1   ضاغ  تشيم ل
 H1:H3   لمتات ة اف

      M1     المح ؾ
 -نظرية التشغيل :

ك ع س االة  K1ف عمل  K1  تمل مسار ت ار مل  ال ونتاينتور  S1عن  الليم  على اللاغ   
ر شػػػة فتيملػػػ  الم قػػػاب ال ئ سػػػ ة ك ػػػػ كر المحػػػ ؾ فى ايػػػاز عقػػػارب السػػػػاعة كتيملػػػ  ر شػػػة الإةقػػػاء الػػػػذاا 

K1/13-14  كمض ث إمساؾ ذاا لمسار ت ار مل  ال ونتاينتورK1  اػم ةعػ  إزالػة اللػيم  عػنS1 
 ػن ع ػس ا ينػة  ػ كر فى ايػاز عقػارب السػاعة . كمظ M1لل لالة على أف المح ؾ  H1كتللأء اللمتة 

ك تو ػ  المحػ ؾ ثم  K1أكلا ف نققػع مسػار ت ػػار ال ونتػاينتور  S0المح ؾ ةالليم  على ضاغ  الإ قاؼ 
ك يملػػ  أ قاةػػه  K2ف عمػػل  K2ف  تمػػل مسػػار ت ػػار ملػػ   S2ةعػػ  ذلػػك  ػػتا اللػػيم  علػػى اللػػاغ  

ع ػػػس ايػػػاز ك ػػػ كر المحػػػ ؾ فى  S2ال ئ سػػػ ة كينػػػذلك ال  شػػػة المسػػػاع ة الموصػػػلة ةػػػالتوازم مػػػع اللػػػاغ  
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لل لالػػة علػػى أف المحػػ ؾ  H2( كتلػػلأء لمتػػة الت ػػاف L3م ػػاف الوجػػه  L1عقػػارب السػػاعة )لتتػػ  ل الوجػػه 
M1 . كر فى ع س اياز عقارب الساعة   

 يملػ  ال  شػة  F5كالج    ةالذين  انه عن  ا كث ز ادة فى ا مل علػى المحػ ؾ فػاف مػتما ز ػادة ا مػل  
F5/97-98  ك فتم ال  شػةF5/95-96    ف تو ػ  المحػ ؾ كتلػلأء لمتػة ة ػاف ز ػادة ا مػلH3   كعنػ .

 فػػتم ر شػػته ف نققػػػع مسػػار ت ػػار دائػػػ ة  F6ارتفػػاع درجػػة اػػ ارة المحػػػ ؾ فػػاف ث موسػػتات المعػػػ ف الثنػػائلأ 
 ك تو   المح ؾ . الت  ا
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 بدء حركة محرك نجما دلتا   5– 4

 دلتا  - ا لت ء ا ينة مح ؾ مذما (  ع ض ال ائ ة ال ئ س ة كدكائ  الت 8-4الش ل )    
 (5-4الشكل )

 
 -حيث أن :

 S0   ضاغ  إ قاؼ   Q             مفتاح رئ سلأ
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 S1   ضاغ  التشيم ل  F1:F4        مصه ات
 F6  متما ز ادة درجة ا  ارة   F5  متما ز ادة حمل 
 KT1          مؤ ت زمني  K1  ينونتاينتور رئ سلأ
 H1  ة ة اف ز ادة ا مللمت  K2  ينونتاينتور النجما
 H2   لمتة ة اف التشيم ل  K3  ينونتاينتور ال لتا

 R1   مقاكمات ا ار ة  F6 متما ز ادة درجة ا  ارة
 -نظرية التشغيل :

فتيملػػػػ  ال  شػػػػة  F6/11-12-14 تيمػػػػنً كضػػػػع ال  شػػػػة القػػػػلاب  Q1عنػػػػ  غلػػػػ  المفتػػػػاح ال ئ سػػػػلأ      
F6/11-14  كتفتم ال  شةF6/11-14   عللأ كعن  الليمS1   تمل مسار ت ار مل  K2  ف عمػل

K2   كتتاعػا   تمػػل مسػػار ت ػار ملػػK1  ف عمػػل هػو اآخػػ  ك ػػ كر المحػ ؾM1  كملفاتػػه موصػػله مذمػػا
عللأ تيمػنً االػة ر شػه  KT1)ثلاث ثواني (  عمل المؤ ت  KT1كةع  م كر الزمن المعا   عل ه المؤ ت 

ك  تمػػل  K2نققػػع مسػػار ت ػػار ملػػ  ف  KT1/15-16كتفػػتم ال  شػػة  KT1/15-18فتيملػػ  ال  شػػة 
ك عمػل المحػ ؾ كملفاتػه موصػله دلتػا   كفي نفػس الو ػت  نققػع مسػار ت ػار ملػ   K3مسار ت ػار ملػ  

KT1  نت جة لعملK3  كتلئ لمتة ة اف التشيم لH2 . 
ك تو ػػػ   F5/95-96كتفػػػتم ال  شػػػة  F5/97-98كعنػػػ  اػػػ كث ز ػػػادة في ا مػػػل تيملػػػ  ال  شػػػة      
.كعنػػ  اػػ كث ارتفػػاع  H1كتلػػئ لمتػػة ة ػػاف اإقػػأ  K1,K3لانققػػاع مسػػار ت ػػار نت جػػة  M1المحػػ ؾ 

لوضعها القت علأ المتػنٌ في دائػ ة  F6/11-12-14درجة ا ارة المح ؾ عن القت علأ تعود ال  شة القلاب 
 . H1ف تو   المح ؾ كتلئ لمتة ة اف اإقأ  K1,K3الت  ا ف نققع مسار ت ار 

أكلا  تػػل ال ونتػػاينتور ال ئ سػػلأ  K2 ؼ مػػن إدخػػاؿ ينونتػػاينتور النجمػػا كيػػ ر الإشػػارة إفُ أف الهػػ     
K1   هػػو ينػػب اػػ كث شػػ ارة عنػػ  القصػػ  الممػػ  الػػذم  ق ػػل مػػن عمػػK2   ك قلػػل مػػن سػػعته ف صػػيم

 اجمه .
دلتػا ةاسػتخ اـ –(  عػ ض دائػ ة الػت  ا كالػ كائ  ال ئ سػ ة لتػ ء ا ينػة محػ ؾ مذمػا 9-4كالش ل )     

 ال موز المم    ة . 
 -يث أن :ح

 1M   ينونتاينتور رئ سلأ
 S               ينونتاينتور النجما
 2M                 ينونتاينتور ال لتا
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              TR مؤ ت زمني
 OL             متما ز ادة ا مل 

 START       ضاغ  تشيم ل
   STOP       ضاغ  إ قاؼ

 
 

                           
 
 

 (9-4الشكل )                                 
 -نظرية التشغيل :

كتتاعا   تمل  S  تمل مسار ت ار مل  ال ونتاينتور  STARTعن  الليم  عللأ ضاغ  الت ء     
كمضػػػػػ ث إةقػػػػػاء ذاا لمسػػػػػار الت ػػػػػار ةواسػػػػػقة ال  شػػػػػتنٌ  TRكينػػػػػذلك المؤ ػػػػػت  1Mملػػػػػ  ال ونتػػػػػاينتور 

 ؾ كملفاتػػه موصػػله مذمػػا   كةعػػ  انتهػػاء الػػزمن ك ػػ كر المحػػ 1Mكال ونتػػاينتور  Sالمفتػػواتنٌ لل ونتػػاينتور 
ة نما تيمل  ال  شة المفتواة له ك نتج عن ذلك  TRتفتم ال  شة الميملقة لمؤ ت  TRالمعا   عل ه المؤ ت 

ك ػػ كر المحػػ ؾ  2Mك  تمػػل مسػػار ت ػػار ملػػ  ال ونتػػاينتور  Sانققػػاع لمسػػار الت ػػار لملػػ  ال ونتػػاينتور 
 كملفاته موصله دلتا .
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 الباب الخاهش

 

 هاكٍنات الثلج 
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 ماكينات الثمج 
 

 ماكينات قشور الثمج  5-1
   Flaker Ice Maker(  ع ض مسوذج لماين نة  شور الثلج 1-5الش ل )    

  -حيث أن :
 1شت ة تهو ة لتد   الم ث      

  2ضع دكرة التد        م اف ك 
  3غقاء مخزف الثلج              
  4مخزف الثلج                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1-8الشكل )                                     
 (  ع ض دكرة التد   لماين نة  شور الثلج . 2-5كالش ل )

  -حيث أن :
 8 زجاجة ة اف  1 ة مظة تح   ةالمتخ  

 9  شم / مجف  م 2 ت س 
 10 م ث   3 مح ؾ إدارة الدمظة 

 11 ضاغ   4 خزاف الماء 
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 12 مجس مستوم الثلج في مخزف الثلج  5 صماـ عواملأ  

 13 مخزف ثلج  6 جانب دكرة التد   

 14 المتخ    7 صماـ تم د ا ارم 

 (2-8الشكل )
  -نظرية عمل ماكينة قشور الثلج :

 18–اسقوانة ثاةتة كميممور في الماء كت وف درجة ا ارة المتخػ     وف المتخ  عللأ ش ل    
o
C  ك ػتا

تيمذ ة كعاء الماء الذم  وضع المتخ  ة اخله من صماـ عوامة  من مص ر الماء العموملأ كمض   ةالمتخ  
ة مظة كتػ كر الدمظػة لتعمػل علػلأ تقشػنً الػثلج المت ػوف اػوؿ سػقم المتخػ  كت فعػه إفِ مخػزف  شػور الػثلج 

  ماين نػػة الػػثلج . كدكرة التد ػػػ  المسػػتخ مة في ماين نػػات  شػػور الػػػثلج هػػى دكرة تد ػػ  تسػػػتخ ـ فتتو ػػ
 ( . 4-2صماـ تم د ا ارم كلمز   من التفاص ل عن دكرة التد   ارجع للفق ة )

 (  ع ض ال ائ ة ال ه ة ة لماين نة  شور الثلج . 3-5كالش ل )    
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 (2-8الشكل )

  -حيث أن :
 49A عنص  حما ة مح ؾ الدمظة  MC مح ؾ اللاغ  

 CR ر لام ة ء اللاغ   MF مح ؾ م كاة الم ث  
 L1 63  انع ضيم  منخفل  MA مح ؾ الدمظة 

 L2 63  انع ضيم  منخفل  C 49 عنص  حما ة مح ؾ اللاغ  
 W 63  انع ضيم  الماء  F 49 عنص  حما ة مح ؾ م كاة الم ث   

 23 ث موستات  S مفتاح رئ سلأ 
 CSW مفتاح نارد م ينزم لمح ؾ الدمظة   

  -نظرية التشغيل :    
  ػػوف ضػػيم  المػػاء القػػادـ مػػن المصػػ ر العمػػوملأ مناسػػب فػػإف  ػػانع  Sعنػػ  غلػػ  المفتػػاح ال ئ سػػلأ     

ميملقػة  23س يمل  ر شته كعن ما   ػوف مخػزف الػثلج فػارغ ت ػوف ر شػة الث موسػتات  W 63ضيم  الماء 
ت ػوف  L1 / 2-3 63فػإف ال  شػة  bar 2 : 1للػاغ  أ ػل مػن كعنػ ما   ػوف ضػيم  خػ  سػ ب ا
مػن السػ عة المقننػة  %75كة كر كعنػ  كصػوؿ سػ عته إفِ  MAميملقة ف  تمل مسار ت ار مح ؾ الدمظة 



 

 

 

 

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

 قل بٍه الصفحات.تن أك عجلة الماكس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

66  

كمحػػػ ؾ م كاػػػة  MCف  تمػػػل مسػػػار ت ػػػار محػػػ ؾ اللػػػاغ   CSWلػػػه  يملػػػ  المفتػػػاح القػػػارد الم ينػػػزم لػػػه 
( لللاغ  ةالتوازم مع  Sعللأ إدخاؿ مل  الت ء )  CR ك  كراف ك عمل ر لام الت ار MFالم ث  

مػػػػن دائػػػ ة اللػػػػاغ  عنػػػ  كصػػػػوؿ سػػػػ عة  Sفي ة ا ػػػة الػػػػ كراف ثم مطػػػ ج ملػػػػ  التػػػ ء  Rملػػػ  الػػػػ كراف 
عللأ منع دكراف مح ؾ  CSWمن الس عة المقننة له . ك عمل المفتاح القارد الم ينزم  %80اللاغ  إفِ 

 لمم ستب .  MAالدمظة اللاغ  كمح ؾ الم ث  أثناء تو   مح ؾ 
 7 –كعن  امزفاض درجة ا ارة المتخ  إفِ     

o
C  ِنخفل ضيم  خ  السػ ب اللػاغ  إفِ اػواف 

1.4 bar  63ف تيمنً كضع ال  شة القػلاب لقػانع اللػيم  المػنخفل L1  63فتلػ  ال  شػة L1 / 2-1 
 ػ كر عػػ ة  MAكم كاػة الم ثػ  في اػنٌ  ظػػل محػ ؾ الدمظػة  MCف نققػع مسػار ت ػار محػ ؾ اللػػاغ  

د ائ  ةع  تو   مح ؾ اللاغ  كذلك لمنع يم  الثلج اوؿ الدمظة ةا   الذم مظنع دكراف مح ؾ الدمظة 
 في ال كرة الثان ة . 

 0كتت ػ ر دكرة التشػيم ل عنػػ  ارتفػاع درجػة اػػ ارة المتخػ  إفِ اػػوافِ     
o
C  أم  قاةػػل ضػيم  سػػ ب

لوضعها  L1 63لقلاب لقانع الليم  المنخفل ( ا ث تعود ال  شة ا bar 2.1-لللاغ    افئ ) 
 القت علأ المتنٌ ةالش ل . 

علػػلأ فػػتم ر شػػته ك تو ػػ  محػػ ؾ اللػػاغ  كمحػػ ؾ  23كعنػػ  امػػتلاء خػػزاف الػػثلج  عمػػل الث موسػػتات     
 م كاة الم ث  كمح ؾ الدمظة . 

لػلأ ك عمػل ع bar 0.7ف  ػوف معػا   علػلأ ضػيم   قػع   ػافئ  L 63أما  انع الليم  المنخفل     
 حما ة مح ؾ اللاغ  من امزفاض ضيم  س ب اللاغ  إفِ هذز الق مة .

 أعطال ماكينات قشور الثمج        5-1-1
(  ع ض المعقاؿ المختلفة لماين نات  شػور الػثلج كأسػتا ا المحتملػة كنػ ؽ إصػلااها 1-5الج كؿ )    
 (1-8الجدول ). 

 الأسباب المحتملة العطل
 انس اد في مسارات الماء إفِ المتخ  .  -1 لج . امزفاض مع ؿ إنتاج  شور الث

 ضت  س ئ للعوامة .  -2
 ص أ الدمظة .  -3
 مش لة ةعوامة الماء .  -4
     انس اد ةالم شم / ا ف  .  – 5
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 الأسباب المحتملة   العطل

 يمع القاذكرات عللأ الم ث  . -6 

صمامات اللاغ  ال اخل ة لا تعمل ةصورة  -7
   ة ) امزفاض ينفاءة اللخ لللاغ  (  ص 

 نقص أك ز ادة ش نة م ينب التد   .  -8
 ع ـ عمل م كاة الم ث  .  -9

من  %10امزفاض جه  المص ر ال ه   عن  -10
 الجه  المقنن لماين نة  شور الثلج .

صماـ تنظ ا ضيم  الماء في المنواع المزكدة بم ث   -11
 مائلأ ملتوط عن  أ ل   مة .

 محتس الماء العموملأ مقفوؿ .  -1 نة ت كر كلا مرصل عللأ  شور ثلجالماين 
 انس اد الصماـ العواملأ .  -2
ا كث يم  في ماسورة دخوؿ الماء للمتخ  نت جة  -3

لمف الث موستات ملتوط عن  درجة ا ارة منخفلة ج ا 
 . 
لا   خل ماء للمتخ  كلا توج  مش لة في  -4

 ث موستات المتخ  . 
 د   خال ة من الف  وف . دكرة الت -5
 اللاغ  لا  لخ .  -6
 صماـ التم د ا  ارم تال  .  -7

 ارتفاع ضيم  الماء أك تل  منظا ضيم  الماء .  -1 اهتزاز خزاف الماء . 
 الصماـ العواملأ ميمل  جزئ ا .  -2

 الدمظة تحتاج لتنظ   .  -1 ضوضاء عال ة تص ر من المتخ  . 
 دمظة . مش لة ة  اسلأ محور ال -2

 نتة تص    الماء مف وينة إفِ ا  ما .  -1 تس ب الماء أسفل المتخ  . 
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 تل  جوانات إا اـ الماء السفل ة .  -2

 ارتفاع منسوب الماء داخل المتخ  .  -1  شور الثلج ت وف مختلقة ةالماء . 

 
 الأسباب المحتملة العطل

 م ينب التد   .  نقص ش نة -1  شور الثلج غنً متماس ة ) ن  ة  ( . 
 امزفاض ينفاءة ضخ اللاغ  .  -2
 

 ز ادة ضيم  ن د اللاغ  .  -1 ضوضاء تص ر من اللاغ  . 
 تل  اللاغ  .  -2
 نقص مستوم الز ت في اللاغ  .  -3

 ارتفاع ضيم  الق د .  -1 اللاغ   تو   نت جة لز ادة ا مل . 
 من الجه  المقنن .  %15امزفاض جه  المص ر عن  -2
تل  اللاغ  أك تل  م ث  الت ء أك تل  ر لام  -3

 الت ء أك تل  عنص  الو ا ة ا  ارم . 
 كصلات ينه ة ة سائتة .   -4

 يمع القاذكرات عللأ الدمظة .  -1 يم  المتخ  
 تل  ين سلأ محور الدمظة .  -2
 تل  مح ؾ الدمظة .  -3
 تل  ث موستات المتخ  .  -4

 تل  ين اسلأ المحور .  -1 ثلج . ظه  مراس أصف  في  شور ال

انققاع المص ر ال ه   أك أف مفتاح الوصل كالفصل  -1 مح ؾ اللاغ  كمح ؾ الدمظة لا   كراف 
 .  OFFعللأ كضع 

مش لة ةث موستات مخزف الثلج أك أف الث موستات  -2
 غنً ملتوط عللأ الوضع الص  م . 

امزفاض جه  المص ر  ؤدم فصل اللاغ  ةواسقة  -3
   الو ا ة ا  ارم . عنص

 كجود كصلات ينه ة ة سائتة .  -4
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تل  مح ؾ الدمظة أك تل  أا  عناص  ة ء اللاغ    -5
 مثل الم ث  أك ر لام الت ء أك عنص  الو ا ة ا  ارم 

 الأسباب المحتملة العطل
مح ؾ اللاغ    كر كل ن م كاة 

 الم ث  لا ت كر. 
 ة الم ث  . كصلات ينه ة ة سائتة عن  مح ؾ م كا -1
 كجود إعا ة ل كراف ر   الم كاة .  -2
 مح ؾ الم كاة محترؽ .  -3

 كصلات ينه ة ة سائتة .  -1 مح ؾ الدمظة لا   كر 
 تل  مح ؾ الدمظة .  -2

الماين نة تظل تعمل ام ةع  أف مظتلئ 
 كعاء يم ع الثلج . 

ث موستات كعاء الثلج غنً ملتوط ج  ا أك أنه تال  1-
 . 

 ماكينات مكعبات الثمج  5-2
  -تنقسا ماين نات م عتات الثلج إفِ نوعنٌ كمشا :    
 ماين نات ثلج بمتخ  عللأ ش ل  الب ثلج تقل  م .  -1
 ماين نات ثلج بمتخ  مائل كشت ة تقق ع ينه ة ة .  -2
 ماكينات مكعبات الثمج ذات مبخر عمي شكل قالب ثمج تقميدي .  5-2-1
    لهذا النوع من ماين نات م عتات الثلج . (  ع ض دكرة التد 4-5الش ل )    

  -حيث أن :
 7 المتخ   1 خزاف الماء 
 8 صماـ التم د ا  ارم  2 ملخة 

 9 الم ث   3 صماـ عموملأ 

 10 م كاة الم ث   4 مص ر الماء العموملأ 

 11 اللاغ   5  مجسات موصل ة 

 12 مجمع السائل  6 نافورة 

 13  صماـ ينه   لليماز الساخن  
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 (4-8الشكل ) 
  -نظرية التشغيل :    
 3كالذم  تا تعو له ةالماء ةواسػقة الصػماـ العػواملأ  1ةلخ الماء من اإزاف الماء  2تقوـ الملخة     

كالػػذم  ػػتا تيمذ تػػه مػػن مصػػ ر المػػاء العمػػوملأ ك نػػ فع المػػاء مرػػو المتخػػ  المشػػ ل علػػلأ شػػ ل  الػػب ثلػػج 
 17–عمل دكرة التد   تػنخفل درجػة اػ ارة المتخػ  إفِ  كعن  6تقل  م ةواسقة النوافنً 

o
C  فتت ػوف

نتقػػة مػػن الػػثلج علػػلأ  الػػب الػػثلج كعنػػ  امػػتلاء القالػػب ةػػالثلج  تيمػػنً مسػػار م ينػػب التد ػػ  ف توجػػه  ػػار 
فترتفع درجة ا ارة المتخ   7إفِ المتخ   13عد صماـ اليماز الساخن  11الف  وف اإارج من اللاغ  

م إفِ انصػػهار نتقػػة الػػثلج الملامسػػة لقالػػب الػػثلج فتتسػػا   م عتػػات الػػثلج في كعػػاء ةا ػػ  الػػذم  ػػؤد
.  2كينذلك  أثناء تو   ملخة الماء  10مع  لذلك  علما ةأف ذلك  تا أثناء تو   م كاة الم ث  

 كةع  الانتهاء من يم ع م عتات الثلج تت  ر دكرة التشيم ل م ة أخ م . 
 ة ال ه ة ة لماين نة ثلج بمتخ  عللأ ش ل  الب ثلج تقل  م .(  ع ض ال ائ  5-5كالش ل )    

   -حيث أن :
 S             مفتاح رئ سلأ              



 

 

 

 

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

 قل بٍه الصفحات.تن أك عجلة الماكس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

71  

 MF          مح ؾ م كاة الم ث        
 MPمح ؾ الملخة المقنن                 

 
 (8-8الشكل ) 

 MCمح ؾ اللاغ                       
 GSV      صماـ اليماز الساخن ال ه  

 B 23ث موستات مخزف الثلج            
 CRر لام الت ء                         
 R 52ر لام إضافي                      
 CSمفتاح موصل ة                       
 C 49عنص  حما ة مح ؾ اللاغ         
 P 49 عنص  حما ة مح ؾ الملخة         

 F 49ة         عنص  حما ة مح ؾ الم كا
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  -نظرية التشغيل :
( كعن ما   وف مخزف الثلج فارغ من  HCعللأ كضع دكرة إع اد الثلج )  Sعن  كضع المفتاح ال ئ سلأ 

 MCميملقػة ف  تمػل مسػار محػ ؾ اللػاغ   B 23م عتات الثلج ت وف ر شػة ث موسػتات مخػزف الػثلج 
الػػثلج ةػػالت وف علػػلأ سػػقم المتخػػ  كعنػػ   ك تػػ أ MPكمحػػ ؾ ملػػخة المػػاء  MFكمحػػ ؾ م كاػػة الم ثػػ  

 17–امتلاء القالب التقل  م ةالثلج كهذا مض ث عن  درجة ا ارة 
o
C  تق  تا مض ث اتصاؿ ةنٌ مجػس

ف فػتم الػ  لام ر شػته الميملقػة كالموصػلة ةػالتوازم مػع  R 52ف  تمػل مسػار ت ػار الػ  لام  CSالموصػل ة 
توافِ مػػع محػػ ؾ ملػػخة المػػاء كا ػػث أف مقاكمػػة ف صػػتم هػػذا الصػػماـ ةػػال GSVصػػماـ اليمػػاز السػػاخن 

لػػذلك فػػإف ينػػل جهػػ  المصػػ ر  MPملػػ  صػػماـ اليمػػاز السػػاخن أينػػد مػػن مقاكمػػة محػػ ؾ ملػػخة المػػاء 
سػػػ  وف مسػػػل  علػػػلأ ملػػػ  صػػػماـ ملػػػ  اليمػػػاز السػػػاخن ف تيمػػػنً مسػػػار م ينػػػب التد ػػػ  في دكرة التد ػػػ  

م عتات الثلج من المتخ  كتتسػا   في  ك توجه اليماز الساخن  اإارج من اللاغ  إفِ المتخ  فتنفصل
ك نققػع  CSفتفػتم ر شػتها  CSكعاء مع  لذلك كفي هػذز ا الػة تنققػع الموصػل ة ةػنٌ مجػس الموصػل ة 

فتعود ال  شة ال  لام الميملقة لوضعها القت علأ كمض ث  ص  عللأ ن في مل   R 52مسار ت ار ال  لام 
ه ذا   كل ن بمج د امتلاء مخزف الثلج بم عتات كت  ر دكرة التشيم ل م ة أخ م ك  GSVصماـ اليماز 

ر شػػػته الميملقػػة ف نققػػػع مسػػار ت ػػػار محػػػ ؾ اللػػاغ  كم كاػػػة الم ثػػػ   B 23الػػثلج  فػػػتم الث موسػػتات 
 كتتو   الوا ة عن العمل . 

ف  تمل  Wعللأ كضع  Sللمتخ  ةوضع المفتاح ال ئ سلأ  Washingكمظ ن عمل دكرة غس ل     
 كمض ث غس ل للمتخ  .  MPمسار ت ار ملخة الماء 

 ماكينات مكعبات الثمج بمبخر مائل وشبكة تقطيع كهربية  5-2-2
 (  ع ض دكرة التد   لهذا النوع من ماين نات م عتات الثلج . 6-5الش ل )    

 -حيث أن :
 8 مح ؾ م كاة الم ث   1 رشاشات توز ع الماء 

 9 اللاغ   2 متخ  مائل 
 10 املأ صماـ عو  3 صماـ تم د ا ارم 

 11 ملخة الماء  4 شت ة تقق ع ينه ة ة 

 12 خزاف الماء الفائل  5 مخزف الثلج 
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 13 خزاف الماء  6 صماـ اليماز الساخن 

   7 الم ث  

 (6-8الشكل )
   -نظرية العمل : 

ك ػػتا رش المتخػ  المػػ فوع مػػن رشاشػات تيمػػذم مػػن ملػػخة  2  ػوف المتخػػ  علػػلأ شػ ل لػػوح مائػػل     
 ػػػتا تيمذ تػػػه مػػػن مصػػػ ر المػػػاء  10ك ػػػتا تعو لػػػه ةالمػػػاء ةصػػػماـ عػػػواملأ  13 خػػػزاف المػػػاء ميممػػػورة في 11

 العموملأ . 
تتو ػػ  ملػػخة المػػاء ك تيمػػنً  2Cmكعنػػ ما  ت ػػوف لػػوح مػػن الػػثلج فػػوؽ المتخػػ  المائػػل سم ػػه اػػوافِ     

ة المتخػ  مسار م ينب التد   ف توجه التخار الساخن اإارج مػن اللػاغ  إفِ المتخػ  فترتفػع درجػة اػ ار 
كفي نفس الو ت تعمل شػت ة السػخاف الموجػودة في لػوح تقق ػع لػوح الػثلج ف نزلػ  لػوح الػثلج مػن علػلأ 
المتخػػػ  المائػػػل ل سػػػق  علػػػلأ شػػػت ة تقق ػػػع الػػػثلج إفِ م عتػػػات كنت جػػػة لارتفػػػاع درجػػػة ا ػػػ ارة أسػػػلاؾ 

ض التقق ػػع السػخاف  تققػػع لػوح الػػثلج إفِ م عتػػات مػن الػػثلج كةعػػ  زمػن دكراف محػػ د  فػػتم ةػاب اػػو 
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ل سػػػمم بم عتػػػات الػػػثلج ةالسػػػقوط داخػػػل مخػػػزف م عتػػػات الػػػثلج ثم تت ػػػ ر دكرة التشػػػيم ل إفِ أف مظتلػػػئ 
خػػزاف م عتػػات الػػثلج ةػػالثلج فتتو ػػ  ماين نػػة الػػثلج . كعػػادة  شػػ و أصػػ اب ماين نػػات الػػثلج مػػن أف 

ة ةاسػتخ اـ الثلج أصتم غنً شفاؼ ك نتج ذلك لوجود شوائب ةالماء كمظ ن التيملب عللأ هذز المش ل
م شػػػػ ات مػػػػاء  ػػػػتا تيم نًهػػػػا ةصػػػػفة دكر ػػػػة في الو ػػػػت المحػػػػ د كل ػػػػن نظػػػػ ا لمف الم شػػػػ ات لا تسػػػػتق ع 

لػػذلك تصػػما ماين نػػات الػػثلج ا   ثػػة بح ػػث تػػتخلص مػػن  %100الػػتخلص مػػن ينػػل الشػػوائب ةنسػػتة 
لانتهػاء مػن ينػل الماء الموجود في خزاف الماء ينل دكرة تشيم ل نظ ا لمف نستة المملاح تزداد في الماء ةع  ا

 دكرة تشيم ل .
 (  ع ض ال ائ ة ال ه ة ة لماين نة م عتات الثلج بمتخ  مائل لتقق ع الثلج .     7-5كالش ل )    

 (8-8الشكل )
  -حيث أن :

 E 23 ث موستات المتخ   S مفتاح رئ سلأ 
 B 23 ث موستات مخزف الثلج  MF مح ؾ م كاة الم ث  

 T (  V 24 / 220محوؿ )  MP مح ؾ الملخة 

 F مصه   MC مح ؾ اللاغ  

 GH سخاف شت ة التقق ع  GSV صماـ اإزاف الساخن 

   -نظرية التشغيل :    

L 
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كعنػ ما   ػوف مخػزف الػثلج  HCعن  كضع المفتاح ال ئ سلأ علػلأ كضػع دكرة إعػ اد م عتػات الػثلج     
ار ت ػار المحػ ؾ اللػػاغ  ميملقػة ف  تمػل مسػػ B 23فػارغ مػن م عتػات الػػثلج ت ػوف ر شػة الث موسػػتات 

MC   كمحػػ ؾ م كاػػة الم ثػػMF  كمحػػ ؾ م كاػػة ملػػخة المػػاءMP  كعنػػ  ت ػػوف لػػوح مػػن الػػثلج علػػلأ
 17–آنذاؾ ت ػوف درجػة اػ ارة المتخػ   Cm 2المتخ  المائل سم ه 

o
C   فتفػتم ر شػة ث موسػتات المتخػ

23 E التد   في ال كرة  ف زاؿ القص  من عللأ أن اؼ مل  صماـ ا ليماز الساخن ك تيمنً مسار م ينب
ف توجه  ار الف  وف الساخن من اللاغ  إفِ المتخ  فترتفع درجة ا ارة المتخ  ت رج ا ام  نزل  لوح 

ف تققػع لػوح الػثلج ك سػق   GHالثلج من عللأ المتخ  المائػل ل سػق  علػلأ الشػت ة السػاخنة للسػخاف 
مػػن ج  ػػ  كتت ػػ ر دكرة  E 23 م عتػػات الػػثلج في مخػػزف الػػثلج ا نػػذا تيملػػ  ر شػػة ث موسػػتات المتخػػ 

بم عتػات الػثلج في هػذز ا الػة  فػتم الث موسػتات مخػزف الػثلج  B 23التشػيم ل إفِ أف مظتلػئ مخػزف الػثلج 
23 B  . ر شته الميملقة ك تو   عمل ماين نة الثلج 
فتعمػػل  Wعلػػلأ كضػػع  Sللمتخػػ  ةوضػػع المفتػػاح ال ئ سػػلأ  Washingغسػػ ل كمظ ػػن عمػػل دكرة     

 كتقوـ ة فع الماء عد شاشات الماء للمتخ  ليمس له .  ملخة الماء فق 
(  عػػ ض دكرة التد ػػ  لماين نػػة م عتػػات ثلػػج بمتخػػ  مائػػل كشػػت ة تقق ػػع مػػن إنتػػاج 8-5كالشػػ ل )    
 بم ث  تد   هواء داخل ماين نة الثلج . CRYSTAL TIPSش ينة 

 -حيث أن :
 9 كصلة تعادؿ خارج ة  1 اللاغ  

 10 انع ضيم  منخفل   2 ةص لة صماـ التم د 
 11  انع ضيم  عافِ  3 مجمع 

 A  ار ةليم  منخفل  4 صماـ تم د 

 B  ار ةليم  عافِ  5 المتخ  

 C سائل ةليم  منخفل  6 ا ف  / الم شم 

 D  ار كسائل ةليم  منخفل  7 صماـ اليماز الساخن 

   8 الم ث  

     



 

 

 

 

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

 قل بٍه الصفحات.تن أك عجلة الماكس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

76  



 

 

 

 

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

 قل بٍه الصفحات.تن أك عجلة الماكس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

77  

لثلج المصنعة ةنفس الش ينة ت وف مزكدة إما بم ث  تد   كالج    ةالذين  أف هناؾ أنواع من ماين نات ا
 ماء أك بم ث  تد   هواء منفصل . 

(  ع ض ال ائ ة ال ه ة ة لماين نة الثلج التي ةص دها مزكدة بم  ؾ ضاغ  ثلاثلأ 9-5كالش ل )    
 الوجه . 

  -حيث أن :
 TC1 ث موستات مخزف الثلج  HP  انع الليم  العافِ 
 TC2 ث موستات كعاء تقق ع لوح الثلج  HTR1 الثلج سخاف تقق ع لوح 

 TD مؤ ت  ؤخ  عن  التوص ل  HTR2 سخاف صن كؽ م ف  اللاغ  

 MC مح ؾ اللاغ   K2 ينونتاينتور اللاغ  

 MP مح ؾ ملخة الماء  R3 ر لام تح ا 

مح ؾ م كاة الم ث  إذا يناف من النوع  S1 مفتاح ملخة الماء 
 ذات الم ث  المنفصل  

MF 

   SV صماـ اليماز الساخن 

   TB أن اؼ ةلواة الت  ا 

  -نظرية التشغيل :    
تيمل  ال  شة   AUTOMATICعللأ كضع التشيم ل المتومات  لأ  S1عن  كضع مفتاح الملخة     

S1 / 2-3  ك  تمػػل مسػػار ت ػػار ال ونتػػاينتورK2   كسػػخاف صػػن كؽ الم فػػHTR2  كسػػخاف شػػت ة
 MC  ال ونتاينتور أ قاةه ال ئ س ة ف  تمل مسار ت ار مح ؾ اللاغ  ك يمل HTR1تقق ع لوح الثلج 

كا ػث أف درجػة اػػ ارة المتخػ  المائػػل في ةػادر الممػػ  م تفعػة لػذلك فػػإف ر شػة ث موسػػتات المتخػ  المائػػل  
TC2 / 2-3   ت وف ميملقة ف  تمػل مسػار ت ػار محػ ؾ م كاػة الم ثػMF  كينػذلك محػ ؾ ملػخة المػاء

MP  كتعمل الملخةMP لأ ضخ الماء إفِ رشاشات الماء مرو المتخ  المائل ف ت وف نتقة من الثلج عل
 17–  ػػزداد سم هػػا تػػ رج ا كعنػػ  الوصػػوؿ للسػػمك المقلػػوب تصػػتم درجػػة اػػ ارة المتخػػ  اػػوافِ 

o
C 

ف  تمػػل مسػػار ت ػػار صػػماـ  TC2 / 2-1فتيملػػ  ال  شػػة  TC2ف تيمػنً كضػػع ر شػػة ث موسػػتات المتخػػ  
 MFك نققػع مسػار ت ػار محػ ؾ م كاػة الم ثػ   TDكالمؤ ت الػزمني  R3كال  لام  SVاليماز الساخن 

ك تيمػػنً مسػػار تػػ ف   ػػار الف  ػػوف السػػاخن ا ػػث  توجػػه متاشػػ ة مػػن اللػػاغ  إفِ المتخػػ  فترتفػػع درجػػة 
اػ ارة المتخػ  ف سػق  لػػوح الػثلج مػن علػلأ المتخػػ  إفِ شػت ة تقق ػع ال ه ة ػة كةعػػ  انتهػاء الػزمن المعػػا   
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ف فػػتم الػػ  لام ر شػػته الميملقػػة ك نققػػع مسػػار ت ػػار  R3مػػل مسػػار ت ػػار الػػ  لام   ت TDعل ػػه المؤ ػػت 
 كهذا التأخنً  ساع  عللأ تنظ   المتخ  .  MPمح ؾ ملخة الماء 

كةع  تقق ع لوح الثلج تسق  م عتات الثلج داخل مخزف الثلج كفي نفػس الو ػت تعػود ث موسػتات     
 كتت  ر دكرة التشيم ل من ج    .  TC2/2-3المتخ  لوضعه القت علأ فتيمل  ال  شة 

 ر شته كتتو   ماين نة الثلج .  TC1كعن  ا كث امتلاء لمخزف الثلج  فتم الث موستات     

 (9-8الشكل )
 

مضػػ ث تشػػيم ل لملػػخة  MANUALعلػػلأ كضػػع  S1علمػػا ةأنػػه عنػػ  كضػػع مفتػػاح ملػػخة المػػاء     
 بمف دها ليمس ل المتخ  المائل .  MPالماء 
 عمػػػل ةصػػػفة مسػػػت مظة اػػػم عنػػػ ما  HTR2ذين  أف سػػػخاف صػػػن كؽ م فػػػ  اللػػاغ  كالجػػ    ةالػػػ    

  24ت وف الماين نة متو فة كمصب ع ـ تشيم ل ماين نة الثلج إفِ ةع  توص ل الت ار ال ه   ةزمن مق ارز 
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ساعة عللأ الم ل كذلك عن  أكؿ م ة تشػيم ل للوصػوؿ ل رجػة اػ ارة مناسػتة لللػاغ  ةواسػقة سػخاف 
 صن كؽ الم ف  .

 أعطال ماكينة مكعبات الثمج التجارية      5-2-3
  -لا  تل  أعقاؿ ماين نة الثلج التجار ة عن أعقاؿ غ ؼ التد   التجار ة عللأ ست ل المثاؿ :    
 ع ـ دكراف اللاغ  .  -1
 دكراف اللاغ  كتو فه ةصفة مستم ة .   -2
 اللاغ    كر ة كف تو   لفترات  صنًة .   -3
 لس ب انى م خل اللاغ  . كجود ثلج عن  م خل خ  ا  -4
 ضوضاء عال ة عن  عمل الماين نة .   -5
 كلمز   من التفاص ل عن المستاب المحتملة لهذز المعقاؿ كن ؽ إصلااها ارجع للفق ة                  

كهناؾ أعقاؿ خاصة بماين نات م عتات الثلج المزكدة بمتخ  مائل كشت ة تقق ع ينه ة ة مت نة ةالج كؿ 
(5-2 . ) 

 (0-8ول )الجد
 الأسباب المحتملة العطل

 انس اد فت ة تص    الماء الزائ  من المتخ  .  -1 مض ث يم  للمتخ  
 تل  ث موستات مخزف الثلج .  -2
 تل  ث موستات المتخ  .  -3
 ع ـ عمل صماـ اليماز الساخن .  -4
 ت وف ثلج عللأ ملفات المتخ  نت جػة لتسػ ب المػاء مػن  -5

 الصماـ العواملأ . 
ث موسػػػػػتات خػػػػػزاف الػػػػػثلج ملػػػػػتوط عنػػػػػ  درجػػػػػة اػػػػػ ارة  -6

 منخفلة ج ا . 

 تل  سخاف شت ة تقق ع الثلج .  -7
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 الأسباب المحتملة العطل

م عتات الثلج لونها أة ل ) غنً 
 شفافة ( كغنً منتظمة . 

 ت ين ز عافِ للشوائب في الماء ال كار .  -1
 موملأ ت ين ز عافِ للشوائب في مص ر الماء الع -2
مستوم غنً ص  م للماء داخل  الب الثلج ) المتخ   -3

 ( لوجود مش لة في الصماـ العواملأ . 
 ش نة م ينب التد   منخفلة .  -4

ارتفػػػػػاع درجػػػػػة ا ػػػػػ ارة المح قػػػػػة أك عػػػػػ ـ عمػػػػػل الم كاػػػػػػة  -1 امزفاض مع ؿ إنتاج الثلج . 
 الم ث  أك ت اينا القاذكرات عللأ الم ث  .

 لمتخ  )  الب الثلج ( . تس ب الماء من ا -2
اػػػػ كث تسػػػػ ب في اليمػػػػاز السػػػػاخن إفِ خػػػػ  اللػػػػيم   -3

 المنخفل . 
 وجػ  انسػ اد في رشاشػػات المػاء أك أنهػػا موجهػة ةق  قػػة  -4

 غنً ص   ة . 
مشػػ لة في ضػػػيم  العوامػػػة المػػاء أك أف الصػػػماـ العػػػواملأ  -5

 ةه انس اد . 
 امزفاض أك ز ادة ش نة م ينب التد   .  -6
ظ ا الماء في الم ثفات المائ ة ملتوط عنػ  أ ػل صماـ تن -7

   مة مد نة .  

 نقص ش نة م ينب التد   .  -1 لا ت تمل دكرة إنتاج الثلج . 
تلػػػػ  ث موسػػػػتات المتخػػػػ  أك السػػػػخاف ) شػػػػت ة تقق ػػػػع  -2

 الثلج ( .
 انس اد في صمامات اليماز الساخن . -3
انسػػػػػ اد رشاشػػػػػات المػػػػػاء أك أنهػػػػػا غػػػػػنً موجهػػػػػة ةق  قػػػػػة  -4

 ص   ة . 
 ضت  غنً ص  م لث موستات المتخ  .  -5
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 الأسباب المحتملة العطل

  وج  أسلاؾ سائتة عن  اللاغ  . -1 تو   اللاغ  أثناء دكرة إنتاج الثلج . 
 تل  م ث  ال كراف . -2
 تل  عنص  الو ا ة ا  ارم لللاغ  .  -3

 ارتفاع ضيم  الماء . -1 تص    ثاةت للماء من المتخ  . 
 ارتفاع مستوم العوامة . -2
 تل  أك كجود  اذكرات في الصماـ العواملأ .  -3

 ز ادة نستة ال لور في الماء .  -1 ص أ مخزف الثلج أك ت وف ةقع عل ه .

 ز ادة ا     أك ا امل في الماء  -1 نعا الثلج مع ني .

 ز ادة نستة ال د ت في الماء  -1 رائ ة الثلج ينالت ل الفاس  .

 ز ادة نستة المملاح المع ن ة في الماء .  -1  عتات الثلج ن  ة .م

 ماكينات حبيبات الثمج البيضاوية المجوفة .  5-3
(  ع ض مخق   وضم ف  ة عمل هذا النػوع مػن ماين نػات الػثلج كالمػزكدة بم ثػ  10-5الش ل )    

 تد   هواء منفصل . 
  -حيث أن :
 1 صماـ الماء 

 2 مفتاح عوامة ينه   
 3 المتخ  ذك المصاةع 

 4 اوض الماء 

 5 ر   تقل ب الماء في ا وض 

 6 مح ؾ التقل ب 

 7 مفتاح مثتت عللأ مح ؾ التقل ب 

 8 زندينات تثت ت مح ؾ التقل ب في جسا الماين نة 

 9 أذرعة إمالة ا وض 

 10 مح ؾ إمالة ا وض 

 11 مجس مستوم الثلج في مخزف الثلج 
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 12 مخزف الثلج 

 13 فت ة ص ؼ الماء الفائل 

 14 خ  ص ؼ الماء 

 15 صماـ تم د ا ارم 

 16 صماـ اليماز الساخن 

 (12-8الشكل )
 17 كا ة ت ث   منفصلة تد   هواء 

 18 م ث  
 19 ضاغ  

 20 خزاف السائل 

 21 مجف  / م شم 

 22 زجاجة الت اف 
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  -نظرية التشغيل : 
ف ػ خل المػاء القػادـ مػن مصػ ر المػاء العمػوملأ  1ة الػثلج  فػتم الصػماـ ال هػ   عن  تشػيم ل ماين نػ    

ف نققػػع الت ػػار ال هػػ   عػػن الصػػماـ  2اػػم  صػػل مسػػتوم المػػاء لمسػػتوم مفتػاح العوامػػة  4 ػوض المػػاء 
 .  4ك نققع دخوؿ الماء  وض الماء  1ال ه   

 5كفي نفػػس الو ػػت  قػػوـ محػػ ؾ التقل ػػب  3كتتػػ أ عمػػل دكرة التد ػػ  فتػػنخفل درجػػة اػػ ارة المتخػػ      
ةتقل ػػب المػػاء داخػػل اػػوض المػػاء اػػم تصػػتم درجػػة اػػ ارة المػػاء الموجػػود في ا ػػوض متجانسػػة فتت ػػوف 
نتقة ر  قة من الػثلج اػوؿ أصػاةع المتخػ  كينلمػا ازداد سمػك هػذز القتقػة ازدادت المقاكمػة الػتي تتعػ ض 

ا ث أف العلو الثاةت لهذا المح ؾ  6لمح ؾ التقل ب  لها ر   تقل ب الماء في هذز الل ظة بح ث دكراف
مثتػػت ةزندينػػات في جسػػا ماين نػػة الػػثلج فتػػ لا مػػن دكراف العلػػو الػػ كار تنتقػػل ا  ينػػة للعلػػو الثاةػػت 

في العمػػػل كةتقػػػلأء تنتقػػػل ا  ينػػػة عػػػد  10ك تػػػ أ محػػػ ؾ إمالػػػة ا ػػػوض  7للم ػػػ ؾ فتيملػػػ  ر شػػػة المفتػػػاح 
نفػػػس الو ػػػت  تيمػػػنً كضػػػع دكرة التد ػػػ  فتػػػ لا مػػػن خػػػ كج اليمػػػاز كفي  4إفِ ا ػػػوض  9مجموعػػػة الػػػتركس 

مػػن  16 توجػػه اليمػػاز السػػاخن عػػد صػػماـ اليمػػاز السػػاخن  18إفِ الم ثػػ   19السػػاخن مػػن اللػػاغ  
فترتفػػع درجػػة اػػ ارة المتخػػ  اػػم تنفصػػل ات تػػات الػػثلج الت لػػاك ة ا وفػػة عػػن  3اللػػاغ  إفِ المتخػػ  

 ػػتا ذلػك خػػلاؿ د  قتػنٌ ةعػػ مشا تسػق  محتو ػػات ا ػوض مػػن أصػاةع المتخػػ  كتسػق  في اػػوض المػاء ك 
في إمالػػػة  10ك سػػػتم  محػػػ ؾ إمالػػػة ا ػػػوض  12المػػاء كات تػػػات الػػػثلج الت لػػػاك ة إفِ داخػػػل مخػػػزف الػػػثلج 

ا وض انى تسق  جم ع محتو ات ا وض داخل مخزف الػثلج ةعػ ها  عػود لوضػعه القت عػلأ ةفعػل نظػاـ 
 .  9( ك ت وف من ينامة كذراعلأ الإمالة 10-5و غنً كاضم من )م  ان  لأ مزكد ةه هذز الماين نة كه

في اػنٌ تتجمػع  14كخ  التصػ     13أما الماء الموجود في مخزف الثلج ف م  عد فت ة التص        
 12ات تػػات الػػثلج الت لػػاك ة ك سػػتم  ت ػػ ار دكرة التشػػيم ل إفِ أف  صػػل مسػػتوم الػػثلج في مخػػزف الػػثلج 

 فتتو   ماين نة الثلج . 11ثلج إفِ مستوم مجس مستوم ال
 دورات التبريد    5-3-1
ين لو ج اـ من ات تات   22(  ع ض دكرة التد   لماين نة ثلج بمتخ  ةأصاةع تعقلأ 11-5الش ل )    

 اصاف .  1/5الثلج الت لاك ة في ال وـ الواا  كتحتوم عللأ ضاغ    رته 
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 (11-8الشكل )
 -حيث أن :
   A اللاغ  
 F صماـ اإزاف الساخن  B ث  م كاة الم 
 G المتخ   C الم ث  

 H متادؿ ا ارم  D مجف  / م شم 

 I صماـ خ مة  E (  bar 8 : 6 انع ضيم  عافِ ) 

ين لو ج اـ من    77( ف ع ض دكرة التد   لماين نة ثلج بمتخ  ةأصاةع تعقلأ 12-5أما الش ل ) 
ث   خارج ة لتد   هواء تحتوم عللأ ضاغ    رته ات تات الثلج الت لاك ة في ال وـ مزكدة ةوا ة ت 

½ HP  . 
  -حيث أن :
 G م شم  A ضاغ  

 H متادؿ ا ارم  B ( bar 6:8 انع الليم  العافِ )
 I صماـ تم د  C م كاة الم ث  

 L متخ   D م ث  
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 M صماـ اليماز الساخن  E خزاف السائل 

 N صماـ خ مة الس ب  F صماـ خ مة الق د 

 (10-8) الشكل
مػػن الػػثلج  وم ػػا مػػزكدة Kg 230 ( دكرة التد ػػ  لماين نػػة ثلػػج بمتخػػ  ةأصػػاةع  عقػػلأ 13-5كالشػػ ل )

 .  HP ¾ةوا ة ت ث   منفصلة تد   ماء كمزكدة ةلاغقنٌ   رة اللاغ  

  
 (12-8الشكل )
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 -ا ث أف:
 G م شم / مجف   A اللاغ  

 H متادؿ ا ارم  bar B 6:8 انع الليم  العافِ 
 I صماـ تم د ا ارم  C ـ ماء  أتومات  لأ صما

 L متخ   D م ث  تد   ماء 

 M صماـ اليماز الساخن  E خزاف السائل 

 N صماـ خ مة الس ب  F صماـ خ مة الق د 

(  ع ض مسوذج لوا ة ت ث   خارج ة تد   هواء من إنتاج ش ينة 14-5كالش ل)    
DANFOSS  . 

 (14-8الشكل )

 كهربية  الدوائر ال 5-3-2
(  ع ض ال ائ ة ال ه ة ة لماين نػة صػناعة ثلػج بمتخػ  ةأصػاةع كتعقػلأ ات تػات ثلػج 15-5الش ل )    

 ين لو ج اـ  وم ا كمزكدة ةوا ة ت ث   خارج ة تد   الهواء .    77ة لاك ة بمع ؿ 
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 (18-8الشكل )
  -حيث أن :

 MM مح ؾ التقل ب  PLUG ف شة ال ه ةاء 
 MH مح ؾ إدارة ا وض  H 63  انع الليم  عافِ 

 MSW مفتاح  عمل عن  ف ملة مح ؾ التقل ب  C 49 عنص  حما ة مح ؾ اللاغ  

 GSV صماـ اليماز الساخن  C م ث  ة ء 

 WSV صماـ الماء  CR ر لام ت ار 

 LA لمتة ة اف  MC ضاغ  

 S مفتاح تشيم ل  FSW مفتاح عوامة ا وض 

 MF لم ث  م كاة ا BF مجس مستوم مخزف الز ت 

  -نظرية التشغيل :    
كينذلك مح ؾ الم كاػة  MC  تمل مسار ت ار ينلا من مح ؾ اللاغ   Sعن  غل  مفتاح التشيم ل     

. كفي االػة امزفػاض مسػتوم المػاء في اػوض  MMكمح ؾ تقل ب المػاء  LAكلمتة الت اف  MFالم ث  
ك ػػػ خل المػػػاء إفِ  WSVاـ المػػػاء ر شػػػته ف  تمػػػل مسػػػار ت ػػػار صػػػم FSWالمػػػاء  يملػػػ  مفتػػػاح العوامػػػة 
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ف فػػتم مفتػػاح العوامػػة ر شػػته ك نققػػع  FSWا ػػوض اػػم  صػػل مسػػتوم المػػاء لمسػػتوم مفتػػاح العوامػػة 
ك تو ػػ  تػػ ف  المػػاء إفِ ا ػػوض كبمجػػ د ت ػػوف نتقػػة مػػن الػػثلج علػػلأ  WSVمسػػار ت ػػار صػػماـ المػػاء 

كعنػ   ظػة مع نػة  MMالتقل ػب أصػاةع المتخػ   ػزداد اات ػاؾ ر ػ  التقل ػب المثتتػة علػلأ عمػود محػ ؾ 
 MSWمض ث ف ملة يناملة لمحػ ؾ التقل ػب ف ػ كر العلػو الثاةػت لػه فتيملػ  ر شػة مفتػاح محػ ؾ التقل ػب 

كفي نفس الو ت   تمل مسار ت ار صماـ اليماز الساخن  MHك  تمل مسار ت ار مح ؾ إدارة ا وض 
GSV  ا ارة المتخ  كتصتم ات تات الثلج ف توجه اليماز الساخن من اللاغ  إفِ المتخ  فترتفع درجة

الت لاك ة المت ونة اوؿ أصاةع المتخ  شته ا ة كبمج د إمالة ا وض ةالمتخ  تتسا   ين  ات الثلج مع 
 الماء الموجود في ا وض إفِ مخزف الثلج ثم  عود اوض المتخ  لوضعه القت علأ . 

لػػك  فػتم مجػس مسػػتوم الػثلج في مخػػزف كتت ػ ر دكرة التشػيم ل اػػم مظتلػئ مخػزف الػػثلج ةػالثلج عنػ  ذ    
 ر شته كتتو   ماين نة الثلج .  BFالثلج 
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 واجهات العرض
 

 مقدمة  6-1
ت التقالػػػػة  وجػػػػ  مػػػػ م كاسػػػػع مػػػػن المشػػػػ اؿ كالماجػػػػاـ لواجهػػػػات العػػػػ ض المسػػػػتخ مة في محػػػػلا    

. افٍ كعػادة ت ػوف هػذز …كالمسواؽ التجار ة )السوة  مارينت ( كالمقاعا كال افتر ات كال از نوهػات 
  لػذلك  % 60كال نوةػة النسػت ة لهػا  C 25الممػاينن م  فػة ا ػث ت ػوف درجػة اػ ارة هػذز الممػاينن 

إلا أف ةعػل  فإف معظا الش ينات المصنعة لثلاجػات العػ ض تقػوـ ةتصػم مها للعمػل في هػذز الظػ كؼ
الش ينات المصػنعة تصػممها للعمػل في ظػ كؼ صػعتة اػم ت ػوف ملائمػة للعمػل في المقػاعا ك أخػذ في 

 الاعتتار عن  اخت ار سخانات إذاةة الصق ع كينذلك ع د م ات إذاةة الصق ع في ال وـ . 
  -كتتواج  كاجهات الع ض في صورتنٌ كمشا :    
  أفق ة ( . –كاجهات ع ض ميملقة ) رأس ة 
  أفق ة ( .  –كاجهات ع ض م شوفة ) رأس ة 
 واجهات العرض الرأسية  6-2

(  عػػػػػ ض مسػػػػػوذج لواجهػػػػػة عػػػػػ ض رأسػػػػػ ة مػػػػػن النػػػػػوع الم شػػػػػوؼ مػػػػػن إنتػػػػػاج شػػػػػ ينة 1-6الشػػػػػ ل )    
ARNEG  . 
  -ا ث أف :

                         1      شاشة ع ض مع لمتة تد   أخ م لإذاةة الصق ع   
     2                                ث موستات           

  -ك وج  ثلاثة أنواع م ن هذز الواجهات كها ينما  للأ :    
  ٌ5 + : 3 + كاجهة ع ض درجة ا ارتها تتراكح ما ةن 

o
C  . 

  ٌ2+ : 2–كاجهة ع ض درجة ا ارتها تتراكح ما ةن 
o
C  . 

  ٌ8+ : 4+كاجهة ع ض درجة ا ارتها تتراكح ما ةن 
o
C  . 
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 (1-6)الشكل
 . ARNEG(  ع ض  قاع في كاجهة ع ض رأس ة من إنتاج ش ينة 2-6كالش ل )    

  -حيث أن :
 1    م خل الهواء ال اجع                  
   2    م كاة المتخ                          

     3المتخ                                     
 4       مخ ج هواء التد   الموجود ةالسق 

 5    لمتات فلورسنت ةالسق             
                                 6     لمتات فلورسنت ةالمرف            
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 (0-6الشكل )

 2/3ك نصػم في مثػل هػذز الواجهػات أف   ػوف ارتفػاع المنعمػة المع كضػة علػلأ المرفػ    ػوف مسػػاك ا 
 ة س  اف الهواء التارد .المسافة ةنٌ المرف  كذلك من أجل سهول

ك لاام أف م كاة المتخ  تقوـ ة فع الهواء ال اجع عللأ ملفات المتخ  ثم ةع  ذلك مظ  الهواء التارد     
في  نػاة أعلػػلأ الواجهػة ال أسػػ ة ل عػود الهػػواء التػارد عػػد مػ خل الهػػواء ال اجػع ةقاعػػ ة الواجهػة ا ػػث  ػػتا 

 عللأ ملفات المتخ  كه ذا . دفعه م ة أخ م عن ن    م كاة المتخ  ل م  
ك عمػل الهػواء التػارد اإػارج مػن مخػ ج هػػواء التد ػ  الموجػود ةالسػق  كال اجػع إفِ م كاػة المتخػ  عػػد     

مػػ خل الهػػواء ال اجػػع الموجػػود ةالقاعػػ ة ينسػػتارة هوائ ػػة مػػن الهػػواء التػػارد مظنػػع كصػػوؿ الهػػواء السػػاخن إفِ 
لماء الموجود في الهواء المح   لذلك تحتاج هذز الواجهات أرف  الواجهة ك نتج عن ذلك ت اث  لتخار ا

 الم شوفة لإذاةة الصق ع .
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كالج    ةالذين  أف دكرات تد   كاجهات الع ض ال أس ة لا  تل  عن دكرات التد   التي تناكلنهػا     
 في التاب الثاني . 

 الدوائر الكهربية لواجهات العرض الرأسية  6-2-1
 ع ض مخق  توص لات العناص  ال ه ة ة لواجهة ع ض رأس ة من إنتاج ش ينة ( 3-6كالش ل )    

ARNEG  .  تستخ ـ لع ض الل وـ كمزكدة ةثلاثة أرف 
 -حيث أن :

 1 مفتاح غل  كفتم ستارة 
 2 صن كؽ توص ل 

 3 مح ؾ ستارة تقفل في الل ل 

 4 سخاف منع ت اث   ار الماء عللأ سق  الواجهة 

 5  ارة كلمتة ة اف التد   كلمتة ة اف إذاةة الصق ع شاشة ع ض درجات ا 

 6 مفتاح الإضاءة 

 7 سخاف منع ت اث   ار الماء 

 8 مح ينات م اكح المتخ  

 9 سخاف إذاةة الصق ع 

 10 صن كؽ أن اؼ توص ل جم ع العناص  ال ه ة ة 

 11 سخاف منع ت اث   ار الماء عللأ الزجاج 

 V   12 12 / 220محوؿ خفل لشاشة الع ض 

 13 إفِ لمتات الإضاءة المختلفة ةالواجهة 

  -وفيما يلي محتويات صندوق أطراف التوصيل :     
 L – N إفِ الإضاءة 

 N – 1 سخانات منع الت اث   
 N – 2 م اكح المتخ  

 N – 5 مل  صماـ السائل 

 N – 8 سخاف إذاةة الصق ع 

 N – 16 لمتة ة اف التد   

 N – 17  اف إذاةة الصق ع لمتة ة
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 L – N - PE م خل المص ر ال ه   

 (2-6الشكل )
 (  تنٌ مواضع العناص  ال ه ة ة المختلفة في كاجهة الع ض التي ةص دها . 4-6كالش ل )
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 (4-6الشكل ) 
(  ع ض مخق  توص لات الإضاءة لواجهة ع ض رأس ة من إنتاج ش ينة 5-6كالش ل )    

ARNEG  مزكدة ةأرةعة أرف  ك لاام أف الملفات اإانقةChock Coils  كةادئات الإضاءة
Starters  للمتات الفلورسنت المثتتة عللأ السق  كفوؽ المرف  توضع جم عها في أعللأ الواجهة

ك ستخ ـ لمتة  mm  1200 كنولها W 36ك ستخ ـ لمتتنٌ فلورسنت في السق    رة الواا ة 
 .  mm 97كنولها  W 36تها فلورسنت فوؽ ينل رؼ   ر 
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 (8-6الشكل ) 

 (  ع ض ال ائ ة ال ه ة ة لواجهة الع ض ال أس ة التي ةص دها . 6-6كالش ل) 
  -حيث أن :
 PLUG الف شة 

 12V T / 220محوؿ خفل 
 DTH متنٌ درجة ا ارة ر ملأ 

 LSW مفتاح إضاءة 

 LA1 لمتة إضاءة فلورسنت 

 BSW ارة مفتاح فتم كغل  الس 

 MB مح ؾ الستارة 
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 H1 سخاف منع ت اث   ار الماء عللأ السقم اإارجلأ للواجهة 

   CCT ال ائ ة ال ه ة ة لوا ة الت ث   المنفصلة

 MC مح ؾ اللاغ  

 PTC (  PTCث مستور ) ر لام 

 C م ث  ة ء 

 MF1 م كاة الم ث  

 MF2 م كاة المتخ  

 IL1 لمتة ة اف التد   

 TM إذاةة الصق ع  مؤ ت

 H2 سخاف إذاةة الصق ع 

 TH2 ث موستات إذاةة الصق ع

 IL2 لمتة ة اف إذاةة الصق ع 

 L 63  انع الليم  المنخفل 

 H 63  انع الليم  العافِ 

 TH1 ث موستات كاجهة الع ض

 SV صماـ السائل 

  -نظرية التشغيل :    
درجػة ا ػ ارة كاجهػة  DTH ظه  عللأ شاشة العػ ض عن  توص ل الت ار ال ه   ةواجهة الع ض     

 .  H1الع ض . ك  تمل مسار ت ار سخاف منع ت اث   ار الماء عللأ الواجهة 
 .  LSWكمظ ن إضاءة كاجهة الع ض ةيمل  مفتاح الإضاءة    
كفي ا الػػة القت ع ػة ت ػػوف ر شػػة   BSWكينػذلك مظ ػػن فػتم سػػتارة كاجهػة العػػ ض ةواسػػقة المفتػاح     

ميملقػػة ف  تمػػل  TH1كينػػذلك ر شػػة ث موسػػتات الواجهػػة  L 63ن  ػػانع اللػػيم  المػػنخفل ينػػلا مػػ
كتللأء  MF2كمح ينات م اكح المتخ   MF1كمح ؾ م كاة الم ث   MCمسار ت ار مح ؾ اللاغ  

 .  IL1لمتة ة اف التد   
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 (6-6الشكل )
ل الواجهػػة فَ تصػػل إفِ ميملػػ  نالمػػا أف درجػػة ا ػػ ارة داخػػ SVك  ػػوف مسػػار ت ػػار صػػماـ السػػائل     

 TH1كل ن عنػ  الوصػوؿ إفِ درجػة اػ ارة فصػل الث موسػتات  TH1درجة ا ارة فصل الث موستات 
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ك ظل اللاغ   عمل ف ػنخفل  SV فتم الث موستات ر شته ف نققع مسار ت ار مل  صماـ السائل 
ينلا   عن ها تتو   L 63الليم  في س ب اللاغ  كصولا لليم  الققع لقانع الليم  المنخفل 

 .  LI1كتنقفئ لمتة ة اف التد    MC , MF1 , MF2من 
تت ػػ ر دكرة  TH1كعنػػ  ارتفػػاع درجػػة اػػ ارة كاجهػػة العػػ ض عػػن درجػػة اػػ ارة كصػػل الث موسػػتات     

 التشيم ل من ج    . 
فتيملػػ  ال  شػػة  TMكينػػل نيػػاني سػػاعات مػػن عمػػل اللػػاغ   تيمػػنً كضػػع ال  شػػة القػػلاب للمؤ ػػت     

TM / 1-2 ار ت ار مح ؾ اللاغ  في انٌ   تمل مسار ت ار سخاف إذاةة الصق ع ك نققع مسH2 
 13كعنػػ  ارتفػػاع درجػػة اػػ ارة المتخػػ  إفِ  LI2كلمتػػة ة ػػاف إذاةػػة الصػػق ع 

o
C  تفػػتم ر شػػة ث موسػػتات

ك نققع مسار ت ار سػخاف إذاةػة الصػق ع كةعػ  د  قتػنٌ تق  تػا تعػود ر شػة المؤ ػت  TH2إذاةة الصق ع 
TM / 1-2  63ت  ر دكرة التشيم ل القت ع ة ك عمل  انع الليم  العافِ ميملقة كH  عللأ حما ة مح ؾ
 من الز ادة المف نة في الليم  .  MCاللاغ  

( ةعقلأ   ا ضيموط الققػع كالوصػل لقوانػع اللػيم  العػافِ كالمػنخفل المسػتخ مة 3-6كالج كؿ )    
 مع كاجهات الع ض ال أس ة . 

 (2-6الجدول )
 R-12 R-22 R-502 نوع الضغوط نوع القاطع

  انع ضيم  عافِ
 ضيم  الققع

(cut out) 
 (bar ) 

13.5 bar 25.5 bar 25.5 bar 

 انع ضيم  
 منخفل

 ضيم  كصل
(cut in  ) 

 ضيم   قع 
 (cut out  ) 

1.8 bar 

 
0.85 : 1.1bar 

3.5 bar 
 

 
2 : 2.5 bar 

4.6 bar 
 

 
2.6 : 3.1 bar 

    Horizontal Display Cases واجهات العرض الأفقية 6-3
(  عػػ ض كاجهتػػنٌ عػػ ض أفق تػػنٌ 7-6كتوجػػ  أشػػ اؿ مختلفػػة مػػن كاجهػػات العػػ ض المفق ػػة كالشػػ ل )

 أا مشا م شوفة كالمخ ل ) ال منى ( ميملقة  ARNEG فم المجتاف كالل وـ ف إنتاج ش ينة 
 ) ال س ل ( .
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 (8-6الشكل )
(  عػػػ ض  قػػاع في كاجهػػػة عػػ ض أفق ػػػة 8-6كالشػػ ل )

لػػ  متػػنٌ عل هػػا مسػػارات الهػػواء التػػارد مػػن مػػن النػػوع الميم
علما ةأف هػذز الواجهػة مػزكدة  ARNEGإنتاج ش ينة 

 زانة مظ ن استخ امها في افػم المنعمػة ك لااػم أف 
الهواء ال اجع ل خ ج من م كاة المتخ  ثم مظ  عد ملفات 
المتخػػ  الموضػػوعة في جانػػب الواػػ ة ثم  عػػود مػػ ة أخػػ م 

ل صػػل إفِ م كاػػة المتخػػ  عػػد  نػػوات في الجانػػب اآخػػ  
 م ة أخ م .  

(  تنٌ خزانة افم أنعمة مػددة في 9-6كالش ل )    
 كاجهة ع ض أفق ة ميملقة . 
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 (9-6الشكل )
 
ككاػػ ة العػػ ض  2كلمتػػة الت ػػاف  1(  تػػنٌ أمػػاينن كجػػود مفتػػاح التشػػيم ل كالفصػػل 10-6كالشػػ ل )    

 6ك ػػػانع الت ػػػار ال هػػػ    5كسػػػاعة إذاةػػػة الصػػػق ع  4كمقػػػتل الث موسػػػتات  3ال  م ػػػة ل رجػػػة ا ػػػ ارة 
 .  ARNEGلواجهة ع ض أفق ة ميملقة من إنتاج ش ينة 
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(  عػػ ض  قػػاع في كاجهػػة عػػ ض أفق ػػة م شػػوفة  فػػم منتجػػات الملتػػاف كالل ػػوـ 11-6كالشػ ل)    
 ج ش ينة ة كف خزانة تد   سفل ة ) الش ل أ ( كخزانة تد   سفل ة ) الش ل ب ( من إنتا 

TYLER REF. CORP   . 
  -حيث أن :

 Aسخاف لمنع ت اث   ار الماء          

 C        م كاة الم ث                  
 D , E   ر   الم كاة                   

  Fسخاف إذاةة الصق ع                   
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 Gالمتخ                                  
 H                صماـ التم د         

كالج    الذين  أف كاجهة الع ض المفق ػة ذات غ فػة التد ػ      
ت وف مػزكدة ةيم فػة تد ػ  في الواجهػة لعػ ض المنعمػة مػددة أك 
مجمػػ ة كغ فػػة تد ػػ  سػػفل ة  فػػم المنعمػػة مػػددة أك مجمػػ ة . 
ك وضع المتخ  أسفل الواجهة كتعمل الم كاة علػلأ دكراف الهػواء 

 في الواجهة . 
كتوج  مساذج من كاجهات الع ض المفق ة ت وف من النوع     

المفتػػػػػوح ا ػػػػػث توضػػػػػع ف ػػػػػه المنعمػػػػػة المػػػػػددة ميملفػػػػػة ةشػػػػػفاؼ 
سػػػػولفاف  ما تهػػػػا مػػػػن المت ةػػػػة كالم   كةػػػػات الموجػػػػودة ةػػػػػالهواء 
كينذلك  ما تهػا مػن أ ػ م المشػترم ك ػ كر الهػواء التػارد ةصػفة 

الهػواء العلو ػة  دائمة فػوؽ المنعمػة المحفوظػة ا ػث تعمػل نتقػة
التػػػػاردة الملامسػػػػة للهػػػػواء السػػػػاخن المحػػػػ   علػػػػلأ خفػػػػل درجػػػػة 
ا ارتػػه الممػػ  الػػذم  نػػتج عنػػه ت ػػاث  لتخػػار المػػاء لػػذلك  ػػتا 
إعػػػادة إذاةػػػة الصػػػق ع المت ػػػوف ك ػػػتا إذاةػػػة هػػػذا الصػػػق ع ةصػػػفة 

 دكر ة كتص    الماء الناتج عن إذاةته . 
 (11-6الشكل )                  هات كعادة فإف   رة اللاغ  المستخ ـ في االة كاج

العػػ ض المفق ػػة المفتواػػة ت ػػوف ضػػع   ػػػ رة اللػػاغ  المسػػتخ ـ في كاجهػػات العػػ ض المفق ػػة الميملقػػػة 
 88كعمقها  Cm 130كارتفاعها  m 2فمثلا   رة اللاغ  المستخ ـ في ثلاجة ع ض أفق ة نولها 

Cm  ذا ينانت من النوع المفتوح . اصاف إ 1اصاف إذا ينانت من النوع الميمل  كتساكم  ½هو 
كعادة توضع كجهات الع ض المفق ة في ا معات التجار ة )السوة  مارينت ( متجاكرة مػع ةعلػها     

عللأ ش ل جز  ة    تمت  ةع د     صل إفِ عش  كاجهػات علػلأ شػ ل صػفنٌ مت ػاكر ن ينػلا منهمػا 
هػات المفق ػة كالػتي تسػتخ ـ (  تػنٌ ن  قػة ت ت ػب الواج12-6 ت وف من  س كاجهات   كالشػ ل )

 عادة في افم المنعمة ا مػ ة عن  درجػػات اػ ارة تتػػ اكح ما ةػنٌ 
 (-18 : -23 

o
C  . علما ةأف المةعاد الم كنة ةالمل متر ) 

 -حيث أن :
 3 : 1سخانات منع ت اث  الماء عللأ ج راف الواجهة                    
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 14 : 10                         سخانات إذاةة الصق ع               

 (10-6الشكل )
(  ع ض مخق  توص ل العناص  ال ه ة ة لواجهة ع ض أفق ة ميملقة مػن إنتػاج شػ ينة 13-6الش ل ) 

ARNEG  . 
  -حيث أن :

 1 مفتاح الإضاءة 
 3 , 2 سخانات منع ت اث   ار الماء عللأ السق  

 W 4 36لمتة إضاءة فلورسنت علو ة   رتها 

 W 5 36تة إضاءة فلورسنت لل ؼ   رتها لم

 6 لواة التوص لات ال ه ة ة للواجهة 

 7 م اكح المتخ  
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 (12-6) الشكل
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   -وفيما يلي بيان بأطراف التوصيل في لوحة التوصيلات الكهربية :    

 L – N – PF أن اؼ تيمذ ة 
 N – 2 أن اؼ م اكح المتخ  

 N – 1 ار الماء عللأ السق  أن اؼ سخاف منع ت اث   

 N – F أن اؼ الإضاءة 

  4 – 3 أن اؼ ث موستات كاجهة الع ض 

 N – 5 أن اؼ صماـ السائل 

كالجػػ    ةالػػذين  أف الػػ ائ ة ال ه ة ػػة لواجهػػة العػػ ض المفق ػػة لا  تلػػ  عػػن الػػ ائ ة ال ه ة ػػة لواجهػػة    
 .  ( 1-2-6الع ض ال أس ة كالتي تناكلناها في الفق ة ) 

 (  عنٌ مواضع العناص  ال ه ة ة المختلفة في كاجهة ع ض أفق ة . 14-6كالش ل )    

 (14-6الشكل )
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 الضابعالباب 

 

 الثلاجات الفرٌزرات التجارٌة
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 الثلاجات والفريزرات التجارية
 مقدمة 7-1
  -مظ ن تقس ا الثلاجات كالف  زرات التجار ة إفِ :    
  -ثلاجات كف  زرات ع ض ذات أةواب زجاج ة كتتواج  في ع ة صور مثل : -1
   ثلاجػػػات عػػػ ض  فػػػم المنعمػػػة تعمػػػل ةف  ػػػوفR-12  أك ف  ػػػوفR-134a  كدرجػػػة اػػػ ارة خػػػ

 7–الس ب لها 
o
C  . 

   ف  زر ع ض  فم المنعمة ا مػ ة ك عمػل ةف  وفR-502  أكR-12  أكR-134a   أك 

 R-404A  32كدرجة ا ارة خ  الس ب لها 
o
C-  . 

   ف  زر عػ ض  فػم اآ س ينػ يم ك عمل ةفػ  وفR-502  أكR-12  أكR-134a   أك 

 R-404A  37 –كدرجة ا ارة خ  الس ب لها 
o
C  . 

ج  في ع ة صور ثلاجات / ف  زرات  ز ن كت وف مزكدة ةأةواب مع ن ة من الإستنلست ل كتتوا  -2
 -مثل :

   ثلاجة  ز ن يار ة  فم المنعمة المددة كتعمل ةف  وفR-12  أك ف  وفR-134a  كدرجة ا ارة
 7–خ  الس ب لها 

o
C  . 

   ف  زر يارم  فم المنعمة مجمػ ة كةعمػل ةف  وفR-502  أكR-12   أك R-134a  أك 

 R-404A   32كدرجة ا ارة خ  الس ب له 
o
C-  . 

  ز ن يارم  فم اآ س ين يم ك عمػل ةف  وف  ف  زر R-502  أكR-12   أكR-134a   أك 

 R-404A  37كدرجة ا ارة خ  الس ب له 
o
C-  . 

FT 300 : 20كتتواجػ  الثلاجػات / الف  ػزرات التجار ػة ةأاجػاـ تػتراكح مػا ةػنٌ     
كت ػوف مػزكدة   3

  بمجموعة من المةواب  صل ع دها أا انا إفِ  سة أةواب .
(  عقػػلأ السػػعات التد   ػػة لماجػػاـ مختلفػػة مػػن الثلاجػػات التجار ػػة كالمتقنػػة ةعػػزؿ 1-7كالجػػ كؿ )    

 32أك م افئػػه عنػػ ما ت ػػوف درجػػة ا ػػ ارة اإارج ػػة  Urethane   ثػػاف 
o
C  كدرجػػة ا ػػ ارة ال اخل ػػة

1.5 
o
C  . 
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 (1-8الجدول )

 الحجم 
FT

3 300 250 200 150 100 80 60 50 40 30 20 

السعة 
 التبريدية 

1611 1436 1230 1055 820 703 586 527 470 380 322 

أك  Urethane(  عقػػػلأ السػػػعات التد   ػػػة لف  ػػػزرات يار ػػػة متقنػػػة ةعػػػزؿ    ثػػػاف 2-7كالجػػػ كؿ )    
 18–م افئاته كمزكدة ةع ة أةواب كدرجة ا ارتها ال اخل ة 

o
C  32كدرجة ا ارتها اإارج ة 

o
C  

 (0-8الجدول )
 م ) قدم مكعب (الحج

FT
3 150 100 75 50 25 

 1 2 3 4 5 عدد الأبواب
( عند wالسعة التبريدية )

استددام أبواب زجاجية 
 عادية

2345 1757 1407 1055 732 

( عند wالسعة التبريدية )
استددام أبواب زجاجية 

 مزدوجة
2609 2021 1671 1319 996 

ت ع ض ةثلاثة أةواب زجاج ة ) الش ل أ ( (  ع ض مسوذج لثلاجات كف  زرا1-7كالش ل )    
 كةاةنٌ زجاج نٌ ) الش ل ب ( . 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

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

 قل بٍه الصفحات.تن أك عجلة الماكس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

113  

 (1-8الشكل )

كةاةنٌ  أ ( (  ع ض مسوذج لثلاجات كف  زرات  ز ن يار ة ةثلاثة أةواب ) الش ل 2-7كالش ل )    
 ) الش ل ب ( . 

  (1-8الشكل ) 

 (DANFOSS  زرات التجار ة )ش ينة (  ع ض صورا مختلفة للثلاجات أك الف3-7كالش ل )  
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 -حيث أن :
 4 م كاة الم ث   1 المتخ  

 5 الم ث   2 م كاة المتخ  
   3 اللاغ  

 (2-8الشكل )
فػػػػلأ الشػػػػ ل ) أ (  وضػػػػع المتخػػػػ  أسػػػػفل الثلاجػػػػة الف  ػػػػزر التجػػػػارم كينػػػػذلك توضػػػػع كاػػػػ ة الت ث ػػػػ  ف

Condensing Unit م كاػة الم ثػ   –تت وف مػن ) ضػاغ   أسفل الثلاجة أك الف  زر التجارم كالتي
الم ث  ( ك لاام أف م كاة المتخ  تس ب ا لهواء التارد من اوؿ المتخ  كت فع داخػل  نػاة الهػواء  –

الموجود في جانب الثلاجة أك الف  زر ثم  عود الهواء ةع  م كرز عللأ أرف  الثلاجة أك الف  زر إفِ المتخ  
 كتت  ر دكرة التشيم ل . 

 ل ) ب (  وضع المتخ  رأس ا أعللأ الثلاجة أك الف  ػزر التجػارم كتوضػع كاػ ة الت ث ػ  كفي الش    
أسفل الثلاجة أك الف  زر التجارم كتقوـ م كاة المتخ  ةس ب الهواء التارد من اوؿ المتخ  كدفعه إفِ 
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الهواء الموجودة أسفل الثلاجة أك الف  زر التجارم ك عود الهواء ةع  م كرز عللأ المرف  المختلفة عد  ناة 
 في جانب الثلاجة أك الف  زر إفِ المتخ  كتت  ر دكرة التشيم ل . 

كفي الشػػ ل ) ج (  وضػػع المتخػػ  ككاػػػ ة الت ث ػػ  أعلػػلأ الثلاجػػػة أك الف  ػػزر التجػػارم كمسػػػارات     
 الهواء لا  تل  عن المت نة ةالش ل ) ب ( . 

 دورات التبريد لمثلاجات و الفريزرات التجارية  7-2
  -تنقسا دكرات تد   الثلاجات كالف  زرات التجار ة إفِ :    
دكرات تد ػػ  ت ػػوف مػػزكدة ةأنتوةػػة شػػع  ة كهػػلأ لا  تلػػ  عػػن مث لتهػػا المسػػتخ مة في الثلاجػػات /  -1

 الف  زرات المنزل ة كتستخ ـ مع الثلاجات كالف  زرات ذات السعات التد   ة الصيمنًة . 
 ( .  4-2ماـ تم د ا ارم كلمز   من التفاص ل ) ارجع للفق ة دكرات تد   ت وف مزكدة ةص -2
 .  Beverage – Air(  ع ض دكرة تد   لثلاجة ع ض يار ة من إنتاج ش ينة 4-7كالش ل )    

 (4-8الشكل )
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 -حيث أن :

 9 ر   م كاة الم ث   1 اللاغ  

 10 م خل اإ مة للم شم / ا ف   2 خ  س ب اللاغ  

 11 خ  السائل  3 اغ  خ  ن د الل

 12 متادؿ ا ارم  4 خ  اإ مة لللاغ  

 13 صماـ تم د ا ارم أك أنتوةة شع  ة  5  انع الليم  عافِ 

 14 مل  المتخ   SHARDER 6صماـ شاردر 

 15 م كاة المتخ   7 م ث  

 16 ر   م كاة المتخ   8 م كاة الم ث  

 17 مجمع السائل   

 لمثلاجات التجارية  الدوائر الكهربية 7-3 
 – Beverage(  ع ض ال ائ ة ال ه ة ة لثلاجة ع ض يار ة ةتاةنٌ من إنتاج ش ينة 5-7الش ل )    

Air  . 
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  -حيث أن :

 MF1 م كاة الم ث   P الف شة ال ه ة ة 

 MC اللاغ   MF2 , MF3 م اكح المتخ  

 LSW مفتاح الإضاءة  FSW مفتاح م كاة الم ث  

 LA     لمتة فلورسنت يناملة  T H 1 الثلاجة  ث موستات

  -نظرية التشغيل :    
كينذلك   تمل مسػار ت ػار  MF2 , MF3عن  توص ل الت ار ال ه   للثلاجة تعمل م اكح المتخ      

اللػػاغ  عنػػ ما ت ػػوف درجػػة ا ػػ ارة داخػػل الثلاجػػة أينػػد مػػن درجػػة اػػ ارة كصػػل ث موسػػتات الثلاجػػة 
TH1 فػػػ م ن تشػػػيم لها ةصػػػفة مسػػػت مظة عنػػػ  كضػػػع مفتػػػاح الم كاػػػة أمػػػا م كجػػػة الم ثػػػ  FSW  علػػػلأ
 .  2عللأ كضع  FSWكمظ ن تشيم لها مع اللاغ  عن  كضع مفتاح الم كاة  1الوضع 
 .  LSWف م ن تشيم لها ةيمل  مفتاح الإضاءة  LAأما اللمتة الفلورسنت     
 جة . (  تنٌ المخق  التوص لات ال ه ة ة لهذز الثلا6-7كالش ل )    
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 (6-8الشكل )

  NATIONAL(  ع ض ال ائ ة ال ه ة ة لثلاجة  ز ن يار ة من إنتاج ش ينة 7-7كالش ل )    
  -حيث أن :
 STR ةادر متوهج للمتة الفلورسنت  P الف شة 

 CR ر لام الت ء  LA لمتة فلورسنت
 IL1 لمتة ة اف إذاةة الصق ع  CC مل  خان  

 H2 سخاف تص    الماء  C1 , C2 م ثفات 

 H3 , H4 سخاف إذاةة الصق ع  H1 سخاف منع ت اث  عللأ المةواب 

 , MF1 م اكح المتخ  

MF2 
 70مصه  ا ارم  نصه  عن  

o
C F 
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 TM مؤ ت إذاةة الصق ع  MF3 م كجة الم ث  

 MC مح ؾ اللاغ   TSW مفتاح الث موستات

 MP عنص  ك ا ة اللاغ   TH الث موستات 

   LSW مفتاح إضاءة اللمتة الفلورسنت 

  -نظرية التشغيل :    
تلػػلأء اللمتػػة الفلورسػػنت كعنػػ  ضػػت   LSWعنػػ  توصػػ ل الت ػػار ال هػػ   كغلػػ  مفتػػاح الإضػػاءة     

   -ث موستات الثلاجة عن  أا  المكضاع :
LOW منخفل  -  MEDIUM    متوس   -   HIGH    ِعاف -  CONTINUOUS   مستم 

ةصػفة مسػتم ة ف  تمػػل مسػار ت ػار سػخاف منػع الت ػاث  علػػلأ  TSW شػة مفتػاح الث موسػتات تيملػ  ر 
كينػػػذلك تيملػػػ  ر شػػػػة  MF1كم كاػػػة الم ثػػػ   MF , MF1كينػػػذلك مػػػ اكح المتخػػػ   H1المةػػػواب 

إذا ينانػػت درجػػة اػػ ارة كصػػل الث موسػػتات أ ػػل مػػن أك تسػػاكم درجػػة اػػ ارة الثلاجػػة  THالث موسػػتات 
تفػػتم  THكعنػػ  الوصػوؿ إفِ درجػة اػػ ارة  قػع الث موسػتات  MCلػاغ  ف  تمػل مسػار ت ػػار محػ ؾ ال

علػػػلأ  TMك قػػػوـ مؤ ػػػت إذاةػػػة الصػػػق ع  MCك نققػػػع مسػػػار ت ػػػار اللػػػاغ   THر شػػػة الث موسػػػتات 
ثلاثة مػ ات  وم ػا ينػلا منهمػا تسػتم  لمػ ة ثلاثػوف د  قػة لإذاةػة الصػق ع المت ػوف  MCإ قاؼ اللاغ  

ك  تمػل مسػار ت ػار  TM / 1-3فتيملػ  ال  شػة  TM / 1-3-4عللأ المتخ  ا ث  نع س كضع ال  شػة 
 , H3كسػخانات إذاةػة الصػق ع  H2كينػذلك سػخاف صػ ؼ المػاء الػذائب  IL1لمتة ة اف إذاةة الصػق ع 

H4   كتتو   مح ينات م اكح المتخMF1 , MF2   كمح ؾ الم ثMF3   كمح ؾ اللاغMC  كعن ما
 5تصػػتم درجػػة اػػ ارة المتخػػ  

o
C ت لوضػػعها القت عػػلأ المتػػنٌ ةالشػػ ل علمػػا ةػػأف ا ػػ  تعػػود ر ػػ  المؤ ػػ

علػلأ  قػع مسػار سػخانات إذاةػة  Fد  قػة ك عمػل المصػه  ا ػ ارم  30الم صى لزمن إذاةة الصق ع هو 
 70الصق ع عن  ارتفاع درجة ا ارة المتخ  إفِ 

o
C  . 
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 (8-8الشكل )
ة مػزكدة ةإنػذار صػوا كضػوئلأ مػن النػوع ( ةع ض ال ائ ة ال ه ة ػة لثلاجػة  ػز ن يار ػ8-7كالش ل ) 

 . GLENCOمن إنتاج ش ينة  SELF CONTAINEDالذم  ثتت ة اخل كا ة الت ث   
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 (5-8الشكل )
 -حيث أن :

 H2 سخاف منع ت اث   ار الماء اوؿ التاب  CP لواة الت  ا 
 TH1 ث موستات الثلاجة  SSW مفتاح توفنً القا ة 

 MC اللاغ   ASW مفتاح الإنذار 

 MF1 م كاة المتخ   IL1 لمتة ة اف عن ةع  

 H1 سخاف منع الت اث  اوؿ الج راف  BZ ج س رناف 

 DSW مفتاح التاب  BLK رعاش ضوئلأ 



 

 

 

 

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

 قل بٍه الصفحات.تن أك عجلة الماكس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

122  

 LA لمتة الإضاءة  TH2 ث موستات الإنذار 

 P ف شة ينه ةاء  SW مفتاح التشيم ل 

   AL لمتة الإنذار 

  -نظرية التشغيل :    
كتلػػلأء ك  تمػػل مسػػار ت ػػار  LI1  تمػػل مسػػار ت ػػار لمتػػة الت ػػاف  SWاح التشػػيم ل عنػػ  غلػػ  مفتػػ    

إذا ينػػػاف ةػػػاب  LAكتلػػػلأء لمتػػػة الإضػػػاءة  H1سػػػخاف منػػػع ت ػػػاث   ػػػار المػػػاء علػػػلأ جػػػ ارف الثلاجػػػة 
إذا ينانت درجة ا ارة الثلاجة أيند من درجة  MCالثلاجة مفتوح ك  تمل مسار ت ار مح ؾ اللاغ  

 .  TH1ت ا ارة كصل الث موستا
فعنػ  ارتفػػاع درجػة اػ ارة الثلاجػة كصػػولا  ASWكمظ ػن تشػيم ل دائػ ة الإنػذار ةيملػػ  مفتػاح الإنػذار     

كالػػػػتي تػػػػؤدم لتلػػػػ  المنعمػػػػة المحفوظػػػػة  يملػػػػ   TH2ل رجػػػػة ا ػػػػ ارة المعػػػػا   عل هػػػػا ث موسػػػػتات الإنػػػػذار 
ينػذلك   تمػل مسػار ك  BZر شته المفتواة ك  تمل مسار ت ار الج س ال نػاف  TH2ث موستات الإنذار 
 عمػل علػلأ كصػل كفصػل النقػاط  BLKكتللأء ةلوء متققػع نظػ ا لمف ال عػاش  ALت ار لمتة الإنذار 

 فهلأ مفتواة ةصفة دائمة .  3 – 1ةصفة دكر ة أما النقاط  2 – 1
في انٌ تظػل لمتػة الإنػذار تلػلأء ةلػوء  ASWكمظ ن إ قاؼ الإنذار الصوا ةفتم مفتاح الإنذار     

أف تػػنخفل درجػػة ا ػػ ارة داخػػل الثلاجػػة التجار ػػة  ػػ كد آمنػػة . كعػػادة مضػػ ث ذلػػك عنػػ  متققػػع إفِ 
فػػتم ةػػاب الثلاجػػة لمػػ ة نو لػػة أك عنػػ  كجػػود أحمػػاؿ زائػػ ة ةالثلاجػػة أك كجػػود مشػػ لة ةػػ كرة التد ػػ  . 
كمظ ػػن الػػت  ا في تشػػيم ل سػػخاف منػػع ت ػػاث   ػػار المػػاء علػػلأ ةػػاب غ فػػة التد ػػ  كذلػػك ةيملػػ  مفتػػاح 

 ك فصل هذا المفتاح عن ما ت وف ال نوةة اإارج ة منخفلة .  SSWالقا ة  توفنً
 الدوائر الكهربية لمفريزرات التجارية  7-4
(  ع ض ال ائ ة ال ه ة ػة لف  ػزر يػارم مػزكد ةإنػذار صػوا كضػوئلأ مػن إنتػاج شػ ينة 9-7الش ل )    

GLENCO 18–ال اخل ة له  من النوع الذم  ثتت ة اخله كا ة الت ث   كدرجة ا  ارة 
o
C . 

  -حيث أن : 
 MC اللاغ   CP لواة الت  ا 

 MF1 م كاة المتخ   SSW مفتاح توفنً القا ة 
 H1 سخاف منع الت اث  عللأ الج راف  ASW مفتاح الإنذار 

 DSW مفتاح التاب  IL1 لمتة ة اف عن ةع  

 LA لمتة الإضاءة ال اخل ة  BZ ج س رناف 
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 SW مفتاح التشيم ل  BLK رعاش ) ضوئلأ ( 

 P ف شة ينه ةاء  TH2 ث موستات الإنذار 

 TM1 مؤ ت إذاةة الصق ع  H2 سخاف منع الت اث  اوؿ التاب 

 H3 سخاف إذاةة الصق ع  TH1 ث موستات الف  زر 

 TM2 مؤ ت تأخنً ة ء الم كجة  TH3 ث موستات إذاةة الصق ع 

 AL لمتة الإنذار   

   -نظرية التشغيل :
لا  تلػػ  نظ  ػػة تشػػيم ل هػػذا الف  ػػزر التجػػارم عػػن نظ  ػػة تشػػيم ل الثلاجػػة التجار ػػة المػػزكدة ةإنػػذار     

صوا كضوئلأ كالتي تناكلناهػا في الفقػ ة السػاةقة إلا في إضػافة مجموعػة إذاةػة الصػق ع فعنػ  الوصػوؿ إفُ 
 / TMل  شة فتيمل  ا TM1ك ت إذاةة الصق ع الذم  ت  ر ينل ستة ساعات  تيمنً كضع ر   المؤ ت 

ك  تمل مسار ت ار سخاف إذاةة الصق ع  MF1كم كاة المتخ   MCف نققع مسار ت ار اللاغ   1-3
H3   كعن  ارتفاع درجة ا ارة المتخMF1  تمل مسار ت ار سػخاف إذاةػة الصػق ع  H3  كعنػ  ارتفػاع

 10+درجػػة اػػ ارة المتخػػػ  إفُ 
o
C  تفػػػتم ال  شػػة ث موسػػتات إذاةػػػة الصػػق عTH3 سػػار ت ػػػار ف نققػػػع م
لوضػػػعها القت عػػػلأ فتيملػػػ   TM1كةعػػػ  د  قتػػػنٌ تق  تػػػا تعػػػود ر ػػػ  المؤ ػػػت  H3السػػػخاف إذاةػػػة الصػػػق ع 

 MCف  تمػل مسػار ت ػار اللػاغ   TM1 / 3-Nك  TM1 /2-4كتفػتم الػ     TM1 / 1-3ال  شػة 
كهػو مؤ ػت  عمػل عنػ  فصػل  TM2فتتأخ  في الػ كراف ةفعػل مؤ ػت الم كاػة  MF1أما م كاة المتخ  

 ػار ال هػػ   عػػن ملفػػه كةػػذلك نلػػمن أف م كاػػة المتخػػ  لػػن تػػ كر إلا ةعػػ  مػػا تػػنخفل درجػػة اػػ ارة الت
 المتخ  . 
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(9-8الشكل )
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(  ع ض لواة الت  ا للف  زر الذم ةص دز كهلأ تتشاةه مع لواة تح ا الثلاجة 10-7كالش ل )
 التي تناكلناها في الفق ة الساةقة .

  -حيث أن :
 4 مفتاح الإنذار الصوا  1 ق رة ال ه ة ة لمتة ة اف ال

 5 مفتاح الإضاءة  2 ع اد ة اف درجة ا  ارة 
   3 مفتاح توفنً القا ة 

 (12-8الشكل )
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 الباب الثاهن

 

 غرف التبرٌذ والتجوٍذ التجارٌة
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 غرف التبريد والتجميد التجارية
 

 مقدمة  8-1
متر م عب كتتراكح درجة  2.8من  Walk Inتت أ أاجاـ غ ؼ التد   التجار ة التي مظ ن السنً ف ها 

 3 : 0ا ارتها عن  استخ امها في التد    فم المنعمة القازجة ما ةنٌ 
o
C  في انٌ أف درجة ا ارتها

 15ت وف أ ل من 
o
C- تخ امها في افم المنعمة ا م ة .عن  اس 

كعػػػػادة تصػػػػػنع جػػػػػ راف هػػػػذز اليمػػػػػ ؼ مػػػػػن المستنلسػػػػت ل أك مػػػػػن المعػػػػػ ف المقلػػػػلأ ةالم نػػػػػا أك اللػػػػػ ائن     
التلاست   ة ام مظ ن تنظ فها ةسهولة ك ستخ ـ ةوفِ أر ثاف رغوم ينعازؿ ا ث  وضػع ةػنٌ الجػ راف 

ينه ة ػػة لمنػػع اػػ كث ت ػػاث  لل نوةػػة علػػلأ ال اخل ػػة كاإارج ػػة لهػػذز اليمػػ ؼ كعػػادة تسػػتخ ـ سػػخانات  
ج راف المةػواب . كعػادة  سػتخ ـ مػع غػ ؼ التد ػ  الػتي مظ ػن السػنً ف هػا كاػ ات ت ث ػ  هوائ ػة أك 

 كا ات ت ث   تد   ماء . 
 ففلأ االة غ ؼ التد   الصيمنًة  ستخ ـ معها كا ات ت ث   تثتت عللأ ج راف غ فة التد  .    
    المتوسقة ا جا  ستخ ـ كا ات ت ث   هوائ ة توضع خارج المتني . كفي االة غ ؼ التد      
  -كالج    ةالذين  أف غ ؼ التد   التجار ة تتوف  في صورتنٌ كمشا :    
 ساةقة التجه ز ا ث  تا يم عها فق  في م اف الاستخ اـ .  -1
  تا تصن عها في م اف الاستخ اـ .   -2
 .  VESSMANNفة تد   يار ة من إنتاج ش ينة (  تنٌ خقوات يم ع غ  1-8كالش ل )   
  -كف ما  للأ خقوات يم ع غ فة التد   التجار ة :    
 يم ع المرض ة ) الش ل أ ( . -1
 يم ع الج راف ) الش ل ب ك ج ( .  -2
 ت ين ب كا ة الت ث   ) الش ل د ( .  -3
 تعل   كا ة الت ث   ) الش ل ق ( .   -4
 تثت ت السق  ) الش ل ك ( .   -5
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 (1-5الشكل )
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 (  تنٌ صورة غ فة التد   التي ةص دها ةع  الانتهاء من يم عها . 2-8كالش ل )

 
 (0-5الشكل )

كهناؾ ن  قة تق  ت ة لت     السعة التد   ة ليم فة التد   تتعا  جمها سنتناكلها في هذز الفق ة     
 لها أا  الماجاـ التال ة ةالمتر م عب كهذز الق  قة مظ ن استخ امها ليم ؼ التد   كالتجم   التي 

  3 4 6 8 10 12 14 17 20 25 30 35 
 40  45 50 60 70 80 90 100 125 150 175  

 أك م افئاته   كالج كؿ   GLASS FIBERكالتي  ستخ ـ ف ها عزؿ مصنوع من الل فلأ     
 التجم   .  (  عقلأ سمك العزؿ تتعا ل رجة ا  ارة ال اخل ة ليم فة التد   أك8-1)
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 (1-5الجدول )
-29 

o
C -23 :-15 

o
C -12 : 0.5 

o
C أيند من 

1 
o
C 

oدرجة الحرارة الداخلية 
C 

 ( mmالسمك بالملي متر )  75 100 150 200
كالمعادلػة التال ػة تعقػلأ العلا ػة ةػنٌ السػعة التد   ػة ةػالوات كاجػا غ فػة التد ػ  أك التجم ػ  ةواػ ة     

mالمتر م عب 
3  . 

H = 152 V       (W) 

 -حيث أن :
 Hالسعة التد   ة ةالوات                      

 Vاجا غ فة التد   ةالمتر م عب            
 32كهذز العلا ة معقاة عن  درجة ا ارة خارج ة     

o
C  كعن ما   وف زمن تشيم ل الوا ة 

 38ساعة  وم ا أما عن ما ت وف درجة ا  ارة اإارج ة  18 : 16
o
C   عللأ السعة التد   ة  %12أض

 المع نة من هذز العلا ة . 
m 45غ فة يم   اجمها  -مثال :    

 10–كدرجة ا ارتها ال اخل ة   3
o
C  كسمك القتقة العازلة

 32كدرجة ا  ارة اإارج ة  mm 150كالمصنوعة من الف د جلاس ) الزجاج الل فلأ ( 
o
C  فاف السعة

 التد   ة لها تساكم 
H = 152 * 45 = 6840 W 

 

 فإف السعة التد   ة لهذز اليم فة تساكم  C 38أما إذا ينانت درجة ا  ارة اإارج ة     
H = 1.12 * 6840 = 7660 W 

كسػػػػوؼ نتنػػػػاكؿ في الفقػػػػ ات القادمػػػػة مػػػػن هػػػػذا التػػػػاب دكرات التد ػػػػ  كأنظمػػػػة الػػػػت  ا المختلفػػػػة     
ب الانتتاز إفِ أنه استخ ـ لفم اللاغ  للتعتنً عن المستخ مة في غ ؼ التد   كالتجم   التجار ة كمص

لػػذا ال جػػاء أخػػذ ذلػػػك في  Push Buttonكاللػػاغ  ال هػػ    Compressorاللػػاغ  الم  ػػان  لأ 
 الاعتتار في الفق ات التال ة . 

 .  Pump Downغرف التبريد التي تعمل بطريقة التفريغ التحتي  8-2
د   كهلأ مزكدة ةلاغ   ت أ ا ينته ةالتوص ل المتاش  (  ع ض دكرة التد   ليم فة ت3-8الش ل )

     مع المص ر ال ه   . 
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 (2-5الشكل )
  -حيث أن : 

 10 صماـ خ مة ن د اللاغ   1 اللاغ  
 11  انع ضيم  الز ت  2 الم ث  

 12  انع الليم  العافِ  3 صماـ التم د 

 13 خزاف السائل  4 المتخ  

 14 مجف   م شم / 5 ث موستات اليم فة 

 15 زجاجة الت اف  6 صماـ   كم ثلاث س ك 

 16 صماـ السائل  7 ع ادات ضيم  

 17 صماـ لا رجعلأ  8  انع ضيم  منخفل 

 18 م كاة الم ث   9 صماـ خ مة س ب اللاغ   

 (  ع ض دائ ة الت  ا كال ائ ة ال ئ س ة لهذز اليم فة . 4-8كالش ل )    
  -حيث أن :

 B1 ث موستات غ فة التد    Q1 مفتاح رئ سلأ 
 K1 ينونتاينتور اللاغ   F1.. F3 مصه ات رئ س ة 

 S1 مفتاح التشيم ل  F4 مصه  دائ ة الت  ا 

 H1 لمتة ة اف التشيم ل  F5 متتا ز ادة ا مل 

 H2 لمتة ز ادة ا مل  F6 متما ارتفاع درجة ا  ارة 

 R1 ةالمح ؾ  PTCمقاكمات  F7  انع ضيم  عافِ 
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 R2 سخاف تسخنٌ صن كؽ م ف  اللاغ   F8 ضيم  منخفل  انع 

   F9  انع ضيم  الز ت 

 (4-5الشكل )
  -نظرية التشغيل :

لمػتما ارتفػاع درجػة  F6 / 11-12 -14 تيمػنً كضػع ال  شػة القػلاب  Q1عنػ  غلػ  المفتػاح ال ئ سػلأ     
درجة اػ ارة غ فػة  كعن ما ت وف R2ا  ارة كينذلك   تمل مسار ت ار سخاف صن كؽ م ف  اللاغ  

 يملػ  الث موسػتات ر شػته المفتواػة كعنػ ما ت ػوف  B1التد   أعللأ مػن درجػة اػ ارة كصػل الث موسػتات 
ك ػػػانع اللػػػيم   F7دكرة التد ػػػ  مشػػػ ونة ةالشػػػ نة ال اف ػػػة مػػػن الف  ػػػوف فػػػإف  ػػػانع اللػػػيم  العػػػافِ 

ل مسػػػػار ت ػػػػار   تمػػػػ S1سػػػػوؼ  يملػػػػ  ر شػػػػته المفتواػػػػة كعنػػػػ  تشػػػػيم ل مفتػػػػاح التشػػػػيم ل  F8المػػػػنخفل 
) لمف أ قاب  M1ك  كر مح ؾ اللاغ   H1كتللأء لمتة الت اف  Y1كصماـ السائل  K1ال ونتاينتور 
سػػػت وف ميملقػػػة ( كأ لػػػا فػػػإف صػػػماـ السػػػائل   ػػػوف في كضػػػع مفتػػػوح لوصػػػوؿ الت ػػػار  K1ال ونتػػػاينتور 

 ػ  كعنػ  الوصػوؿ ال ه   لملفه ك تػ ف  م ينػب التد ػ  في دكرة التد ػ  كتػنخفل درجػة اػ ارة غ فػة التد 
ك يمل  الصماـ  Y1 فتم ر شته ف نققع مسار ت ار صماـ السائل   B1ل رجة ا ارة فصل الث موستات 
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كمظنع ت ف  سائل م ينب التد   ك ظل اللػاغ   عمػل إفِ أف  ػنخفل اللػيم  ل صػل إفِ ضػيم   قػع 
 قػػاب ال ئ سػػ ة كتعػػود الم K1ف فػػتم ر شػػته ك نققػػع مسػػار ت ػػار ال ونتػػاينتور  F8اللػػاغ  المػػنخفل 

 لل ونتاينتور لوضعها القت علأ المفتوح ك تو   اللاغ  لانققاع الت ار ال ه   عنه .
كأثناء تو   اللاغ  لا  نتقل سائل م ينب التد   من خزاف السائل إفِ خ  ن د اللاغ  نت جة     

ارتفػػاع درجػػة الػػذم  سػػمم بمػػ كر م ينػػب التد ػػ  في ايػػاز كااػػ  كبمجػػ د  17لوجػػود الصػػماـ اللارجعػػلأ 
 يملػػ  ر شػػته كينػػذلك بمجػػ د ارتفػػاع  B1اػػ ارة غ فػػة التد ػػ  كصػػولا ل رجػػة اػػ ارة الوصػػل للث موسػػتات 

ر شػػػته  F8ضػػػيم  السػػػ ب ةفعػػػل ارتفػػػاع درجػػػة اػػػ ارة خػػػ  السػػػ ب  يملػػػ   ػػػانع اللػػػيم  المػػػنخفل 
 المفتواة كتت  ر دكرة التشيم ل . 

مسارز م تمل أثناء تو   اللاغ  فق  كالج    ةالذين  أف سخاف صن كؽ م ف  اللاغ    وف     
كذلك ل فع درجة ا ارة ز ت اللاغ  مدا  عمل عللأ تتخنً م ينب التد   الذم  عود إفِ اللاغ  عن 
ن    خ  الس ب في صورة سائلة كمن ثم مظنػع امتػزاج ز ػت اللػاغ  مػع سػائل م ينػب التد ػ  ف منػع 

ا  ػؤدم إفِ ان سػار صػمامات اللػاغ  ا كث رغاكم الز ت من اللاغ  أثنػاء دكراف اللػاغ  كهػذ
كتلػ  اللػاغ  لػذلك مظ ػن القػوؿ ةػأف سػػخاف صػن كؽ الم فػ  مظنػع ان سػار صػمامات اللػاغ  عنػػ  

 ة ء ال كراف . 
  -وىناك أربعة مشاكل تؤدي إلي توقف الضانط وىم كما يلي :    
لمحػػ ؾ كلا ك ػؤدم إفِ تو ػ  ا F5 / 95-96ف فػتم ر شػته  M1ز ػادة ا مػل علػلأ محػ ؾ اللػػاغ   -1

ةواسػقة الػزر المعػ  لػذلك في هػػذز  F5مظ ػن إعػادة تشػيم ل اللػاغ  إلا ةعػ  تح  ػ  المػتما ا ػ ارم 
 المتما .  

 F6 / 11-14ر شته  F6ارتفاع درجة ا ارة مح ؾ اللاغ  لمم ستب من المستاب ا ث  فتم   -2
 كلا مظ ن إعادة تشيم ل اللاغ  إلا ةع  امزفاض درجة ا ارة اللاغ  .  

 F9فتفتم ال  شة  F9اض ضيم  الز ت عن الليم  الف  لأ المعا   عل ه  انع الليم  الز ت امزف  -3

/ L-M  ٌ120 : 45كلا مظ ػن إعػادة تشػيم ل اللػاغ  إلا ةعػ  تػأخنً زمػني  ػتراكح مػا ةػن SEC 
 ثان ة . 

 .  F7فتفتم ر شته  F7ارتفاع ضيم  ن د اللاغ  عن ضيم  الققع لقانع الليم  العافِ   -4
 .  H2أا  المشاينل الثلاثة المكفِ تللأء لمتة اإقأ كعن ا كث     
كالتشػػػػيم ل ةق  قػػػػة اللػػػػخ الت ػػػػتي  لػػػػمن أنػػػػه عنػػػػ  عػػػػودة اللػػػػاغ  للعمػػػػل فػػػػإف ضػػػػيم  السػػػػ ب     

لللاغ    وف منخفل المم  الذم  قلل من ت ار الت ء كل ن  عاب عللأ هذز الق  قة أنه    مض ث 
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أك أف  تسػ ب الف  ػوف  Y1تقادـ الصػماـ ال هػ    تس ب للف  وف عد صماـ السائل إفِ المتخ  ةفعل
من خ  اللػيم  العػافِ لللػاغ  إػ  سػ ب اللػاغ  ةفعػل تقػادـ صػمامات اللػاغ  الممػ  الػذم 

ر شػته ف  تمػل مسػار ت ػار  F8 ؤدم إفِ ز ادة ضيم  س ب اللاغ  ف يمل   انع الليم  المنخفل 
K1 للػيم   قػع  ػانع اللػيم   ك عمل اللاغ  لل ظات إفِ أف  نخفل الليم  في خػ  السػ ب

( ف تو ػ  اللػاغ  كتت ػ ر هػذز العمل ػة ةق  قػة  BAR 1 : 0.5كالػتي تسػاكم عػادة )  F8المػنخفل 
 دكر ة . 
كهلأ تمثػل  CYCLINGكتسملأ هذز العمل ة ةعمل ة الوصل كالفصل المت  ر لللاغ  )الس  لة (    

 ات مػن ت ػار التشػيم ل العػادم خقورة علػلأ اللػاغ  نظػ ا لمف ت ػار التػ ء   ػوف عػادة مسػاك ا سػت مػ
الممػػ  الػػذم  ػػؤدم إفِ ارتفػػاع درجػػة اػػ ارة اللػػاغ  ا ػػث أف اللػػاغ  مضتػػاج لػػ كراف مسػػتم  لا  قػػل 
عن نص  ساعة ةع  ينل م ة دكراف ام تعود درجة ا ارته ل رجة ا  ارة القت ع ة كالجػ    ةالػذين  أف 

 غ  كااترا ه . الارتفاع المف ط في درجة ا ارة اللاغ      ستب تل  اللا
كلقػػ  تم التيملػػب علػػلأ هػػذز المشػػ لة ةعمػػل تعػػ  ل في ن  قػػة اللػػخ السػػفللأ سم ػػت ةق  قػػة اللػػخ     

علمػا ةأنػه لػن  ػتا عمػل أم تعػ  ل في دكرة التد ػ  فالتعػ  ل فقػ  في  PUMP OUTالسػفللأ المعػ ؿ 
 ( . 5-8ال ائ ة ال ه ة ة ينما ةالش ل )

( سػوم  إضػػافة مسػار تػػواز 4-8عػػن مث لتهػا المت نػة ةالشػػ ل )ك لااػم أف هػذز الػػ ائ ة لا  تلػ      
) ر لام إضافي  عمل  k2) ينونتاينتور اللاغ  ( كر شة مفتواة من  k1مؤل  من ر شة مفتواة من 

إلا عنػ  ارتفػاع درجػة اػ ارة غ فػة التد ػ   K1( كةالتافِ لػن   تمػل مسػار ت ػار  Y1مع صماـ السائل 
( كةػذلك نلػمن عػ ـ اػ كث  K2) ا ػث   تمػل مسػار ت ػار  B1ل رجة ا ارة كصػل الث موسػتات 

 ة ء مت  ر لللاغ )س  لة ( نت جة   كث تس ب للف  وف    س ب اللاغ  .
 دلتا بدون حمل    –غرفة تبريد مزودة بضاغط يبدأ نجما  8-3
ك ة كف دلتا كذل –(  ع ض دكرة التد   ليم فة تد   مزكدة ةلاغ   ت أ ا ينته مذما 6-8الش ل )    

حمل ا ث  عمل مسار ة  ل لللاغ  عن  الت ء ) توص ل خقلأ الس ب كالق د لللاغ  معػا عنػ  
 الت ء ةواسقة صماـ ينه   ( ك ت أ اللاغ  ةع  تأخنً زمني   مته ثلاثة د ائ  عن  إعادة الت ء .

  -حيث أن :
 10 صماـ تم د ا ارم  1 اللاغ  

 11 المتخ   2 (  Y1صماـ المسار الت  ل ) 

 12 ث موستات  3 صماـ خ مة اللاغ  



 

 

 

 

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

 قل بٍه الصفحات.تن أك عجلة الماكس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

137  

 13 صماـ   كم ثلاثة س ك  4 صماـ خ مة الس ب 

 14  انع الليم  المزدكج  5 فاصل ز ت 

 15 متنٌ ضيم   6 م شم ز ت  

 16 م كاة الم ث   7 م ث  

 17 م كاة المتخ   8 م شم / مجف  

   9 زجاجة ة اف 

 (6-5الشكل )
 ائ ة ال ه ة ة ليم فة التد   التي ةص دها . (  ع ض ال 7-8كالش ل ) 

  -حيث أن :
 B1 ث موستات اليم فة  Q1 مفتاح رئ سلأ 

 S1 مفتاح التشيم ل  F1..F3 مصه ات رئ س ة 
 Y1 صماـ المسار الت  ل  F4 متما ز ادة ا مل 

 Y2 صماـ السائل  K1:K3 ينونتاينتورات 

 KT1 (  3Sدلتا )  –مؤ ت مذما  F9 مصه  دائ ة الت  ا 

 KT2 ( 3MINمؤ ت تأخنً إعادة الت ء ) F5 متما ارتفاع درجة ا  ارة 

 H1 لمتة ة اف التشيم ل  F6  انع ضيم  الز ت 

 H2 لمتة ة اف اإقأ العاـ  F7  انع ز ادة الليم  
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 R2 سخاف صن كؽ الليم   F8  انع امزفاض الليم  

 (8-5الشكل )
  -نظرية التشغيل :  

ساعة كذلك ةيمل  المفتاح  24الت ار ال ه   للوا ة  تل تشيم لها ةزمن لا  قل عن   نصم ةتوص ل    
ةالوصػوؿ ة رجػة اػ ارة صػن كؽ الم فػ  ل رجػة اػ ارة  R2ال ئ سلأ ام  ستق ع سخاف صن كؽ الم ف  
بمج د  F5 / 11-14ةع س ر شته القلاب فتيمل  ال  شة  F5مناستة . ك قوـ متما ارتفاع درجة ا  ارة 

 ل الت ار ال ه   لل ائ ة . توص 
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  -عن  تحق  الش ط التافِ : Y1  تمل مسار ت ار صماـ السائل  S1كعن  غل  المفتاح     
 ر شته المفتواة .  KT2م كر ثلاثة د ائ  من آخ  م ة ة ء ا ث  يمل  المؤ ت  -1
ر شػػته  F8ل كعنػػ ما ت ػػوف دكرة التد ػػ  مشػػ ونة ةالشػػ نة ال املػػة  يملػػ   ػػانع اللػػيم  المػػنخف    

 K2كينػػذلك   تمػػل مسػػار ت ػػار ال ونتػػاينتور  Y1المفتواػػة ف  تمػػل مسػػار ت ػػار صػػماـ المسػػار التػػ  ل 
ف يملػ  هػو اآخػ  ر شػته المفتواػة ك ػ كر المحػ ؾ كملفاتػه  K1ف يمل  ر شته المفتواػة ك  تمػل مسػار ت ػار 

عد صماـ المسار موصلة مذما كذلك ة كف حمل نظ ا لمف خ  الس ب كالق د لللاغ  متصلاف معا 
كفي نفػػس الو ػػت   تمػػل مسػػار ت ػػار المؤ ػػت الػػزمني  H1   كتلػػلأء لمتػػة الت ػػاف التشػػيم ل  Y1التػػ  ل 
KT1  كةع  م كر ثلاثة ثواني  قوـ المؤ ت ةع س االػة ر شػته ف  تمػل مسػار ت ػارK3  ك نققػع مسػار
 .  ة لا من ك  كر المح ؾ كملفاته موصلة  K2ت ار 
 ف عمل اللاغ  ةا مل ال امل .  Y1كفي نفس الو ت  نققع مسار ت ار     
 نققع مسار ت ار صماـ  B1كعن  كصوؿ درجة ا  ارة غ فة التد   ل رجة ا ارة  قع الث موستات     

إزاف السائل  ف عمل الصماـ في انٌ  ظل اللاغ   عمل ف نتقل ينل سائل م ينب التد   Y2السائل 
 نققػع  F8كبمج د امزفاض الليم  في خ  س ب اللاغ  إفِ ضيم   قع  ػانع اللػيم  المػنخفل 

ك تو ػ  اللػاغ  إفِ  K1 , K2 , K3 , Y1 , KT1مسػار مجموعػة ةػ ء ا ينػة اللػاغ  المؤلفػة مػن 
الليم   ر شته المفتواة كينذلك  يمل   انع B1انٌ ت تفع درجة ا ارة غ فة التد   ف يمل  الث موستات 

 ر شته المفتواة كتت  ر دكرة التشيم ل .  F8المنخفل 
عنػػ  اػػ كث  H2كمظ ػػن أف تتو ػػ  الواػػ ة أثنػػاء التشػػيم ل العػػادم كتلػػلأء لمتػػة ة ػػاف اإقػػأ العػػاـ     

  -أا  المشاينل التال ة :
 .  F4 / 95-96ر شته الميملقة  F4ز ادة ا مل عللأ اللاغ  ا ث  فتم متما ز ادة ا مل  -1
لوضػػعها  F5رجػػة اػػ ارة ملفػػات اللػػاغ  ا ػػث تعػػود ر ػػ  مػػتما ز ػػادة درجػػة ا ػػ ارة ارتفػػاع د  -2

 .  F6 / 11-14القت علأ فتفتم ال  شة 
كينذلك مظ ن أف  F6 / L-Mامزفاض ضيم  الز ت ا ث تفتم ر شة  انع ضيم  الز ت ال  شة   -3

كذلػػك إذا  H2تتو ػػ  الواػػ ة أثنػػاء التشػػيم ل العػػادم كل ػػن ةػػ كف إضػػاءة لمتػػة ة ػػاف اإقػػأ العػػاـ 
  كمظ ػػن إ قػػػاؼ  F7ارتفػػع ضػػيم  خػػػ  نػػ د اللػػػاغ  ا ػػث  فػػػتم ر شػػة  ػػػانع اللػػيم  العػػػافِ 

 . S1الوا ة كذلك ةفتم مفتاح التشيم ل 
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 غرفة تجميد مزودة بنظام لمتنظيف الذاتي لممكثف  8-4
مة في لا  تلػػػ  دكرة التد ػػػ  الم  ان   ػػػة ليم فػػػة التجم ػػػ  الػػػتي ةصػػػ دها عػػػن دكرة التد ػػػ  المسػػػتخ     

 PUMP OUTالفقػػ ة السػػاةقة   علمػػا ةػػأف دكرة التد ػػ  تعمػػل ةق  قػػة التف  ػػ  الػػذاا الت ػػتي المعػػ ؿ 
 0كتعمل م كاة المتخ  ةع  أف تصل درجػة ا ػ ارة علػلأ سػقم المتخػ  إفِ 

o
C    ينمػا أف م كاػة الم ثػ

رب السػػػاعة تػػػ كر في ايػػػاز عقػػػارب السػػػاعة أثنػػػاء دكراف اللػػػاغ  في اػػػنٌ تػػػ كر في ع ػػػس ايػػػاز عقػػػا
( 8-8ةتأخنً د  قتنٌ ةع  تو   اللاغ  كذلك لتنظ   الم ث  من المت ةة المتراينمة عل ه كالش ل )

  ع ض ال ائ ة ال ئ س ة كدكائ  الت  ا ليم فة التجم   التي ةص دها . 
  -حيث أن :

 KT6 ( 20Sمؤ ت  ؤخ  عن  التوص ل ) Q1 المفتاح ال ئ سلأ 
 KT7 ( 5S عمل عن  التوص ل )مؤ ت  F1..F3 مصه ات رئ س ة 
 KT11 ( MIN 2مؤ ت  ؤخ  عن  التوص ل ) F6:F8 مصه ات رئ س ة 

 KT14 مؤ ت إذاةة الصق ع  F10,F11 مصه ات رئ س ة 

 K2 ينونتاينتور رئ سلأ  F4 , F9 متممات ز ادة ا مل 

  K3ينونتاينتور النجما  F12 مصه  دائ ة الت  ا 

  K4ينونتاينتور ال لتا  F5 ك ا ة ا ارم عنص  

 KA8 ر لام إضافي  M3 مح ؾ المتخ  

 K9 ينونتاينتور السخاف  M1 مح ؾ اللاغ  

 KA10 ر لام إضافي  M2 مح ؾ م كاة الم ث  

 K12,K13 ينونتاينتورات م كاة الم ث   E1 سخاف إذاةة الصق ع 

 B1 غ فة التجم    ث موستات S1 ضاغ  الإ قاؼ 

 B2 ث موستات إذاةة الصق ع  F1F  انع الليم  العافِ 

 B3 ث موستات ة ء تأخنً م كاة المتخ   S2 ضاغ  التشيم ل 

 H1 لمتة ة اف التشيم ل ) ة لاء (  F2F  انع الليم  المنخفل 

 H2 لمتة ة اف السخاف ) خل اء (  KT5 مؤ ت  ؤخ  عن  التوص ل 

 Y1 ل صماـ المسار الت  
لمتة ة اف الوصوؿ ل رجة ا  ارة المقلوةة 

 H3 )خل اء(

 T2 صماـ السائل  E2 سخاف صن كؽ الم ف  
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  -نظرية التشغيل :    
   -عند تحقق شروط عمل الوحدة :    
 . F2Fش ن الوا ة ةال امل ةالش نة ال اف ة تيمل   ر    انع الليم  المنخفل  -1
 .  KA1مسار  عن  الليم  عللأ ضاغ  التشيم ل   تمل  -2
عنػػػػ ما ت ػػػػوف درجػػػػة اػػػػ ارة غ فػػػػة التجم ػػػػ  أينػػػػد مػػػػن درجػػػػة اػػػػ ارة كصػػػػل الث موسػػػػتات  ف قػػػػوـ   -3

 .  Y2كصماـ السائل  KA10ةيمل  ر شته ف  تمل مسار ت ار  B1الث موستات 
كملفاته موصػلة  M1ك  كر مح ؾ اللاغ   K2كتتاعا   تمل مسار ت ار  K3ك  تمل مسار ت ار     
-KT / 15-16كةع  م كر ثلاث ثواني  تيمػنً كضػع ال  شػة القػلاب  KT5سار ت ار ك  تمل م Yمذما 

كملفاتػػػػػػه موصػػػػػػلة            M1ك ػػػػػػ كر اللػػػػػػاغ   K3ك نققػػػػػػع مسػػػػػػار ت ػػػػػػار  K4ف  تمػػػػػػل مسػػػػػػار ت ػػػػػػار  18
 .  دلتا 
ود مش لة في التوص ل ثان ة من ة ء التشيم ل لوج  20ةع  م كر  K4أما إذا فَ  عمل ال ونتاينتور     

ف نققػػع مسػػار  KT6 / 15-16علػػلأ فػػتم ر شػػته  KT6 عمػػل المؤ ػػت  K4أك في ملػػ  ال ونتػػاينتور 
 الت ار ال ه   عن دائ ة الت  ا ةأينملها كتتو   الوا ة . 

ل عمػػل علػػلأ ةػػ ء محػػ ؾ  Y1أمػػا عنػػ  التشػػيم ل القت عػػلأ   تمػػل مسػػار ت ػػار صػػماـ المسػػار التػػ  ل     
 KT7 / 15-16علػلأ فػتم ر شػته الميملقػة  KT7كةعػ   ػس ثػواني  عمػل المؤ ػت اللػاغ  ةػ كف حمػل 

 كمضمل اللاغ  ةا مل ال امل .  Y1ف نققع مسار ت ار الصماـ 
 0عن ما ت وف درجة ا  ارة عللأ سقم المتخ   M3كت كر م كاة المتخ  الم ارة ةالمح ؾ     

o
C  كذلػك

 0تخػ  س يمل  ر شته عنػ ما ت ػوف درجػة اػ ارة الم B3لمف 
o
C  كةػذلك  نلػمن عػ ـ تنػاث  ذرات المػاء

المتراينمػػة علػػلأ سػػقم المتخػػ  إفِ محتو ػػات غ فػػة التجم ػػ  كالػػتي  ػػ  تػػؤدم لتلفهػػا أك تقل ػػل ا مػػل علػػلأ 
 اللاغ  عن  ة ء ال كراف . 

جهػػة عقػارب السػاعة ا ػث   تمػل مسػار ال ونتػػاينتور  M2كتػ كر م كاػة الم ثػ  المػ ارة ةػالمح ؾ     
K12   الوصػػوؿ للػزمن المعػػا   عل ػه مؤ ػػت إذاةػة الصػػق ع . كعنػKT14  يملػ  ر شػػته المفتواػة ف  تمػػل 

ك عمػػػل السػػػخاف علػػػلأ إذاةػػػة  K9كتتاعػػػا   تمػػػل مسػػػار ت ػػػار ال ونتػػػاينتور  KA8مسػػػار ت ػػػار الػػػ  لام 
لفػتم  K2 , K4الصػق ع المػتراينا علػلأ المتخػ  في اػنٌ  نققػع مسػار ت ػار ينونتػاينتورات محػ ؾ اللػاغ  

 عمػػل المؤ ػػت  KA8ك تو ػػ  محػػ ؾ اللػػاغ  كةعػػ  تػػأخ  د  قتػػنٌ مػػن  ظػػة عمػػل  K9يملقػػة ال  شػػة الم
KT11  علػػلأ غلػػ  ر شػػته المفتواػػة ف  تمػػل مسػػار ت ػػارK13  ك نققػػع مسػػار ت ػػارK12  ك ػػ كر محػػ ؾ

 م كاة الم ث  في ع س اياز عقارب الساعة لتنظ   الم ث  من المت ةة المتراينمة عل ه . 
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 10اػ ارة سػقم المتخػ  كعن ما تصػل درجػة     
o
C  فػتم الث موسػتات B2  ر شػته ف نققػع مسػار ت ػار

KA8  كتتاعػػا  نققػػػع مسػػػار ت ػػػارK9  ك تو ػػػ  السػػػخاف في اػػػنٌ   تمػػػل مسػػػار ت ػػػارKA10  كY2 
كتت ػػ ر دكرة  B1كذلػػك عنػػ  ارتفػػاع درجػػة اػػ ارة غ فػػة التجم ػػ  إفِ درجػػة اػػ ارة كصػػل الث موسػػتات 

 التشيم ل القت ع ة . 
 10–الوصػوؿ إفِ درجػة اػ ارة غ فػة التجم ػ  إفِ كعنػ      

o
C تفػتم ر شػة الث موسػتات B1   ف نققػع

 عمػل اػم  ػنخفل اللػيم  في خػ   M1ك ظػل محػ ؾ اللػاغ   KA10 , Y2مسػار ت ػار ينػلا مػن 
ف نققع مسار  bar 0.5كالذم  ساكم  F2Fالس ب كصولا إفِ لليم   قع  انع الليم  المنخفل 

   اللاغ  كتت  ر دكرة التشيم ل عن  ارتفاع درجة ا ارة غ فة التجم ػ  ك تو  K2 , K4ت ار ينلا من 
 كه ذا . B1كصولا ل رجة ا ارة كصل الث موستات 

 عمل ةصفة مست مظة أثنػاء تو ػ  اللػاغ   E2كالج    ةالذين  أف سخاف صن كؽ م ف  اللاغ      
 صػورة سػائلة مػن خػ  ل فع درجػة اػ ارة ز ػت اللػاغ  كمػن ثم مضػ ث تتخػنً لمم سػائل مػن  عػود في

سػػػ ب اللػػػاغ  إفِ اللػػػاغ  كمػػػن ثم مظنػػػع اػػػ كث امتػػػزاج لم ينػػػب التد ػػػ  في صػػػورة سػػػائلة مػػػع ز ػػػت 
اللػػاغ  كأخػػنًا مظنػػع ت ػػوف رغػػاكم للز ػػت أثنػػاء ةػػ ء دكراف اللػػاغ  كخػػ كج الز ػػت مػػن اللػػاغ  لمف 

 اغ  . هذز الظاه ة خقنًة ج ا ا ث تستب ا كث ن  ات سائل كتؤدم إفِ تل  صمامات الل
كمرػػ   القػػارر علمػػا ةػػأف سػػخانات صػػن كؽ الم فػػ  عػػادة لا تسػػتخ ـ إلا في فصػػوؿ الشػػتاء أك في     

 المماينن التاردة فق  ) المنان  الجتل ة في العادة ( . 
تلػػلأء أثنػػاء عمػػل الواػػ ة كتلػػلأء لمتػػة الت ػػاف اإلػػ اء  H3كيػػ ر الإشػػارة أف لمتػػة الت ػػاف الت لػػاء     
H1 ة ا ػػ ارة المقلوةػة في غ فػة التجم ػػ  كتلػلأء لمتػة الت ػػاف ا مػ اء عنػ  الوصػوؿ ل رجػH2  عنػ  عمػػل

 السخاف ) أثناء دكرة إذاةة الصق ع ( .   
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 (5-5الشكل )                        
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 غرفة مزدوجة مقسمة داخميا لغرفة تبريد وغرفة تجميد 8-5 
 5+ ػ  درجػة ا ارتهػا (  ع ض دكرة تد   غ فػة تد ػ  مقسػمة داخل ػا ليم فػة تد 9-8الش ل )

o
C كغ فػة

 20-يم   درجة ا ارتها     
O
C . 

 (9-5الشكل )
 -حيث أن :
 18  المتخ   1 اللاغ  

 19 سخاف اذاةة الصق ع  2 م شم الز ت 
 20 كعاء يم ع الماء  3 فاصل الز ت 

 21 صماـ لارجعى  4 الم ث 
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 Y1 22صماـ المسار الت  ل  5 خزاف السائل
 23 صماـ لارجعى  6 صماـ   كل
 24  انع الليم  المنخفل  7 م شم /مجف 
 25  انع الليم  العافِ  8 صماـ   كل
 26 م كاة الم ث   9 زجاجة ة اف 
 27 م كاة متخ  غ فة التد   Y2 10صماـ ينه   

 28 ث موستات إذاةة الصق ع  11 صماـ تم د ا ارم 
 29 كاة المتخ  ث موستات تأخنً ة ء م   12 متخ  غ فة التد  

 30 ث موستات غ فة التد   13 سخاف إذاةة الصق ع 
 31 م كاة متخ  غ فة التجم    14 كعاء يم ع الماء المذاب 

 32 ث موستات إذاةة الصق ع  15 منظا ضيم  المتخ  
 33 ث موستات تأخنً ة ء م كاة المتخ   Y3 16صماـ ينه   

 34 التجم   ث موستات غ فة  17 صماـ تم د ا ارم 
على منع ارت اد الليم  العافِ من متخ  غ فة التد   كالتي درجة ا ارتها  21ك عمل الصماـ اللارجعلأ 

+5 
O
C  20–إفُ متخ  غ فة التجم   التي درجػة ا ارتهػا 

O
C   ك سػتخ ـ صػماـ سػائل ل ػل متخػ .

سػتخ ـ مػنظا للػيم  لإم ان ة الت  ا فى درجة ا ػ ارة ل ػل متخػ  علػى اػ ز ةالإضػافة إفُ ذلػك ف 
مػػػع متخػػػ  غ فػػػة التد ػػػ  للم افظػػػة علػػػى ضػػػيم  المتخػػػ  عنػػػ  الق مػػػة المقاةلػػػة ل رجػػػة ا ػػػ ارة  15المتخػػػ  
 5+المقلوةة 

O
C  كذلك لمف ضيم  س ب اللػاغ    ػوف مػنخفل جػ ا مقارنػة ةلػيم  متخػ  غ فػة
 التد   .

 زدكجػػػػة الػػػػتي ةصػػػػ دها .(  عػػػػ ض الػػػػ ائ ة ال ئ سػػػػ ة كدائػػػػ ة الػػػػت  ا لهػػػػذز اليم فػػػػة الم10-8كالشػػػػ ل )
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 (12-5الشكل )
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  -حيث أن :
 F13  انع الليم  المنخفل  Q1 مفتاح رئ سلأ 

 F14  انع ضيم  عافِ  F1:F3 المصه ات ال ئ س ة لمح ؾ اللاغ 
مؤ ت  ؤخ  عن  التوص ل ثلاثة  F7,F8 المصه ات ال ئ س ة لمح ؾ م كاة الم ث  

 ثواني 
KT5 

اةة المصه ات ال ئ س ة لسخاف إذ
 الصق ع 

F9,F10   مؤ ت إذاةة الصق ع ليم فة التد KT11 

مصه  دائ ة الت  ا لسخاف إذاةة 
 الصق ع 

F11   مؤ ت إذاةة الصق ع ليم فة التجم KT12 

 KA1 ر لام التشيم ل  F4,F6 متممات ز ادة ا مل 
 K2 ينونتاينتور رئ سلأ  F5 عنص  ك ا ة ا ارم لمح ؾ اللاغ  

 K3 نتاينتور توص لة ال لتا ينو  M1 مح ؾ اللاغ  
 K4 ينونتاينتور توص لة النجما  M2 مح ؾ الم ث  

 K6 ينونتاينتور مح ؾ الم ث  M3 مح ؾ م كاة متخ  ليم فة التد  
 K7 ينونتاينتور سخاف إذاةة الصق ع  M4 مح ؾ م كاة متخ  غ فة التجم  
 K8 ينونتاينتور سخاف إذاةة الصق ع E1 سخاف إذاةة صق ع غ فة التد  

-KA9 رل هات إضاف ة  E2 سخاف إذاةة صق ع غ فة التجم   

KA10 
 B1,B2 ث موستاتات إذاةة الصق ع  E3 سخاف صن كؽ م ف  اللاغ 
 B3 ث موستات غ فة التد   Y1 صماـ المسار الت  ل لللاغ 
 B4 ث موستات غ فة التجم     Y2 صماـ السائل ليم فة التد  
 B5,B6 ث موستات تأخنً ة ء م كاة التد   Y3  صماـ السائل ليم فة التجم 

   F12  انع الليم  العافِ 
 -نظرية التشغيل :

كالػذم  E3عن  كصوؿ الت ار ال ه بى لهذز ال ائ ة   تمل مسػار ت ػار سػخاف صػن كؽ م فػ  اللػاغ  
ع  عمل على رفػع درجػة اػ ارة صػن كؽ الم فػ  ة رجػة أعلػى مػن درجػة اػ ارة ملػ  المتخػ ات كذلػك لمنػ

امتػػزاج سػػائل التد ػػ  مػػع الز ػػت فمػػن المعلػػوـ أنػػه عنػػ  تػػ ؾ اللػػاغ  فى م ػػاف أةػػ د مػػن ملفػػات المتخػػ  
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  ػػوف مػػن المحتمػػل انتقػػاؿ م ينػػب التد ػػ  إفُ اللػػاغ  كفى االػػة ةػػ ء دكراف اللػػاغ  مػػع عػػ ـ كجػػود 
مػن  سخاف صن كؽ الم ف  فػاف سػائل التد ػ  الػذائب مػع الز ػت سػوؼ  تتخػ  ك نػتج عػن ذلػك فقػا  ع

الز ػػت كم ينػػب التد ػػ  كمطػػ ج جػػزء ينتػػنً مػػن الز ػػت مػػن اللػػاغ  مػػع م ينػػب التد ػػ  ك ػػؤدل ذلػػك إفُ 
على صمامات اللاغ  كهذا  ػؤدل إفُ ز ػادة لزكجػة الز ػت ف ز ػ  مػن SLUGGINGا كث ن ؽ 

 الاات اؾ داخل اللاغ  الم  ان  لأ  .
ا ت وف درجة ا ارة ينلا مػن كعن مKA1  تمل مسار ت ار ال  لام  S1كعن  الليم  على اللاغ  

كث موسػػتات  B3غ فػػة التد ػػ  كغ فػػة التجم ػػ  أينػػد مػػن درجػػات اػػ ارة كصػػل ث موسػػتات غ فػػة التد ػػ  
 KA9,KA10ةالترت ػػب  يملػػ  ينػػلا منهمػػا ر شػػته المفتواػػة ف  تمػػل مسػػار ت ػػار  B4غ فػػة التجم ػػ  

تد   مش ونة ةالش نة ال املػة كتيمل  هذز ال  ل هات الإضاف ة ر شهما المفتواة كعن ما ت وف دكرة ال
كتتاعا   تمل مسار  Y1,K3ر شته المفتواة ف  تمل مسار ت ار  F13 يمل   انع الليم  المنخفل 

 ك  كر اللاغ  كملفاته موصلة مذما ة كف حمل لوجود مسار ة  ل على اللاغ  . K2ت ار 
 K3ققػػع مسػػار ت ػػار االػػة ر شػػه ف ن KT5كةعػػ  مػػ كر ثلاثػػة ثػػواني مػػن ةػػ ء اللػػاغ   ع ػػس المؤ ػػت 

ك ػػػ كر اللػػػاغ   Y1كينػػػذلك  نققػػع مسػػػار ت ػػار  صػػػماـ المسػػػار التػػ  ل   K4ك  تمػػل مسػػػار ت ػػار 
 B3كملفاتػه موصػلة دلتػػا ةا مػل ال امػل . كعنػػ  الوصػوؿ ل رجػػة اػ ارة  قػع ث موسػػتات غ فػة التد ػػ  

 قػع ث موسػتات  ف يمل  هذا الصػماـ كعنػ  الوصػوؿ ل رجػة اػ ارة  Y2 فتم ر شته ف نققع مسار ت ار 
ك ظل اللاغ   عمل ف نتقل سػائل التد ػ  إفُ  Y3 فتم ر شته ف نققع مسار ت ار  B4غ فة التجم   

 خزاف السائل . كبمج د امزفاض ضػيم  خػ  سػ ب اللػاغ  للػيم   قػع  ػانع اللػيم  المػنخفل 

F13   فتم القانع ر شته ف نققع مسار ت ار مجموعة تشيم ل اللاغ K2,K3,K4,KT5,K6,Y1 
  تو   اللاغ  .ك 

كعنػػ  ارتفػػاع درجػػة اػػ ارة غ فػػة التد ػػ  أك غ فػػة  التجم ػػ  ل رجػػة اػػ ارة كصػػل الث موسػػتات اإػػاص  ػػا 
 تت  ر دكرة التشيم ل السلفة الذين  .

 يمل  المؤ ت ر شته المفتواة  KT11كعن  الوصوؿ للزمن المعا   عل ه مؤ ت إذاةة الصق ع ليم فة التد   
كتتاعػا  نققػع مسػار ت ػار  K7اينتور سخاف إذاةة الصق ع لمتخػ  غ فػة التد ػ  ف  تمل مسار ت ار  ينونت

Y2,KA9 ُك يمل  صماـ السائل لمتخ  غ فػة التد ػ  كبمجػ د ارتفػاع درجػة اػ ارة متخػ  غ فػة التد ػ  إف
10 

O
C   فتم الث موستات B1   ر شته ف نققع مسار ت ارK7  ك تو   السخاف E1   كتنتهػلأ دكرة

لػن تعمػل إلا عنػ  امزفػاض   M3خػ  غ فػة التد ػ  علمػا ةػأف م كاػة متخػ  غ فػة التد ػ إذاةػة صػق ع مت
 0درجػة اػػ ارة متخػػ  غ فػػة التد ػػ  إفُ 

O 
C   كذلػػك ةواسػػقة الث موسػػتاتB5   الملػػتوط عنػػ  درجػػة
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 0ا ارة  قع تساكل 
O
C   كذلك لمنع تناث   ق ات الماء الناية عن إذاةة الصق ع كالموجودة فوؽ المتخ

. 
 يملػػ  المؤ ػػت  KT12ينػػذلك عنػػ  الوصػػوؿ للػػزمن المعػػا   عل ػػه مؤ ػػت إذاةػػة الصػػق ع ليم فػػة التجم ػػ  ك 

ك يملػ  صػماـ السػائل لمتخػ   KA10,Y3ك نققع مسار ت ػار  K8ر شته المفتواة ف  تمل مسار ت ار 
 10غ فػػة التجم ػػ  كبمجػػ د ارتفػػاع درجػػة اػػ ارة متخػػ  غ فػػة التجم ػػ  إفُ 

O
C  فػػتم الث موسػػتات B2 

كتنتهػلأ دكرة إذاةػة صػق ع متخػ  غ فػة التجم ػ    E2ك تو   السػخاف   K8ته ف نققع مسار ت ار ر ش
لن تعمل الا عنػ  امزفػاض درجػة اػ ارة متخػ  غ فػة التجم ػ  افُ M4علما ةأف م كاة متخ  التجم   

0 
O
C كذلػك ةواسػػقة الث موسػتاتB6   0الملػػتوط عنػ  درجػػة اػ ارة  قػػع تسػاكل 

O
C  كذلػػك لمنػػع

  ات الماء الناية عن إذاةة الصق ع كالموجودة فوؽ المتخ  .تناث   ق
كالج    ةالذين  أنه من الجائز أف تعمل دكرة إذاةة الصق ع لما  المتخ  ن مع استم ار ة دكراف اللاغ  

. 
كي ر الإشارة إفُ أف هذز ال ائ ة تعمل على تنظ ا ضػيم  الم ثػ  ينه ة ػا فعنػ ما ت ػوف درجػة ا ػ ارة 

  F14تفعة   تفع ضيم  الم ث  كمػن ثم   تفػع ضػيم  الم ثػ  ف يملػ   ػانع اللػيم  العػافِ اإارج ة م  
ف عمل مح ؾ م كاة الم ث  للوصوؿ ةليم  الم ث  للليم  المقلوب   K6ر شته ك  تمل مسار ت ار 

. 
أما عن ما ت وف درجة ا ػ ارة اإارج ػة منخفلػة  ػنخفل ضػيم  الم ثػ  ف فػتم  ػانع اللػيم  العػافِ 

F14  ف نققػػع مسػػار ت ػػار ر شػػتهK6   ك تو ػػ  محػػ ؾ م كاػػة الم ثػػ  فنًتفػػع ضػػيم  الم ثػػ  كصػػولا
 للليم  الم غوب .

كمرب أف نوجه نظ  القارر إفُ أنه  وجػ  نػ ؽ أخػ ل لتنظػ ا ضػيم  الم ثػ  كذلػك ةاسػتخ اـ مػنظا 
ضػػيم  الم ثػػ  الم  ػػان  لأ كلمز ػػ  مػػن التفاصػػ ل ارجػػع لل تػػاب المكؿ مػػن هػػذز الموسػػوعة ) التقن ػػات 

    ثة فى التد   ( .ا
 غرفة تجميد لها دورة تبريد عميق  8-6

 40 عػ ض دكرة تد ػ  عم ػ  ليم فػة يم ػ  درجػة ا ارتهػا  (11-8الشػ ل )
O 

C  - كهػى تت ػوف مػن
 دكرا تد   متعا تتنٌ . 
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 (11-5الشكل )
 -حيث أن :

 40–متخ  دكرة التد   العم   
O
C 1  11 م ش ات / مجففات 

 12 زجاجات ة اف  2 التد   العم   ضاغ  دكرة 
متادؿ ا ارم  ت وف من م ث  ل كرة التد   

 العم   كمتخ  ل كرة التد   العاد ة
 13 صمامات السوائل  3

 14 سخاف إذاةة الصق ع  4 صماـ التم د ا  ارم ل كرة التد   العم   
 15 مجمع الماء المذاب  5 ضاغ  دكرة التد   العاد ة 

 16 خ  ص ؼ الماء المذاب  6 دكرة التد   العاد ة م ث  

 17 م كاة المتخ   7 صماـ التم د ا  ارم ل كرة التد   العاد ة
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 18 ث موستات إذاةة الصق ع  8 فواصل الز ت 
 19 ث موستات تأخنً ة ء م كاة المتخ   9 م ش ات الز ت 
 20 ث موستات غ فة التد   العم    10 خزانات السوائل 

 .(  ع ض ال ائ ة ال ئ س ة كدائ ة الت  ا ليم فة التجم   التي ةص دها 12-8كالش ل )

 -حيث أن :
 S2 ضاغ  التشيم ل  Q1 مفتاح رئ سلأ 

 KA1 ر لام التشيم ل  M1 F1:F3مصه ات رئ س ة للم  ؾ 
 :K1 ينونتاينتورات المح ينات كالسخاف  M2 F5:F7مصه ات رئ س ة للم  ؾ 

K8 
,KT1 مؤ تات تؤخ  ثلاثة ثواني عن  الفصل  M3 F9:F11للم  ؾ  مصه ات رئ س ة

KT2 
 Y2,Y3 صمامات السوائل  E1 F13:F14مصه ات رئ س ة للسخاف 

 M4 مح ؾ م كاة المتخ   F4,,F8,F12 متممات ا ار ة 
 KT3 مؤ ت إذاةة الصق ع  F15 مصه  دائ ة الت  ا 
 E2,E3 للواغ   سخانات صن كؽ الم ف  ل M1 مح ؾ م كاة الم ث  

 ,F18  وانع ضيم  عافِ  M2 مح ؾ ضاغ  دكرة التد   العادم 
F20 

 F19,F21  وانع ضيم  منخفل M3 مح ؾ ضاغ  دكرة التد   العم  
سخاف إذاةة صق ع متخ  التد   

 العم   
E1  ث موستات إذاةة الصق ع B1 

عناص  ك ا ة ا ار ة لمح ينات 
 اللواغ  

F16,F17   فة التجم  ث موستات غ B2 

 B3 ث موستات تأخنً دكراف م كاة المتخ   S1 ضاغ  الإ قاؼ 
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 (10-5الشكل )
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 -نظرية التشغيل :
كعنػػػ ما ت ػػػوف  KA1  تمػػػل مسػػػار ت ػػػار ر ػػػلام التشػػػيم ل  S2عنػػػ  اللػػػيم  علػػػى ضػػػاغ  التشػػػيم ل 

كعنػ ما ت ػوف  F19ل ش نة التد   الموجودة فى دكرة التد   العاد ة يناف ة  يمل   انع الليم  المنخف
كعنػػ ما ت ػػوف درجػػة  F21شػػ نة التد ػػ  فى دكرة التد ػػ  العم ػػ  يناف ػػة  يملػػ   ػػانع اللػػيم  المػػنخفل 
  تمػػػػػل مسػػػػػار ت ػػػػػار  B2اػػػػػ ارة غ فػػػػػة التد ػػػػػ  العم ػػػػػ  أينػػػػػد مػػػػػن درجػػػػػة اػػػػػ ارة كصػػػػػل الث موسػػػػػتات 

KA2,Y2,Y3 ل مسار ت ار ينلا كتفتم صمامات السائل ل كرا التد   العاد ة كالعم   كتتاعا   تم
 M2كينذلك مح ؾ ضاغ  دكرة التد   العاد ة  M1ك  كر مح ؾ م كاة الم ث   K1,K4,KT1من  

ك ػػ كر محػػ ؾ دكرة التد ػػ   K5,K7,KT2كملفاتػػه موصػػلة مذمػػا كينػػذلك   تمػػل مسػػار ت ػػار ينػػلا مػػن 
 KT2,KT1كملفاتػػػه موصػػػلة مذمػػػا كةعػػػ  مػػػ كر ثلاثػػػة ثػػػواني  تيمػػػنً كضػػػع ر ػػػ  ينػػػلا مػػػن  M3العم ػػػ  

 M2ك ػػػ كر محػػػ ؾ ضػػػاغ  دكرة التد ػػػ  العم ػػػ   K3ك  تمػػػل مسػػػار ت ػػػار  K4ف نققػػػع مسػػػار ت ػػػار  
ك  كر مح ؾ ضاغ  دكرة  K7ك نققع مسار ت ار  K6كملفاته موصلة دلتا كينذلك   تمل مسار ت ار 

 40–التد   العاد ة كملفاته موصلة دلتا   كعن  كصوؿ درجة ا ارة غ فة التد   العم   إفُ 
O
C  تفتم

ك يملػػ  صػػماـ السػػائل لػػ كرة    KA2,Y2,Y3ف نققػػع مسػػار ت ػػار ينػػلا مػػن  B2ر شػػة الث موسػػتات 
كتظػل اللػواغ  تػ كر اػم  Y3كينذلك  يمل  صماـ السائل ل كرة التد   العم قػة  Y2التد   العاد ة 

كينػػػذلك  إفُ خػػزاف سػػػائل دكرة التد ػػ  العاد ػػة R-12 نتقػػل ينػػل سػػػائل  م ينػػب التد ػػ  للػػػ كرة العاد ػػة 
إفُ خزاف سائل دكرة التد   العم   كعن    R-502 نتقل ينل سائل م ينب التد   دكرة التد   العم قة 

 F19امزفػػاض ضػػيم  سػػػ ب  ضػػاغ  دكرة التد ػػ  العاد ػػػة للػػيم  الققػػع لقػػػانع اللػػيم  المػػػنخفل 
 كينػػذلك عنػػ  امزفػػاض سػػ ب ضػػاغ  دكرة التد ػػ  العم ػػ  M2 فػػتم ر شػػته ك تو ػػ  محػػ ؾ اللػػاغ  
 . M3 فتم ر شته ك تو   مح ؾ اللاغ   F21لليم  الققع لقانع الليم  المنخفل 

تت ػ ر دكرة التشػيم ل مػن  B2كعن  ارتفاع درجة ا ارة غ فة التجم   ل رجػة اػ ارة كصػل الث موسػتات 
 ج    .

 تتيمنً كضع ر شة KT3كعن  الوصوؿ للزمن المعا   عل ه مؤ ت إذاةة صق ع متخ  دكرة التد   العم   
ف عمػػل سػػخاف إذاةػػة الصػػق ع ك تو ػػ  ينػػلا مػػن  K8ف يملػػ  ر شػػته ك  تمػػل مسػػار ت ػػار  KT3المؤ ػػت 

كعنػػ  كصػػوؿ درجػػة   M3كمحػػ ؾ ضػػاغ  دكرة التد ػػ  العم ػ   M2محػ ؾ ضػػاغ  دكرة التد ػػ  العاد ػة 
 10+ اػ ارة متخػ  دكرة التد ػ  العم ػ  

O
C إفُ  نققػع مسػار ت ػارK8   ك تو ػ  السػخاف  ك  تمػل

كتػػ كر م كاػػة متخػػ   M3كدكرة التد ػػ  العم ػػ   M2 ػػار مح ينػػات ضػػاغ  دكرة التد ػػ  العاد ػػة مسػػار ت
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 0دكرة التد   العم   عن  كصوؿ درجة ا ارة المتخ  
O
C  لمنع تناث  ذرات الماء الذائب كالمتجمػع فػوؽ

 المتخ  لمحتو ات غ فة التجم   .
  وف مسار ت ار سػخانات صػن كؽ  M2,M3كالج    ةالذين  أنه نواؿ فترة عمل مح ينات اللواغ  

لللػػػػواغ  مققوعػػػػة كلا تعمػػػػل السػػػػخانات فى اػػػػنٌ تعمػػػػل السػػػػخانات عنػػػػ  تو ػػػػ   E2,E3الم فػػػػ  
 اللاغ  للم افظة على صمامات اللواغ  من التل  .

 PLCالتحكم فى غرفة تجميد باستخدام جهاز التحكم المبرمج  8-7
م ػػ   ػػتا الػػت  ا ف هػػا ةاسػػتخ اـ جهػػاز تح ػػا ( عػػ ض دكرة تد ػػ  ةسػػ قة ليم فػػة ي 13-8الشػػ ل )
 . PLCمدمج 

 

 -حيث أن :
 11 م كاة المتخ   1 ضاغ  

 12 م كاة الم ث   2,3 صمامات   ك ة 
 13,16 صمامات   ك ة ثلاثة س ك 4 م ث 

 14  انع الليم  العافِ  5 م شم / مجف 
 15,18 مت نات ضيم   6 زجاجة ة اف 
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 17 لليم  المنخفل  انع ا 7 صماـ تم د ا ارم 
 18 ث موستات غ فة التجم    8 متخ  

 19 ث موستات إذاةة الصق ع  9 سخاف إذاةة الصق ع
   10 كعاء يم ع الماء المذاب 

 -أولا دائرة التحكم بالطريقة التقليدية :
 (  ع ض ال ائ ة التقل   ة  .14-8الش ل )

 (14-5الشكل )
 -حيث أن :

 M2 مح ؾ م كاة الم ث  F1:F3  ؾ اللاغ   مصه ات رئ س ة  ما ة مح
 M3 مح ؾ م كاة المتخ   F5,F6 مصه ات رئ س ة  ما ة السخاف 

 K1 ينونتاينتور مح ؾ اللاغ   F7:F9 مصه ات رئ س ة  ما ة مح ؾ م كاة الم ث  
 K2 ينونتاينتور السخاف  S1 مفتاح التشيم ل 

 K3   ينونتاينتور م كاة الم ث F1F  انع الليم  العافِ 
 KT1 مؤ ت إذاةة الصق ع  F2F  انع الليم  المنخفل 
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 B1 ث موستات غ فة التجم    F4,F10 متممات ز ادة ا مل 
 B2 ث موستات إذاةة الصق ع  M1 مح ؾ اللاغ  

بمجموعػػة مػػن المػػ اخل  PLCكلاسػػتخ اـ جهػػاز الػػت  ا المػػدمج فى الػػت  ا مصػػب أف نوصػػل جهػػاز 
 ػػػتا إدخػػػاؿ الدنػػػامج المقلػػػوب تتعػػػا ل  ف ػػػة التشػػػيم ل  كهنػػػاؾ عػػػ ة م ااػػػل كالمخػػػارج المقلوةػػػة كينػػػذلك 
 -لإع اد ذلك كها ينما  للأ :

إع اد  ائمة التخص ص ا ث  تا  صػ ص مػ خل ل ػل جهػاز مثػل اللػواغ  كالمفػات م ال  ك ػة  -1
افٍ   كينذلك  ص ص مخػ ج مػن …كمتممات ز ادة ا مل ك وانع الليم  كالز ت كالث موستات 

ل ػػل جهػػاز مخػػارج مثػػل ال ونتػػاينتورات كلمتػػات الت ػػاف كالصػػمامات ال ه ة ػػة  PLCز مخػػارج جهػػا
 افٍ . …

 تتعا لقائمة التخص ص . PLC تا عمل مخق  التوص ل لجهاز   -2
( بما  تف  مع دائ ة الت  ا التقل   ة ا ث  ستعاف PLC تا إع اد الش ل السلملأ )ليمة جهاز  -3

السػلملأ كذلػك ةالنسػتة للمتتػ ئنٌ كل ػن ةعػ  التػ رب  ة ائ ة الت  ا التقل   ػة فى إعػ اد الشػ ل
على استخ اـ الش ل السػلملأ مظ ػن إعػ ادز ةػ كف ا اجػة لػ ائ ة الػت  ا التقل   ػة كل ػن فقػ  

 بمع فة ش كط التشيم ل .
إذا ينػػاف جهػاز الدمجػػة المسػتخ ـ مػػن النػػوع  PLC ػتا إعػػ اد الدنػامج الػػذم سػ تا ادخالػػة لجهػاز  -4

لػػػة ا اسػػػتة أمػػػا إذا ينػػػاف مػػػن النػػػوع الػػػذم  ثتػػػت فػػػوؽ الم تػػػب أك جهػػػاز  الػػػذم مظسػػػك ةال ػػػ  يناآ
أك موافقاتػػه محمػػل ةدنػػامج التشػػيم ل لجهػػاز الػػت  ا المػػدمج فػػلا ااجػػة ا نئػػذ   IBMينومت ػػوت  

ل تاةػػة  ائمػػة الجمػػل فػػ م ن متاشػػ ة التعامػػل مػػع الشػػ ل السػػلملأ   علمػػا ةأننػػا فى هػػذا ال تػػاب 
علمػا ةأنػه عنػ  تػ رةك علػى  KLOCKNER –MOELLERسػنتعامل مػع ليمػة شػ ينة مػولنً 

 هذز الليمة   وف بمق كرؾ التعامل مع أل ليمة بمج د الإنلاع على دل ل الاستخ اـ لها .
 -قائمة التدصي= :

 الرمز المعامل التعليق
 I0.0 S1 ر شة مفتواة من مفتاح التشيم ل 

 I0.1 F1F ر شة مفتواة من  انع ز ادة الليم  
 I0.2 F2F  انع امزفاض الليم  ر شة مفتواة من 

 I0.3 B1 ر شة مفتواة من ث موستات غ فة التجم   
 M1 I0.4 F4ر شة مفتواة من متما ز ادة ا مل لللاغ  
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 M2 I0.5 F10ر شة مفتواة من متما ز ادة ا مل لم كاة الم ث  
 I0.6 B2 ر شة مفتواة من ث موستات إذاةة الصق ع 

 M1 Q0.0 K1ينونتاينتور مح ؾ اللاغ  
 Q0.1 K2 ينونتاينتور السخاف 

 M3 Q0.2 K3ينونتاينتور مح ؾ م كاة الم ث  
 (  ع ض مخق  التوص ل مع جهاز الت  ا المدمج .15-8كالش ل )

 (18-5الشكل )
 (  ع ض الش ل السلملأ .16-8كالش ل )

 -نظرية التشغيل :
فى الشػػ ل   I0.0لػػ    المفتواػػة فتيملػػ  ا  I0.0تصػػل إشػػارة عال ػػة للمػػ خل   S1عنػػ  غلػػ  المفتػػاح 

ر شػته  F1Fالسلملأ كعن ما ت وف الش نة الموجػودة فى دكرة التد ػ  يناف ػة  يملػ   ػانع اللػيم  العػافِ 
 I0.2,ر شػػػته فتصػػػل إشػػػارة عال ػػػة ل ػػػلا مػػػن المػػػ خل    F2Fكينػػػذلك  يملػػػ   ػػػانع اللػػػيم  المػػػنخفل 

I0.1  كاػػػػ ة الػػػػذاين ة ال اخل ػػػػة   كتػػػػنع س االػػػػة ر شػػػػهما فى الشػػػػ ل السػػػػلملأ ف  تمػػػػل مسػػػػار ت ػػػػار
M0.0     ( كعنػػػػػ ما ت ػػػػػػوف درجػػػػػة اػػػػػ ارة غ فػػػػػػة التجم ػػػػػ  أينػػػػػدمن درجػػػػػػة اػػػػػ ارة كصػػػػػػل  1) اإػػػػػ

كتصػػػتم   2فى اإػػػ      I0.3فتيملػػػ  ر شػػػة   I0.3تصػػػل إشػػػارة عال ػػػة للمػػػ خل   B1الث موسػػػتات   
  كم كاة المتخ  ف عمل ينلا من اللاغ  K1عال ة كةالتافِ  عمل ال ونتاينتور     Q0.0االة المخ ج 

. 
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 (16-5الشكل )
                 CK0,CK1اسػػػػػتخ ـ سػػػػػاعتنٌ     KT1كاػػػػػم مظ ػػػػػن الوصػػػػػوؿ علػػػػػى أداء مؤ ػػػػػت إذاةػػػػػة الصػػػػػق ع 

(  تػنٌ االػة مخػ ج السػاعة   17-8( كالشػ ل ) I0.0)المػ خل      S1 تا تشػيم لهما بمفتػاح تشػيم ل   
CK0  ( كاػػ ة الػػذاين ةM0.1  كاالػػة مخػػ ج السػػاعة )CK1  كاػػ ة الػػذاين ة ال اخل ػػةM0.2  كاالػػة

   K2)ال ونتػػاينتور  Q0.1عنػػ  تحقػػ  شػػ كط التشػػيم ل كاالػػة المخػػ ج   M0.0كاػػ ة الػػذاين ة ال اخل ػػة 
 ( .  K3)ال ونتاينتور    Q0.2( كاالة المخ ج   

مسػاء( افُ  8) السػاعة     20.00ت وف عال ة مػن السػاعة  M0.0ك لاام أف االة كا ة الذاين ة  
عال ػة مػن السػاعة    M0.2مساء( فى انٌ ت وف كا ة الػذاين ة      12) الساعة   00.00ة    الساع

مسػػاء( كةالتػػافِ فػاف االػػة المخػػ ج    9)السػاعة     21.00مسػػاء( إفُ السػػاعة    12)السػاعة   00.00
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Q0.1  ال ونتػػػػاينتور(K2     ػػػػوف عال ػػػػا مػػػػػن السػػػػاعة   )مسػػػػاء( إفُ السػػػػػاعة  8) السػػػػاعة  20.00
 عال ا.M0.0مساء (نالما أف االة كا ة الذاين ة 9)الساعة  21.00

عال ػػا عػػ ا فى M0.0( ت ػػوف عال ػػة نالمػػا أف االػػة المخػػ ج K3)ال ونتػػاينتور Q0.2أمػػا  االػػة المخػػ ج 
 ) التاسعة مساء( ت وف منخفلة . 21.00)الثامنة  مساء( إفُ الساعة 20.00الفترة ماةنٌ الساعة 

عال ا عن ما   وف  GTاالة مخ ج الميند من -دمجة لها اإواص التال ة :كنذين  القارر أف الساعات الم
  وف عال ا  LTالزمن المعا   عل ه الساعة أيندمن الزمن ا ق قلأ   فى انٌ أف االة مخ ج المصيم  من 
  ػوف عال ػا  EQعن ما   وف الزمن المعا   الساعة أصيم  من الزمن ا ق قلأ   ك االة مخػ ج التسػاكم 

 د  قة يناملة كالتي تللأ الزمن المعا   عل ه الساعة المدمجة . لم ة 

 (18-5الشكل )
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 -وفيما يلي البرنامج البولي :
رقم  العملية العنوان

 العملية
رقم  العملية العنوان

 العملية
رقم  العملية العنوان

 العملية
M0.1 A 011 Y GT: 009 I0.0 L 000 
M0.2 A 012 Y EQ: I0.1 A 001 

I0.6 AN 013 M0.0 LT: I0.2 A 002 
Q0.1 = 014 1 CK M0.0 = 003 
M0.0 L 015 I0.0 SET: M0.0 L 004 
Q0.1 AN 016 21.00 TIME: Q0.1 A 005 
Q0.2 = 017 Y DAY: I0.3 A 006 

   Y DATE: Q0.0 = 007 

   M0.2 GT: 0 CK 008 

   Y EQ: I0.0 SET: 
   Y LT: 19:59 TIME: 
   M0.0 L 010 Y DAY: 
      Y DATE: 
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 الباب التاصع
 غرف التبرٌذ والتجوٍذ الوصنعة بشركات عالوٍة
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 غرف التبريد والتجميد المصنعة بشركات عالمية
 بإذابة طبيعية لمثمج 695W غرفة تبريد سعتها التبريدية   9-1

سػػعتها التد   ػػة     VIESSMANN(  عػػ ض دكرة التد ػػ  ليم فػػة تد ػػ  مػػن إنتػػاج شػػ ينة 1-9الشػػ ل)
695W  35+ة اػ ارة خارج ػة    عنػ  درجػ 

o
C    ( ٌ2كمػ ل درجػات اػ ارة اليم فػة  ػػتراكح مػاةن 

O
C: ++15 

O
C   ك ػتا اذاةػة الصػق ع المت ػوف علػى المتخػ  نت ع ػا كنػوع الف  ػوف المسػتخ ـ )R-12 
 .  660gككزنه 

 (1-9الشكل )
   -حيث أن :
 5 مجف /م شم 1 اللاغ 

 6 صماـ تم د ا ارل 2 خ  الق د 
 7 تخ م 3 الم ث 

 8 خ  الس ب  4 خ  السائل 
 (  ع ض دائ ة الت  ا ال ه ة ة لهذز اليم فة .2-9كالش ل )

 -حيث أن :
ث موستات ا م لمنع ارتفاع درجة  50HZ- 220V aالمص ر ال ه بى 

 ا  ارة عن ا  معنٌ
F2 
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 H1 لمتة ة اف إذاةة الصق ع b اللاغ 
 P1 مؤ ت إذاةة الصق ع c م كاة الم ث 

 S1 مفتاح التشيم ل كالإ قاؼ d المتخ  م كاة
مفتاح إا اث يانس ل رجة ا  ارة  e إضاءة داخل ة

 ة اخل اليم فة 
S2 

 S3 مفتاح الإضاءة F1 ث موستات الثلاجة 

 (0-9الشكل )
 -نظرية التشغيل :

  dكينذلك مح ؾ م كاة المتخ   b  تمل مسار ت ار اللاغ    S1عن  غل  مفتاح التشيم ل كالإ قاؼ 
   F1 كعن  كصػوؿ درجػة ا ػ ارة داخػل اليم فػة ل رجػة اػ ارة  قػع الث موسػتات  cكمح ؾ م كاة الم ث  

فى اػنٌ أنػػه عنػ  ارتفػاع درجػة اػػ ارة اليم فػة كصػولا ل رجػػة   b,d,c نققػع مسػار ت ػار المح ينػػات الثلاثػة 
   تمل مسار ت ار المح ينات الثلاثة .  F1ا ارة كصل الث موستات 
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اػػ اث يػػانس ل رجػػة ا ػػ ارة داخػػل الثلاجػػة أثنػػاء تو ػػ  اللػػاغ   ػػتا تشػػيم ل مفتػػاح كعنػػ  ال غتػػة لإ
 تو ػػػ  اللػػػاغ  كمحػػػ ؾ م كاػػػة    F1فعنػػػ  الوصػػػوؿ ل رجػػػة اػػػ ارة  قػػػع الث موسػػػتات   S2ال نوةػػػة  

 فى االة عمل مستم  .  dالم ث  فى انٌ  ظل مح ؾ م كاة المتخ   
  20سػاعة دكرة صػق ع لمػ ة   12  تا معا  تػه للعمػل ينػل     Pكهذز اليم فة مزكدة بمؤ ت إذاةة الصق ع 

مسػاء لتػ ء دكرة إذاةػة   12صػتااا كالسػاعة  12د  قة فمثلا إذا تم ضت  هػذز السػاعة علػى السػاعة  
لل لالػة   H1فتلػلأء اللمتػة  Pصتااا  تيمنً كضػع ال  شػة القػلاب للمؤ ػت  12الصق ع فعن  الساعة 

 dك ػػػ كر محػػػ ؾ م كاػػػة المتخػػػ    b,cق ع ا ػػػث تتو ػػػ  المح ينػػػات  علػػػى أف اليم فػػػة متو فػػػة لإذاةػػػة الصػػػ
لإا اث إذاةة للصػق ع ةفعػل دكراف الهػواء داخػل اليم فػة  كمظ ػن إضػاءة غ فػة التد ػ  مػن الػ اخل ةيملػ  

 .   S3مفتاح الإضاءة 
 0مظنع امزفاض درجة ا ارة غ فة التد   عن    F2كالج    ةالذين  أف الث موستات 

O
C فػإذا امزفلػت 

 0درجة ا ارة غ فة التد   إفُ 
O
C   تنع س االة ر   الث موستاتF2    ف نققع مسار ت ار اللاغ

b . 
 تستخدم الغاز الساخن لاذابة الصقيع 1200Wغرفة تبريد وتجميد 9-2

سػػعتها التد   ػػة    VIESSMANN(  عػػ ض دكرة التد ػػ  ليم فػػة تد ػػ  مػػن إنتػػاج شػػ ينة 3-9الشػػ ل )
1200W 32+رة خارج ة عن  درجة ا ا 

O
C ( كم ل درجات ا ارة تشيم ل 

+9:-9 
O
C  كنػػوع الف  ػػوف المسػػتخ ـ  )R-12    950ككزنػػهg   ك سػػتخ ـ اليمػػاز السػػاخن فى إذاةػػة

 الصق ع . 
 -حيث أن :
 6 صماـ التم د  1 اللاغ  
 7 المتخ   2 خ  الق د 
 8 خ  الس ب  3 الم ث  

 9 صماـ ينه    4 خ  السائل 
 10 خ  اليماز الساخن  5  شم ا ف / الم
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 (2-9الشكل )
 (  ع ض ال ائ ة ال ئ س ة كدائ ة الت  ا لهذز اليم فة .4-9كالش ل )
 -حيث أن:

 F1 ث موستات غ فة التد   كالتجم   a المص ر ال ه بى 
 F2 ث موستات إذاةة الصق ع  b اللاغ  

 H1 لمتة ة اف إذاةة الصق ع  c م كاة الم ث 
 P1 مؤ ت إذاةة الصق ع d تخ  م كاة الم

 S1 مفتاح التشيم ل كالإ قاؼ  e الصماـ ال ه بى اإاص ةاليماز الساخن 
 S2 مفتاح ال نوةة  f صن كؽ توز ع 

 -نظرية التشغيل :
كمحػػػ ؾ م كاػػػة الم ثػػػ     b  تمػػػل مسػػػار ت ػػػار اللػػػاغ      S1عنػػػ  غلػػػ  مفتػػػاح التشػػػيم ل كالإ قػػػاؼ 

 نققع  F1لما كصلت درجة ا ارة اليم فة ل رجة ا ارة  قع الث موستات . ف   cكمح ؾ م كاة المتخ  
 مسار ت ار المح ينات الثلاثة كتتو   جم عها . كعن  ارتفاع درجة ا ارة اليم فة كصولا 

 تعمل المح ينات الثلاثة من ج    . F1ل رجة ا ارة كصل الث موستات  
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 (4-9الشكل )
 

مست مظة نواؿ فترة التشيم ل القت ع ػة ليم فػة التد ػ  كالتجم ػ   عمل ةصفة   dكمظ ن جعل مح ؾ المتخ  
 . S2ةيمل  مفتاح ال نوةة

فى الل ظػػة الػػتي تتػػ أ دكرة إذاةػػة الصػػق ع عنػػ  الػػزمن المعػػا   عل ػػه   P1ك ػػت  ا مؤ ػػت إذاةػػة الصػػق ع 
 تمػل ك  C,dفتتو   مح ينػات المػ اكح   P1المؤ ت لإذاةة الصق ع  تيمنً االة ال  شة القلاب للمؤ ت 

ف توجه اليماز الساخن اإارج من اللاغ  إفُ المتخ   eكصماـ اليماز الساخن    bمسار ت ار اللاغ  
 متاش ة ك عمل على  إذاةة  الصق ع المتراينا على المتخ  .

تللأء أثناء دكرة إذاةة الصق ع كبمج د كصوؿ درجة ا ارة المتخ  ل رجػة ا ػ ارة  H1علما ةأف اللمتة  
 10+كالػػتي تسػػاكل    F2ث موسػػتات إذاةػػة الصػػق ع  المعػػا   عل هػػا 

O
C   تيمػػنً كضػػع ال  شػػة القػػلاب 

F2/2-1-4    ف نققػػع مسػػار ت ػػار صػػماـ اليمػػاز السػػاخنe   كتتو ػػ  دكرة إذاةػػة الصػػق ع كةعػػ  انتهػػاء
تعػود ر شػة المؤ ػت لوضػعها القت عػلأ كتت ػ ر دكرة التشػيم ل  P1زمن إذاةة الصػق ع المعػا   عل ػه المؤ ػت 

 ة .لقت ع 
بمفتاح ينه   كمصتاح لإضاءة غ فػة التد ػ  كالتجم ػ  مػن الػ اخل   Fكمظ ن توص ل صن كؽ التوز ع  

. 
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 تستخدم سخان لاذابة الصقيع  2600Wغرفة تبريد   9-3
 ROBERT SCHIESSL(  عػػػ ض دكرة التد ػػػ  ليم فػػػة تد ػػػ  مػػػن إنتػػػاج شػػػ ينة 5-9الشػػػ ل)

GMBH  أةعادها (240x360x270 cm)   2:8+)ارة داخػل الثلاجػة تػتراكح مػاةنٌ ) كدرجػة ا ػ 

O
C    0.75ك  رة اللاغKW  10ك  كر لم ة ستة عش  ساعة  وم ا كسمك المادة العازلةcm  كهػى

 . 2600Wمن ال ور ثاف كسعتها التد   ة 

 (8-9الشكل )
 -حيث أن :

 8 مح ؾ م كاة المتخ  1 م شم /مجف 
 9 ث موستات اليم فة  2 زجاجة ة اف 
 10 ضاغ  ت ددم  3  د ا ارم صماـ تم

 11  انع ضيم  عافِ  4 سخاف إذاةة الصق ع 
 12 صماـ لارجعى  5 كعاء ص ؼ الماء المذاب

 13 الم ث  6 المتخ 
   7 ث موستات إذاةة الصق ع
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(  عػػ ض دائػػ ة الػػت  ا كالػػ ائ ة ال ئ سػػ ة لهػػذز اليم فػػة ا ػػث توضػػم ن  قػػة توصػػ ل 6-9أمػػا الشػػ ل )
 ة ػػة المختلفػػة مػػع نها ػػات الشػػعب )أنػػ اؼ التوصػػ ل ( فى لواػػة الػػت  ا كينػػذلك صػػورة العناصػػ  ال ه
 لواة الت  ا .

 -حيث أن :
 K2 مؤ ت إذاةة الصق ع  Q1 مفتاح رئ سلأ 

 H1 لمتة ة اف عمل اللاغ  F1/F2 مصه ات
 H2 لمتة ة اف عمل سخاف إذاةة الصق ع  F3 ث موستات غ فة التد  

 10+سخاف  )ث موستات ال E1 سخاف 
O
C) F4 

 PU  انع ضيم  عافِ  M1 اللاغ 
عنص  الو ا ة من ارتفاع درجة ا  ارة  M2 م كاة المتخ 

 اللاغ 
F5 

   K1 ينونتاينتور اللاغ  
 -نظرية التشغيل :

ف عمػل ينػلا مػن محػ ؾ اللػاغ     K1  تمل مسػار ت ػار ال ونتػاينتور  Q1عن  غل  المفتاح ال ئ سلأ  
M1  تخ  كمح ؾ م كاة المM2    كعن  كصوؿ درجة ا ارة غ فة التد   ل رجة ا ارة  قع ث موستات

ك تو ػػ  اللػػاغ  كم كاػػة المتخػػ  فى اػػنٌ أنػػه عنػػ  ارتفػػاع  K1 نققػػع مسػػار ت ػػار   F3غ فػػة التد ػػ  
ك عمل ينلا  K1  تمل مسار    F3درجة ا ارة غ فة التد   كصولا ل رجة ا ارة كصل الث موستات  

كعنػػػ    H1كمحػػػ ؾ م كاػػػة المتخػػػ  . كنػػػواؿ فػػػترة عمػػػل اللػػػاغ  تلػػػلأء اللمتػػػة   مػػػن محػػػ ؾ اللػػػاغ 
 K1تنع س االة ر شة المؤ ػت ف نققػع مسػار    K2الوصوؿ للزمن المعا   عل ه مؤ ت إذاةة الصق ع 
كعنػػ  كصػػػوؿ    H2كلمتػػة ة ػػػاف دكرة إذاةػػة الصػػػق ع    E1ك  تمػػل مسػػار ت ػػػار سػػخاف إذاةػػػة الصػػق ع 

 10+فُ  درجة ا ارة المتخ  إ
O
C     تفتم ر شة الث موستاتF4   ك نققع مسار الت ار للسخاف كعن

لوضػػعها القت عػػلأ كتت ػػ ر دكرة التشػػيم ل القت عػػة .  K2انتهػػاء زمػػن إذاةػػة الصػػق ع تعػػود ر ػػ  المؤ ػػت  
كعن  ا كث ارتفاع ل رجة ا ارة مح ؾ اللاغ  لسوء التهو ة مثلا أك لز ادة ا مل تفتم ر شة عنص  

كتتو ػػ  المح ينػػات كينػػذلك تو ػػ  المح ينػػات عنػػ  ارتفػػاع ضػػيم  القػػ د عػػن ضػػيم    F5ا ػػ ارم  الو ا ػػة 
 . PU قع  انع الليم  العافِ
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 (6-9الشكل )
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 مزودة بسخان لاذابة الصقيع 5.2KWغرفة تجميد سعتها   9-4
كسمػػػػػػػػػك نتقػػػػػػػػػة  5.2KW(  عػػػػػػػػػ ض دكرة التد ػػػػػػػػػ  ليم فػػػػػػػػػة يم ػػػػػػػػػ  سػػػػػػػػػعتها التد   ػػػػػػػػػة 7-9الشػػػػػػػػػ ل)
100mmالعػػازؿ

 25-كدرجػػة ا ارتهػػا   2
O
C     32+كدرجػػة ا ػػ ارة اإارج ػػة 

O
C   مػػن إنتػػاج شػػ ينة

FRIGA-BOHN               

 
 -حيث أن :
 11 سخاف إذاةة الصق ع  1 الم ث  

 12 كعاء الماء الذائب  2 خزاف السائل 
 13 خ  تص    الماء  3 ا ف / الم شم 
 14  انع الليم  المنخفل  4 زجاجة ة اف 
 15 ضاغ   5 صماـ السائل 

 16  انع الليم  العافِ  6 صماـ التم د ا  ارم 
 17 صماـ لارجعى  7 ث موستات اليم فة 

 18 فاصل الز ت  8 ث موستات إذاةة الصق ع 



 

 

 

 

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

 قل بٍه الصفحات.تن أك عجلة الماكس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

172  

 19 م شم ز ت  9 مح ينات م اكح المتخ  
 20 م كاة الم ث   10 المتخ  

 التي ةص دها . (  ع ض ال ائ ة ال ه ة ة لليم فة8-9كالش ل)
 -حيث أن :
 PBP,BHP  انع الليم  العافِ كالمنخفل N خ  التعادؿ
 CA ر لام إضافي T اإ  المرضلأ 

 Ca1,Ca2 ر   ال  لام الإضافي  E.PE ن ؼ توص ل المرضلأ للأجهزة 
 CM ينونتاينتور مح ؾ اللاغ  L1,L2,L3 اإقوط ا  ة للمص ر ال ه بى 

 CR ينونتاينتور السخاف  E61-21FR مؤ ت إذاةة الصق ع 
 R سخانات الوا ة  TH ث موستات اليم فة 
 R-5521 ث موستات إذاةة الصق ع  VEM صماـ ينه   

كالج    ةالذين  أف المنققػة المظللػة خاصػة ةوصػلات المتخػ  الموجػودة داخػل غ فػة التجم ػ  أمػا اإقػوط 
 السم  ة فهلأ معمولة من  تل الش ينة المصنعة .

 -: نظرية التشغيل
 -دورة التبريد :

 مفتوح . 5521R  وف ث موستات إذاةة الصق ع  -1
 فى االة فصل .  R  وف السخاف  -2
كينػذلك ملػ  صػماـ السػائل   CM  وف مسار ت ار ينلا من م اكح المتخ  كينونتػاينتور اللػاغ    -3

VEM  .  م تمل ف فتم صماـ السائل ك عمل اللاغ  كت كر م اكح المتخ 
 فػػتم ر شػػػته ف نققػػػع مسػػػار صػػػماـ السػػػائل     THالققػػػع للث موسػػػتاتعنػػ  الوصػػػوؿ ل رجػػػة اػػػ ارة  -4

لنقػل السػائل إفُ خػزاف السػائل اػم  فصػل  ػانع  MOT COMPRفى انٌ  عمل اللاغ   
 ك تو   اللاغ   .  CMف نققع مسار ت ار ال ونتاينتور     PBPالليم  المنخفل  

 أثناء عمل الوا ة تت وف نتقة ثلج على المتخ  . -5
ةالت  ا فى كصل كفصل الوا ة تتعا ل رجة اػ ارة غ فػة التجم ػ   THتات اليم فة    قوـ ث موس -6

. 
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 -دورة إذابة الصقيع :
 تيمػنً كضػع ر شػة المؤ ػت مػن E61-21FR عن  الوصوؿ للزمن المعا   عل ه مؤ ت إذاةػة الصػق ع  -1

 .  Aإفُ الوضع     Bالوضع  
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    CMمػػ اكح المتخػػ  كينونتػػاينتور اللػػاغ  كينػػذلك   VEM نققػػع مسػػار ت ػػار الصػػماـ ال هػػ بى   -2
 . VEMك تو   ينلا من اللاغ  كم اكح المتخ  ك يمل  صماـ السائل    

كينػذلك   تمػل مسػار ال ونتػاينتور  Ca2ف يملػ  ال  شػة  CA  تمل مسار ت ار ال  لام الإضافي   -3
CR    . 
 على تسخنٌ المتخ  كخ  ص ؼ المتخ  . R عمل السخاف -4
 0المذاب فى كعاء يم ع الماء المذاب ام تصل درجة ا ارة المتخ  إفُ     تسا   الماء-5

O
C   . 

 0عن ما  ذكب ينل الثلج تت أ درجة ا ارة مل  المتخ  ةالارتفاع عن    -6
O
C   . 

 10عن ما تصل درجة اػ ارة ملػ  المتخػ  إفُ   -7
O
C   5521فػاف ر شػة الث موسػتاتR      سػتيمل

فتعػػػود ر شػػػة المؤ ػػػت  E61-21FRلصػػيمنً اإػػػاص بمؤ ػػػت إذاةػػػة الصػػق ع ك  تمػػل مسػػػار ت ػػػار الملػػػ  ا
 .  Bلوضعها القت علأ 

ف تو ػػػ  السػػػخاف عػػػن العمػػػل ك نققػػػع مسػػػار ت ػػػار الػػػ  لام  CR نققػػػع مسػػػار ت ػػػار ال ونتػػػاينتور -8
 .   Ca2فتفتم ال  شة   CAالإضافي  

اكح المتخػ  ف عمػل  كمػ   VEMكينذلك مل  صػماـ السػائل  CM  تمل مسار ت ار ال ونتاينتور  -9
 كتعمل الوا ة ةصورة نت ع ة . VEMينلا من اللاغ  كم اكح المتخ  ك فتم الصماـ 

4+بمجػػ د امزفػػاض درجػػة اػػ ارة ملػػ  المتخػػ  إفُ -10
O
 C  5521 عػػود ث موسػػتات إذاةػػة الصػػق عR     

 لوضعه القت علأ .
 كصػل تساكل  له درجػػة اػػ ارة   5521Rكالج    ةالذين  أف ث موستات إذاةة الصق ع 

  -10 
O
C 3 

O
C  4+كله درجة اػ ارة  قػع تسػاكل 

O
C 3 

O
C   كمؤ ػت إذاةػة الصػق عE61-

21FR  عمل أرةع م ات إذاةة صق ع ينل أرةع كعش كف ساعة كالزمن الم صى ل كرة إذاةة الصق ع هو 
  س كأرةعوف د  قة .

 خرين غرفة تجميد بمب 9-5
ةواػ ة ت ث ػ  FRIGA-BOHN(  عػ ض دكرة التد ػ  ليم فػة يم ػ  مػن إنتػاج شػ ينة  9-9الش ل)

 كاا ة كبمتخ  ن .
 -حيث أن :
 13 سخانات إذاةة الصق ع  1 الم ث  

 14 أكع ة يم ع الماء المذاب  2 خزاف السائل 
 15 اللاغ   3 م شم / مجف 
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 16 صمامات ثلاث س ك 4 زجاجة ة اف 
 17`  انع ضيم  منخفل 5 ت   ك ة صماما

 18 مت نات ضيم  6 متادلات ا ار ة 
 19  انع الليم  العافِ  7 صمامات السائل 

 20 صماـ لارجعى  8 المتخ ات 
 21 فاصل الز ت  9 صمامات التم د ا  ار ة 
 22 م شم الز ت  10 ث موستات إذاةة الصق ع 
 23  ث  مح ؾ م كاة الم 11 ث موستات غ فة التجم  

   12 م اكح المتخ ات 
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كالجػػ    ةالػػذين   أف المتػػادلات ا  ار ػػة المسػػتخ مة تعمػػل علػػى تحسػػنٌ ينفػػاءة الػػ كرة فهػػلأ تعمػػل علػػى 
 ز ادة تحم ص  ار الف  وف المتوجه لللاغ  كز ادة ة كدة سائل م ينب التد   المتوجه إفُ المتخ ات .

ذز اليم فة كالمزكدة  بمتخ  ن متماثلنٌ علما ةأف هذز ال ائ ة (  ع ض ال ائ ة ال ه ة ة له10-9كالش ل )
لا  تلػػػ  عػػػن مث لتهػػػا الػػػتي تناكلناهػػػا فى الفقػػػ ة السػػػاةقة عػػػ ا أف ث موسػػػتات إذاةػػػة الصػػػق ع للمتخػػػ  ن  

5521-R  وصل ةالتوافِ بح ػث  عمػل المتخػ  ن معػا دكرة إذاةػة الصػق ع كتعػود  الػة التشػيم ل القت ع ػة 
 10+ة ا ارة ينلا المتخ  ن إفُ عن  ارتفاع درج

O
C . 

 تستخدم سخان لاذابة الصقيع  10KWغرفة تبريد  9-6
كسػػػػػػػعتها التد   ػػػػػػػة  750x900x270cm(  عػػػػػػػ ض دكرة التد ػػػػػػػ  ليم فػػػػػػػة أةعادهػػػػػػػا 11-9الشػػػػػػػ ل )
10KW (  ٌ8+كدرجػة اػ ارة غ فػة التد ػ  تػتراكح مػاةن 

O
C :+2 

O
C    4(  ك ػ رة اللػاغKW  

مػػػػن ال ور ثػػػػػاف مػػػػن إنتػػػػػاج شػػػػػ ينة  100mmة  وم ػػػػػا كسمػػػػك المػػػػػادة العازلػػػػػة  سػػػػاع 16ك ػػػػ كر اللػػػػػاغ 
ROBERT SCHIESSL GMBH 

 -حيث أن :
 11  انع الليم  المنخفل  1 م شم/ مجف 
 12 اللاغ   2 زجاجة ة اف 
 13  انع الليم  العافِ  3 صماـ السائل 

 14 م شم ز ت  4 صماـ تم د ا ارم 
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 15 لارجعى صماـ  5 ث موستات غ فة التد  
 16 فاصل الز ت  6 م اكح المتخ 

ث موستات دكراف م اكح المتخ  عن  
0 

O
C 

 17 الم ث  7

 18 م كاة الم ث  8 المتخ 
 19 خزاف السائل 9 سخاف إذاةة الصق ع 

   10 كعاء يم ع الماء المت اث  
(  عػػػػ ض الصػػػػورة الفوتوغ اف ػػػػة للواػػػػة 12-9كالشػػػػ ل )
 الت  ا .
(  عػػ ض مخقػػ  التوصػػ لات ال ه ة ػػة 13-9كالشػػ ل )

للعناص  ال ه ة ػة المختلفػة مػع نها ػات الشػعب )أنػ اؼ 
 التوص ل فى لواة الت  ا ( .

 
 -حيث أن :

 F5 ث موستات إذاةة الصق ع Q1 مفتاح رئ سلأ 
 F6 متما درجة ا ارة اللاغ  F1/F2 مصه ات 

 F7 عنص  ك ا ة ا ارم لللاغ  K1/K3 ينونتاينتورات 
 E2 سخاف صن كؽ م ف  اللاغ  K2 ةة الصق عمؤ ت إذا

سخاف منع ت اث  التخار على ةاب  F3 متما ز ادة حمل اللاغ 
 اليم فة 

E3 

 M2,M3 مح ؾ م اكح المتخ   M1 مح ؾ اللاغ 
 H2 لمتة ة اف عمل اللاغ  E1 ثلاثة سخانات لإذاةة الصق ع 

 H3 لمتة ة اف عمل م اكح المتخ   PU  انع الليم  المنخفل
 Y1 صماـ السائل  PU  انع الليم  العافِ 

   F4 ث موستات غ فة التد  
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 -التشغيل : نظرية 
كينذلك صماـ  K2  تمل مسار ت ار ينلا من مؤ ت إذاةة الصق ع      Q1عن  غل  المفتاح ال ئ سلأ 

  F6فتػػػػنع س ر ػػػػ  المػػػػتما   F6ف فػػػػتم هػػػػذا الصػػػػماـ كينػػػػذلك مػػػػتما درجػػػػة ا ػػػػ ارة     Y1السػػػػائل 
ك عمل على منع ت اث   ار الماء على ةاب الثلاجة   ك  تمل   E3كينذلك   تمل مسار السخاف  

 .  H2كلمتة ة اف تشيم ل اللاغ     K1مسار الت ار لل ونتاينتور 
 .  E2كينذلك  نققع مسار ت ار سخاف صن كؽ م ف  اللاغ    M1ك عمل مح ؾ اللاغ   

ك ظل محػ ؾ  Y1 نققع مسار ت ار صماـ السائل    F4 كعن  الوصوؿ ل رجة ا ارة  قع الث موستات
اللػػاغ   عمػػل اػػم  ػػنخفل اللػػيم  فى خػػ  سػػ ب اللػػاغ  ف نتقػػل ينػػل سػػائل التد ػػ  إفُ خػػزاف 

ك نققع    PUالسائل ك نخفل ضيم  س ب اللاغ  ت رمص ا إفُ أف  عمل  انع الليم  المنخفل 
 اكح المتخػػػ  تعمػػػل كينػػػذلك   تمػػػل ك تو ػػػ  اللػػػاغ  فى اػػػنٌ تظػػػل مػػػ  K1مسػػػار ت ػػػار ال ونتػػػاينتور 

كالػػػذم  عمػػػل علػػػى المحافظػػػة علػػػى صػػػمامات اللػػػاغ  مػػػن   E2مسػػػار ت ػػػار صػػػن كؽ م فػػػ  اللػػػاغ  
 التل .

  تمل مسار صماـ  F4كعن  ارتفاع درجة ا ارة غ فة التد   كصولا ل رجة ا ارة كصل الث موستات  
 ف فتم الصماـ كتت  ر دكرة التشيم ل لللاغ  .  Y1السائل 

عنػػ  الوصػػوؿ للػػزمن المعػػا   عل ػػه مؤ ػػت إذاةػػة الصػػق ع   تيمػػنً كضػػع ر ػػ  المؤ ػػت ف نققػػع مسػػار ت ػػار ك 
فى انٌ   تمل مسار  Y1كينذلك  نققع مسار ت ار صماـ السائل  M2,M3مح ينات م اكح المتخ   

ك ظػػل ينػػػلا مػػػن اللػػػاغ   H3كتلػػػلأء لمتػػة ة ػػػاف إذاةػػػة الصػػػق ع  E1ف عمػػػل السػػػخاف  K3,H3ت ػػار  
 عملاف ك فصل اللاغ  بمج د امزفاض ضػيم  السػ ب للػيم  المعػا   عل ػه  ػانع اللػيم  كالسخاف 
عن ما ت تفع درجة ا ارة المتخ    E1فى انٌ  نققع مسار ت ار سخاف إذاةة الصق ع  PUالمنخفل  

 10+افُ 
O
C  ا ث  فتم الث موستاتF5    ر شته  كعن  انتهاء زمن إذاةة الصق ع المعا   عل ه المؤ ت

K2 ود ر   المؤ ت لوضعها القت علأ كتت  ر دكرة التشيم ل القت ع ة .تع 
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 -كالج    ةالذين  أنه  وج  ثلاثة حما ات لمح ؾ اللاغ  كها ينما  لى :
   PUحما ة من ز ادة ضيم  الق د ةواسقة  انع الليم  العافِ -1
 . F3حما ة من ز ادة ا مل ةواسقة متما ز ادة ا مل  -2
 .  F6ع درجة ا  ارة ةواسقة متما درجة ا  ارة حما ة من ارتفا -3
 غرفة تبريد وتجميد تعمل بمنظم إلكتروني  9-7

ةعػػػػل الشػػػػ ينات المصػػػػنعة ليمػػػػ ؼ التد ػػػػ  تسػػػػتخ ـ منظمػػػػات 
إل تركن ػػػة تقػػػوـ ةوظ فػػػة الث موسػػػتاتات المختلفػػػة كمؤ ػػػت إذاةػػػة 

(  عػػػ ض 14-9الصػػػق ع كلمتػػػات الت ػػػاف المختلفػػػة . كالشػػػ ل )
 ROBERTإل ػػػػػتركني مػػػػػن إنتػػػػػاج شػػػػػ ينة مسػػػػػوذج لمػػػػػنظا 

SCHIESSL GMBH  ا ػػث  وصػػل ةػػه مجػػس درجػػة.
ك وصػػل ةػػه مجػػس درجػػة  Th-Fاػػ ارة اليم فػػة كذلػػك ةالنقػػاط   
ك وصػػػػػػل ينونتػػػػػػاينتور  Abt-Fاػػػػػػ ارة المتخػػػػػػ  كذلػػػػػػك ةالنقػػػػػػاط 

 Kكينونتػػاينتور اللػػاغ  مػػع النققػػة   Hالسػػخاف مػػع النققػػة  
تا تيمذ ػػػػػػػة ك ػػػػػػػ VLكينونتػػػػػػاينتور مػػػػػػػ اكح المتخػػػػػػػ  مػػػػػػػع النققػػػػػػػة  

يه  المص ر ال ه بى كمظ ن اختتػار عمػل   N,L1المن اؼ  
ك وصػػػػل ةػػػػػنٌ    TESTالمػػػػنظا ةواسػػػػقة ضػػػػاغ  الاختتػػػػار   

.ك وجػػػػػػ  علػػػػػػى كجػػػػػػه هػػػػػػذا المػػػػػػنظا أرةػػػػػػع   T,+النققتػػػػػػنٌ    
موا ات مشػعة فال سػ ل تلػلأء عنػ  كصػوؿ الت ػار  ال هػ بى 
 كالثان ػػة تلػػلأء عنػػ  عمػػل السػػخاف كالثالثػػة تلػػلأء عنػػ  عمػػل
م كاة المتخ  ك وج  ةه أرةػع نقػاط للمعػا  ة كهػا نققػة لمعػا  ة 

 15+,0درجػػة اػػ ارة  تو ػػ  دكرة إذاةػػة الصػػق ع كتػػتراكح مػػاةنٌ 
O
C  كنققػػة لمعػػا  ة درجػػة اػػ ارة غ فػػة

 15+التد   كتتراكح ماةنٌ  
O
C  :-30 

O
C  كنققة لمعا  ة الساعة التي تت أ عن ها دكرة إذاةػة الصػق ع

مسػػاء  11تقاةػػل السػػاعة   23مسػػاء      12 قاةػػل السػػاعة  0ا ػػث أف    0:24 كتػػتراكح مػػاةنٌ  
كالػذم مظثػل أ صػى اخػتلاؼ مسػموح ةػه فى درجػات اػ ارة   T.كنققة لمعا  ة فػ ؽ درجػات ا ػ ارة 

 غ فة التد   كالتجم   .
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ـ مػػػػنظا إل ػػػػتركني فى (  عػػػػ ض مخقػػػػ  التوصػػػػ لات ال ه ة ػػػػة ليم فػػػػة يم ػػػػ  تسػػػػتخ 15-9كالشػػػػ ل )
علمػا ةػاف دكرة التد ػ  لا  تلػ   ROBERT SCHIESSL GMBHالػت  ا مػن إنتػاج شػ ينة 
 (.5-9عن الموجودة فى الش ل )

 -حيث أن :
 K1 ينونتاينتور اللاغ   N1 منظا إل تركني 
 E1 سخاف ينه     رته  Q1 مفتاح رئ سلأ 

 M2 مح ؾ م كاة المتخ   F1,F2 مصه ات
 B1 مجس درجة ا ارة المتخ   0.75KW M1ك  رته مح ؾ اللاغ  

 B2 مجس درجة ا ارة اليم فة  F3 عنص  ك ا ة مح ؾ اللاغ 
  F4  انع ضيم  عافُ 

 
 

 -نظرية التشغيل :
كعنػػ ما ت ػػوف درجػػة اػػ ارة غ فػػة التجم ػػ  أينػػد مػػن درجػػة ا ػػ ارة    Q1فعنػػ  غلػػ  المفتػػاح ال ئ سػػلأ  
ك عمل اللاغ    K1ف عمل    Kجه  ينه   عن  الق ؼ  N1نظا  المعا   عل ها المنظا مط ج من الم

 0كعن  كصػوؿ درجػة اػ ارة  غ فػة التجم ػ  إفُ   
O
C   مطػ ج جهػ  ينهػ   مػن القػ ؼVL   للمػنظا

الإل ػػتركني ك عمػػل محػػ ؾ م كاػػة المتخػػ  كعنػػ  درجػػة اػػ ارة غ فػػة التجم ػػ  ل رجػػة اػػ ارة الققػػع المعػػا   
كعن مح ؾ المتخ  كعنػ  ارتفػاع درجػة اػ ارة غ فػة   K1ر ال ه بى عن   نققع الت ا N1عل ها المنظا   

 تت  ر دكرة التشيم ل .   N1المعا   عل ه المنظا   tالتجم   ةق مة تساكل الف ؽ 
تت أ دكرة إذاةة الصق ع ف نققع الت ار ال ه بى  N1كعن  الوصوؿ للو ت المعا   عل ه المنظا الإل تركني 

  VLكمحػػ ؾ م كاػػة المتخػػ     M1ك تو ػػ  ينػػلا مػػن محػػ ؾ اللػػاغ      K,VLاإػػارج مػػن النققتػػنٌ   
للمػنظا الإل ػػتركني ك عمػػل السػخاف  كعنػػ  كصػػوؿ درجػػة  Hفى اػنٌ مطػػ ج جهػػ  ينهػ   مػػن النققػػة   

 10+اػػػ ارة المتخػػػ  إفُ  
O
C  نققػػػع الت ػػػار ال هػػػ بى عػػػن النققػػػة H  ف تو ػػػ  السػػػخاف كتت ػػػ ر دكرة

 ل القت ع ة .التشيم 
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(  ع ض صورة فوتوغ اف ة للواة الت  ا لهذز اليم فة التجم   التي ةص دها كل ن مع 16-9كالش ل )

 استخ اـ مح ؾ ضاغ  ثلاثلأ الوجه ة لا من أاادل الوجه .

  غرفة تبريد تعمل بجهاز تحكم مبرمج  9-8  
ا مدمج     من  تل الش ينة المصنعة (  ع ض دكرة التد   ليم فة تد   تعمل يهاز تح 17-9الش ل )
  ROBERT SCHIESSL GMBHكهى ش ينة 
 -حيث أن :

 9 كعاء يم ع الماء الذائب  1 الم شم / ا ف 

 10 خ  ص ؼ الماء الذائب  2 زجاجة الت اف 
 11 صماـ ينه    3 صماـ التم د ا  ارم 
 12  انع ضيم  منخفل 4 مجس درجة ا ارة اليم فة 

 13 اللاغ   5 ح المتخ  مح ينات م اك 
 14  انع الليم  العافِ  6 مجس درجة ا ارة المتخ  

 15 الم ث  7 المتخ  
 16 م كاة الم ث  8 سخاف إذاةة الصق ع 
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 . PLC(  ع ض ال ائ ة ال ئ س ة كمخق  توص ل جهاز 18-9كالش ل )
 -ا ث أف :

 PTC1 مجس درجة ا ارة اليم فة  Q0 مفتاح رئ سلأ 
 PTC2 مجس درجة ا ارة المتخ   K1 اللاغ ينونتاينتور 

 B3 مفتاح نها ة مشوار لتاب اليم فة  K2 ينونتاينتور السخاف
 F3 متما ز ادة حمل مح ؾ اللاغ   K3 ينونتاينتور م كاة المتخ  

 B1  انع الليم  العافِ  M1 مح ؾ اللاغ 
 B2  انع الليم  المنخفل  R1 سخانات إذاةة الصق ع 

 A2 متما درجة ا ارة المتخ   M2  مح ؾ م كاة المتخ 
 F1,F2 مصه ات  A1 جهاز تح ا مدمج 

 Y1 صماـ ينه   
عنص  ك ا ة ا ارم لمح ؾ م كاة 

 F4 لمتخ 

 R2 سخاف صن كؽ م ف  اللاغ  H1 لمتة ة اف المعقاؿ 
   H2 لمتة ة اف التشيم ل 
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 -فكرة عن عمل الدائرة :
ك عمػل   B3فة ا ػث  سػتخ ـ مفتػاح نها ػة مشػوار تتو   م كاة المتخ  عن  فتم ةاب اليم   -1

 ينمفتاح ةاب .
ينمػػا لػػػو ينػػػاف صػػماـ لارجعػػػى مظنػػػع كصػػوؿ م ينػػػب التد ػػػ  إفُ   Y1 عمػػل الصػػػماـ ال هػػػ بى  -2

اللاغ  أثناء تو ػ  اللػاغ  كالػذم  ػ   ػؤدل إفُ ز ػادة ا مػل عنػ  ةػ ء دكراف اللػاغ  
ا ػث  صػل ت ػار ينهػ    كان سار صػماماته كهػذا الصػماـ  فػتم فقػ  أثنػاء عمػل اللػاغ 

 لملفه .
 -تللأء لمتة ة اف اإقأ فى ا الات التال ة : -3
 ز ادة ا مل على مح ؾ اللاغ  .-
 ارتفاع ضيم  خ  ن د اللاغ  عن ا  كد المسموح  ا.-
 ارتفاع درجة ا ارة مح ؾ اللاغ  .-
 تػػل ةػػ ء مصػػب توصػػ ل الت ػػار ال هػػ بى ليم فػػة التد ػػ  مػػ ة لاتقػػل عػػن أرةػػع كعشػػ كف سػػاعة  -4

تشػػيم لها لمكؿ مػػ ة كذلػػػك مػػن أجػػػل رفػػع درجػػػة اػػ ارة اللػػاغ  ةا ػػػ  الػػذم مظنػػػع عػػودة سػػػائل 
 م ينب التد   افُ خ  ن د اللاغ  كةذلك مرافم على صمامات اللاغ  من التل  .
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 (15-9الشكل )
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 الباب العاشر
 إعذاد الىصلات الوختلفة لوىاصٍر دورات التبرٌذ
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 لوصلات المختمفة لمواسير دورات التبريدإعداد ا

 مقدمة  11-1
  -هناؾ ثلاثة أنواع رئ س ة لوصلات المواسنً كها :    
 .  Quick Couplingالوصلات الس  عة                    -1
 .  Flare Couplingكصلات الفلنً                        -2
 . Soldering Couplingكصلات الل اـ                -3
كهنػػاؾ ةعػػل العمل ػػات الػػتي يػػ م علػػلأ مواسػػنً دكرات التد ػػ   تػػل الق ػػاـ ةإعػػ اد هػػذز الوصػػلات     

كهػذا  سػػتلزـ منػػا إلقػاء اللػػوء علػػلأ العػ د الػػتي تحتػػاج إل هػا كينػػذلك المدكات الػػتي  ػ  مرتػػاج إل هػػا أثنػػاء 
  -التنف ذ . كف ما  للأ أها هذز العمل ات :

 ـ ثنا ة المواسنً . ثني المواسلأ كذلك ةاستخ ا -1
 تقق ع المواسنً كذلك ةاستخ اـ س  نة المواسنً .   -2
 إزالة ال ا   الناتج عن عمل ات الققع كذلك ةاستخ اـ ع ة إزالة ال ا   .  -3
 إع اد شفة فلنً ةالماسورة كذلك ةاستخ اـ أداة الفلنً .   -4
 توس ع المواسنً كذلك ةاستخ اـ أداة توس ع المواسنً .   -5
 سنً عن  ةعل المواضع ةاستخ اـ زرا ة ال تس .  ينتس الموا   -6
 استع اؿ المناة ب الشع  ة ةاستخ اـ أداة استع اؿ المناة ب الشع  ة .   -7
 ثقب المواسنً ةاستخ اـ الصمامات الثا تة .   -8
كالج    ةالذين  أف الوصلات ا  ار ة تعتد مػن أاػ ث القػ ؽ المسػتخ مة لعمػل الوصػلات كهنػاؾ     

  -لات ا  ار ة :ن  قتنٌ للوص
 .  Solderingالل اـ الق م       -1
 .  Brazing الل اـ الناش         -2
كالف ؽ ةنٌ الل اـ القػ م كالل ػاـ الناشػ  في درجػة ا ػ ارة المسػتخ مة في الل ػاـ فالل ػاـ القػ م     

مػػادة   سػػتخ ـ النظ  ػػة الشػػع  ة لسػػ ب مػػادة الل ػػاـ في ا  ػػز الموجػػود ةػػنٌ نػػ في الوصػػلة ك عتمػػ  نػػوع
 الل اـ عللأ ضيم  التشيم ل كدرجة ا ارة التشيم ل في دكرة التد   . 

في اللػيموط كدرجػات ا ػ ارة  % 50 : % 50 فتسػتخ ـ سػت  ة ال صػاص كالقصػ    المتعادلػة     
 182المنخفلة كتنصه  هذز الست  ة عن  درجة ا ارة 

o
C   213كتذكب عن 

o
C  . 
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( في ضػيموط التشػيم ل العال ػة   % 5 : % 95   ةنسػتة ) كتسػتخ ـ سػت  ة اآنتومون ػا كالقصػ     
 232كدرجات ا  ارة المنخفلة في دكرات التد   ا ث تنصػه  هػذز السػت  ة عنػ  

o
C  كتػذكب تمامػا

 241عن  
o
C  . 
أمػػا في الل ػػاـ علػػلأ الناشػػ  فتسػػتخ ـ سػػتائك مراسػػ ة لملػػلأء الوصػػلات لل صػػوؿ علػػلأ كصػػلات     

ل ة ينذلك درجات ا  ارة العال ة . كتذكب ستائك الل اـ عللأ الناش  مت نة تستخ ـ في الليم  العا
  816 : 538عن  درجات ا ارة تتراكح ما ةنٌ 

o
C  كستائك الل اـ علػلأ الناشػ  ت ػوف عػادة مػن .

الفلة كالن اس ةنسػب مختلفػة كينلمػا  لػت نسػتة الفلػة لػزـ اسػتخ اـ مسػاع   ػاـ  )فل ػس( كالػذم 
  س تا  امها .  عتم  عللأ نوع المعادف التي

  -وىناك نوعان من سبائك اللحام علي الناشف وىما :    
( فلػة كالتػا لأ مرػاس ك قلػ  عل هػا سػلفوس  % 15 : 6فسػفور   )  % 5النػوع المكؿ  ت ػوف مػن 

SILFOS ( ٌ816 : 650)  كهذا النوع ما ةن 
o
C   كتستخ ـ هذز السػت  ة في  ػاـ الن ػاس المحمػ

 كالمصف  . 
( فلػة كالتػا لأ مػن الزنػك كال ػادم وـ كالن ػاس كتنصػه   % 55 : 35ثػاني ك ت ػوف مػن ) النػوع ال   

 816 : 590عنػ  ) 
o
C  كتسػتخ ـ في  ػاـ الن ػاس المصػف  كالمحمػ  كالصػلب ك قلػ  علػلأ هػذز )

(   HANDLY & HARMANكهػذا الاسػا خػاص ةشػ ينة )   EASY  FLOالسػت  ة اسػا 
 & HARDYة مػػػن أسػػػلاؾ لن ػػػاس المنتجػػػة ةشػػػ ينة (  عػػػ ض المنػػػواع المختلفػػػ1-10كالجػػػ كؿ )

HARMAN  . كت ين تها كدرجة ا ارة انصهارها 
 (1-12الجدول )

 اسم السبيكة  الفضة  النحاس  الزنك  الكاديوم  النيكل  الفسفور  القصدير  درجة الانصهار 
710:800 oC  701%   50% 92.9%  FOS-FLO7 
643:816 oC  6.0%    89.0% 5.0% SIL-FOS5 

643:804 oC  5%    80% 15% SIL-FOS 

607:700 oC    18% 21% 26% 35% EASY-FLO35 

607:618 oC    24% 16% 15% 45% EASY-FLO45 

626:635 oC    18% 16.5% 15.5% 50% EASY-FLO10 

618:651 oC 5.0%    17% 22% 56% Braze 560 
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 واسير العدد والأدوات المستخدمة في تشكيل الم 11-2
  -ستناكؿ في هذز الفق ة الع د كالمدكات المختلفة المستخ مة في تش  ل المواسنً مثل :    

أداة  –ثنا ة المواسنً  –أداة توس ع المواسنً  -أداة إزالة ال ا    –أداة تل   المواسنً  –س  نة المواسنً 
 زراد ة ينتس المواسنً .  –تنظ   المواسنً الشع  ة 

 المواسير سكينة  11-2-1
( 1-10تستخ ـ س  نة المواسنً في  قع المواسنً كالش ل )    

  ع ض مسوذج لس  نة المواسنً . 
 -حيث أن :

 1س  نة الققع             

 2ة  ات                   

 3مقتل تح ا             

كعن  استخ اـ س  نة المواسنً مصب تثت ػت الماسػورة ةػنٌ الت ػ ات     
ع بح ػػػػػث تنقتػػػػػ  سػػػػػ  نة الققػػػػػع علػػػػػلأ م ػػػػػاف الققػػػػػع كسػػػػػ  نة الققػػػػػ

المقلوب ثم ةع  ذلك  تا إدارة مقتل الت  ا ام تنقتل الت ػ ات كسػ  نة الققػع علػلأ الماسػورة ثم 
 ت ار س  نة الققع اوؿ الماسورة مع ز ادة الليم  ةع  ينل لفة عن ن    مقتل الت  ا . 

ـ سػػ  نة المواسػػنً ) أ ( كينػػذلك المشػػ اؿ (  تػػنٌ ن  قػػة  قػػع المواسػػنً ةاسػػتخ ا2-10كالشػػ ل )    
المختلفة للماسورة التي تم  قعها كمصب أف   وف الققع ناعا ك ائا مع محور الماسػورة فهػذز هػلأ صػورة 

 الققع الص   ة أما الققع المائل كاإشن فهو م فوض ) الش ل ب ( . 
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 أداة إزالة الرايش  11-2-2
في إزالػػػػػػػػػة الػػػػػػػػػ ا    تسػػػػػػػػػتخ ـ أداة إزالػػػػػػػػػة الػػػػػػػػػ ا      

الػػػ اخللأ كاإػػػارجلأ في المواسػػػنً كالنايػػػة عػػػن عمل ػػػات 
( مسػػػػوذج لمداة إزالػػػػة الػػػػ ا   3-10الققػػػػع كالشػػػػ ل )

 ل اخللأ كاإارجلأ في المواسنً . 
  -حيث أن :

 الجسا اإارجلأ لمداة 
 1إزالة   ال ا                  

 2ا كد الققع                 
ن  قػػػة اسػػػتخ اـ أداة  (  وضػػػم4-10كالشػػػ ل )    

.  2لإزالة ال ا   ال اخللأ من المواسنً  1إزالة ال ا   
كمظ ػن اسػتخ اـ كرؽ الصػنف ة العاد ػة في إزالػة الػػ ا   
الػ اخللأ كاإػارجلأ ينمػا مظ ػػن إزالػة الػ ا   ةاسػػتخ اـ 
اػػػػػ  إزالػػػػػة الػػػػػ ا   الػػػػػ اخللأ الػػػػػذم  ثتػػػػػت في ةعػػػػػل 

(  تػػػػػػنٌ ن  قػػػػػػة 5-10سػػػػػػ ايننٌ المواسػػػػػػنً كالشػػػػػػ ل )
 ز ا  إزالة الػ ا   لسػ  نة المواسػنً ) الشػ ل أ ( يه

 كن  قة استخ اـ ا  إزالة ال ا   ) الش ل ب ( . 
 أداة تضييق المواسير  11-2-3
تشػػػته أداة تلػػػ   مواسػػػنً الن ػػػاس الق  ػػػة سػػػ  نة     

 المواسنً ع ا أف س  نة الققع استت لت ةساؽ مت  ؾ . 
اة تلػػ    المواسػػنً لتلػػ    ماسػػورة مرػػاس اػػم مظ ػػن (  تػػنٌ ن  قػػة اسػػتخ اـ أد6-10كالشػػ ل )    

  امها مع ماسورة مراس أصيم  في القق  . 
  -حيث أن :

 1مقتل الت  ا       

 2ساؽ مت  ؾ         

 3ة  ات               
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 4ست  ة الل اـ         
ا ػث  ػػتا إدخػاؿ الماسػػورة الن ػاس المصػػيم      

في الققػػػػػ  داخػػػػػل الماسػػػػػورة الن ػػػػػاس المينػػػػػد في 
سػػنت متر ثم ةعػػ  ذلػػك  20الققػػ  مسػػافة اػػوافِ 

 1 ػػػػػػتا تلػػػػػػ    الماسػػػػػػورة الواسػػػػػػعة ةعػػػػػػ  اػػػػػػوافِ 
سنت متر من نها تها ام  نقتػ  الجػ ار الػ اخللأ 
للماسػورة الواسػعة مػع الجػ ار اإػارجلأ للماسػػورة 
اللػػػ قة كةػػػذلك مظ ػػػن ملػػػلأء ا  ػػػز الموجػػػود ةػػػنٌ 

سػػػػػػنت متر ةسػػػػػػ  نة  1نٌ كالػػػػػػذم نولػػػػػػه الماسػػػػػػورت
 الل اـ . 

 زرادية كبس المواسير  11-2-4
تسػػػػػتخ ـ هػػػػػذز الزراد ػػػػػة لمنػػػػػع تسػػػػػ ب مػػػػػائع     

التد ػػػ  ةعػػػ  الانتهػػػاء مػػػن شػػػ ن دكرات التد ػػػ  
الصيمنًة ينما هو ا اؿ في الثلاجػات كالف  ػزرات 
المنزل ػػة ا ػػث  ػػنا غلػػ  ماسػػورة خ مػػة اللػػاغ  

لػػػػك  ػػػػتا إجػػػػ اء عمل ػػػػة  ػػػػذز الزراد ػػػػة ثم ةعػػػػ  ذ
الل ػػػاـ عنػػػ  م ػػػاف ينػػػتس الماسػػػورة كذلػػػك ةعػػػ  
 إزالة زراد ة ال تس أثناء تشيم ل اللاغ  .  

 (  تنٌ مسوذج لزراد ة ينتس المواسنً . 7-10كالش ل )    
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 (8-12) لكشلا

  -حيث أن :
 4 الف نٌ  1   ص اللت  
 5 مقتل  ت  ؾ ةواسقة   ص اللت   2 ذراع الت     
   3 مقتل الت     

كلاستخ اـ زراد ة ال تس  تا ضت  فت ة ف لأ الزراد ة ةشػ ل سػل ا ةواسػقة إدارة  ػ ص اللػت      
 كذلك عن ما   وف ينلا المقتلنٌ مفتوانٌ ثم ةع  ذلك  تا  تل المقتلنٌ معا ة ااة ال   ف قوـ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (5-12الشكل ) 
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تسها كمظ ن تح    زراد ة ال تس ةالليم  عللأ ذراع الت     في الف نٌ ةالقتل ةش ة عللأ الماسورة ل 
اياز مقتل ذارع الت     كةع  ذلك  تا تح    زراد ة ينتس المواسنً مع تشيم ل اللاغ  كعمل  اـ 

(  ع ض مسوذج آخ  آلة ال تس ) الش ل أ ( ك ع ض مساذج 8-10عن  م اف ال تس كالش ل )
 الش ل ب ( .زراد ة ينتس المواسنً ) مختلفة للمواسنً التي تم ينتسها ة

 أداة توسيع المواسير ) خابور التوسيع ( 11-2-5
تسػػتخ ـ أداة توسػػ ع المواسػػنً لتوسػػ ع نها ػػات المواسػػنً كذلػػك مػػن اجػػل تسػػه ل  ػػاـ المواسػػنً ذات     

 الم قار المتساك ة معا .
(  تػػػػػنٌ ن  قػػػػػة اسػػػػػتخ اـ أداة توسػػػػػ ع 9-10كالشػػػػػ ل )    

اةور ( مع  الب أداة الفلػنً لتوسػ ع ماسػورة مػن المواسنً ) اإ
 ( .  ROBINAIRإنتاج  ) ش ينة 

ا ث  وضع اإاةور عن  نها ة الماسورة المقلوب توس عها     
 مع تثت ت الماسورة في  الب أداة الفلنً . 

كمصب أف ت وف الماسورة مدت ة أعللأ  الب الفلنً ام لا     
  ن س  اإاةور 

(  تػػػػػػػػنٌ م ااػػػػػػػػل توسػػػػػػػػ ع ماسػػػػػػػػورة 10-10كالشػػػػػػػػ ل )    
 ةاستخ اـ خاةور التوس ع ك الب أداة الفلنً كالجاينوش 

  -حيث أن :
 1 الب أداة الفلنً        

 2الماسورة                

 3خاةور التوس ع         
  4              الجاينوش 
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 ث مظ ن استخ امها في كالج    ةالذين  أف ةعل كا ات عمل الفلنً ت وف مزكدة  واةنً توس ع ا

 التوس ع كأ لا في عمل الفلنً . 
 (  تنٌ ن  قة يم ع ماسورة موسعة من نها تها مع أخ م استع ادا لل امها .        11-10كالش ل )    
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 ثنايات المواسير 11-2-6 
تتعػػا لمقاسػػات  مظ ػػن ثػػني المواسػػنً إمػػا ةاسػػتخ اـ زنػػدؾ ثػػني المواسػػنً كالػػذم  تػػوف  بمقاسػػات مختلفػػة    

 (  تنٌ ن  قة استخ اـ زندؾ ثني المواسنً في ثني المواسنً .12-10المواسنً . كالش ل )
ا ػػث  ػػتا إدخػػاؿ الماسػػورة المقلػػوب ثن هػػا داخػػل     

زنػػػدؾ الثػػػني المناسػػػب مػػػع كضػػػع  الإ ػػػاـ فػػػوؽ م ػػػاف 
الثني مع الليم  ة ف  ام تحصل عللأ الثن ة المقلوةة 

ثػني الماسػورة مظ ػن تح  ػ  الػزندؾ    كةع  الانتهاء مػن 
 ةإدارته في اياز عقارب الساعة . 

(  وضػػػم ن  قػػػة ثػػػني المواسػػػنً 13-10كالشػػػ ل )    
الن ػػاس ذات الم قػػار الصػػيمنًة ةال ػػ  متاشػػ ة ةػػ كف ا اجػػة لاسػػتخ اـ عػػ د خاصػػة علمػػا ةػػأف نصػػ  

 ق  الامرناء مصب ألا  قل عن  س أضعاؼ 
لتػ ء ةعمػل امرنػاء  ق  الماسورة ينما أنػه مصػب ا

ك قػػ  ينتػػػنً عػػػن المقلػػوب كتػػػ رمص ا  ػػػتا تقل ػػػل 
  ق  الامرناء كصولا للمقلوب .  

كالج    ةالذين  انه مظ ن استخ اـ ثنا ات     
المواسنً المسػتخ مة في أعمػاؿ السػتاينة في ثػني 

(  وضػػػم 14-10المواسػػػنً الصػػػلتة كالشػػػ ل )
توضػػػػػػع الماسػػػػػػورة ين ف ػػػػػػة ثػػػػػػني ماسػػػػػػورة ا ػػػػػػث 

كذلػػك  Cثم تثػػني الماسػػورة ةواسػػقة ذراع الثنا ػػة فتنثػػني الماسػػورة اػػوؿ القػػ ص  Aل الفػػك الن ػاس داخػػ
كمظ ن التو   عن الثني عن  الوصوؿ لزاك ة الانثناء المقلوةة كالمت نة عللأ  Bنت جة لانزلاؽ الجزء المنزل  
   . Cت ر ج م كف عللأ الق ص 

 أداة تنظيف المواسير الشعرية  11-2-7
ز المداة مظ ن تنظ   لمواسػنً الشػع  ة ةواسقة هذ    

ةػػػ لا مػػػن اسػػػتت الها ةػػػأخ ل ج  ػػػ ة كتسػػػتخ ـ هػػػذز 
المداة ة ث ة في أعماؿ الص انة للثلاجات كالف  ػزرات 

 المنزل ة . 
كأداة تنظ   المواسػنً الشػع  ة هػلأ ملػخة   ك ػة     
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الف  وف مػن اسػقوانة ف  ػوف  تا ملئها ةسائل الف  وف كتزكد هذز الملخة ةفت تنٌ أا مشا لملئها ةسائل 
كذلك ةع   لتها لمسفل كالفت ة الثان ة هلأ فت ػة اللػيم  ك ػتا توصػ لها مػع المنتوةػة الشػع  ة ةواسػقة 
كصػػػلة شػػػ ن كتف  ػػػ  مػػػع كصػػػلة اختتػػػار سػػػ  عة ثم ةعػػػ  ذلػػػك  ػػػتا تح  ػػػك ذراع أداة تنظ ػػػ  المناة ػػػب 

ل عللأ ن د أم مواد تؤدم لانس اد الشع  ة ا ينة ت دد ة ف خ ج سائل الف  وف ةليم  عافِ ج ا ك عم
المنتوةػػػة الشػػػع  ة مثػػػل الز ػػػت أك الفلاينػػػس أك الػػػ ا   ك صػػػل   مػػػة اللػػػيم  مػػػن أداة تنظ ػػػ  المواسػػػنً 

 ( .  bar 1050الشع  ة إفِ ) 
(  تػػػػنٌ ن  قػػػػة اسػػػػتع اؿ أك تنظ ػػػػ  المنتوةػػػػة الشػػػػع  ة ةاسػػػػتخ اـ أداة تنظ ػػػػ  15-10كالشػػػػ ل )   

 المواسنً الشع  ة . 
  -: حيث أن

 1القاع ة                      

       2ذراع أداة التنظ            

 3فت ة المللأء                  

 4فت ة اللاغ                

 5خ نوـ ش ن كتف          

 6الوصلة الس  عة              

     7المنتوةة الشع  ة              
 وصلات الفمير والوصلات السريعة  11-3
 -أولا وصلات الفلير :    
م لاد ػة في كصػل المواسػنً المصػنوعة مػن الن ػاس القػ م  1840تستخ ـ كصلات الفلنً منذ عػاـ     

 المس وب عللأ الساخن . 
 (  ع ض أداة عمل الفلنً .16-10ك ستخ ـ في عمل كصلات الفلنً أدكات خاصة كالش ل )    
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  -حيث أن : 

   
 
 
 
 

كلاستخ اـ أداة الفلنً مصب أكلا تثت ت الماسورة في الثقب المناسب في  الب الفلنً ةالق  قة المت نة   
( كمصب أف ت وف الماسورة مدت ة أعللأ القالب ام مظ ن عمل الفلنً كالج كؿ 17-10ةالش ل )

 كالقق  اإارجلأ للماسورة .  Aة ةنٌ نوؿ الامت اد (  عقلأ العلا 10-2)
 (0-12الجدول)                                  

 Aالامت اد 
mm 1.3 2.0 2.2 

 dالقق  اإارجلأ 
mm 6.35 12.7 15.8 

 (  تنٌ ن  قة استخ اـ أداة الفلنً في عمل فلنً لماسورة من الن اس . 18-10كالش ل )    
 
 
 
 

 1  الب أداة الفلنً   
 2 مخ كط 

 3 ملزمة أداة الفلنً 

 4 ذراع الملزمة 
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( ف وضػػػػم أشػػػػ اؿ مختلفػػػػة 19-10) أمػػػػا الشػػػػ ل 
 لوصلات الفلنً الس ئة . 

     -حيث أن :
 1كصلة فلنً مائلة                             
 2كصلة فلنً ا كدها اإارج ة غنً مستو ة   
  3كصلة فلنً لها سقم مش كخ                

 (  تنٌ كصلة فلنً ةع  يم عها . 20-10كالش ل )
  -حيث أن :

 1لنً                                   نتل ف
 2      صامولة فلنً                         
  3     ماسورة تم توس ع نها تها ةأداة الفلنً  

كالجػػػػ    ةالػػػػذين  أنػػػػه في االػػػػة مواسػػػػنً الن ػػػػاس ذات الم قػػػػار     
ال تػػػنًة فػػػإف كصػػػلات الفلػػػنً المااد ػػػة ت ػػػوف ضػػػع فة ك ػػػ  تػػػؤدم 

ت جػة للاهتػزازات أك التم  ػ ات ال تػنًة كلػذلك  ػ كث تسػ ةات ن
  نصم ةعمل كصلات فلنً مزدكجة في االة الم قار ال تنًة .   

كالثػػػاني  A,Bا ػػػث  سػػػتخ ـ خػػػاةور ن المكؿ لعمػػػل الم الػػػة     
 ( . 21-10ينما ةالش ل )  C,Dلعمل الم الة 

  -حيث أن :
 3 اإاةور المكؿ  1  الب أداة الفلنً 
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 4 اةور الثاني اإ 2 الماسورة 
    

 (  تنٌ خقوات رة  كصلة فلنً ا ث  وضػع ز ت في الممػاينن المشار إل ها 22-10الش ل ) 
) الش ل أ ( ثم  تا رة  الصامولة ةال   ) الش ل ب ( ثم  تا رة  الصامولة مع نتل الفلنً ةاستخ اـ 

 مفتاانٌ ) الش ل ج ( . 
  -حيث أن :

 1ماسورة مراس          
 2     لة فلنً       صامو 

  3أماينن كضع الز ت    
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

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

 قل بٍه الصفحات.تن أك عجلة الماكس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

204  

 -ثانيا الوصلات السريعة :    
تستخ ـ الوصلات الس  عة في عمل ات الش ن كالتف    ا ث تعمل عللأ كصػل خ نػوـ الشػ ن     

 ( . 23-10كالتف    مع ماسورة خ مة اللاغ  ينما ةالش ل )
   -حيث أن :

 9  ام  1 ماسورة اإ مة لللاغ  
 6 ين ة مع ن ة  2 مقتل يم ع 

 11 مج م  3 مانع تس ب مقانلأ 

 12 خ نوـ الش ن كالتف     8 -7 مخ كط مع ني 

 
 



 

 

 

 

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

 قل بٍه الصفحات.تن أك عجلة الماكس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

205  

 المحام عمي الناشف ) المحام بالأكسي استيمين (  11-4
 (  تنٌ المجزاء المساس ة في كا ة الل اـ ةالمينسلأ است لنٌ . 24-10الش ل )    

   -حيث أن :

 1جنٌ             منظا المينس

 2أسقوانة المينسجنٌ          

  3خ نوـ المينسجنٌ           

 4الع  ة                         

 5ةورم الل اـ                  

 6اسقوانة الاست لنٌ            

 7منظا الاست لنٌ              

   8خ نوـ الاست لنٌ            
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  9      صماـ اسقوانة المينسجنٌ     
كالج    ةالذين  أف لوف خ نوـ المينسجنٌ   وف أخل      

في انٌ أف لوف خ نوـ الاست لنٌ   وف أحم  . كالش ل 
(  وضم المجزاء المساس ة التي  ت وف منها منظا 10-25)

 الليم  . 
    -حيث أن :

 1ع اد ضيم  الاسقوانة                             
 2تورم الل اـ        ع اد ضيم  التشيم ل اإاص ة

 3   ضت  ضيم  التشيم ل                           
 (  تنٌ المجزاء المساس ة التي  ت وف منها ةورم الل اـ . 26-10كالش ل )   

حي
ث 
أن 

:-  

 1 رأس ةورم الل اـ 
 2 صامولة رأس التورم 
 3 صامولة توص ل 

 4 مقتل صماـ المينسجنٌ  

 5 سجنٌ كاياز القلاككظ مظنٌ صامولة رةاط خ نوـ المين

 6 صامولة رةاط الاست لنٌ ك  وف اياز القلاككظ  سار 

 7 مقتل صماـ الاست لنٌ 

 8 جسا التورم

 9 غ فة خل  اليماز 
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ك نصم ةاستخ اـ كلاعة إشعاؿ اات اين ة في إشعاؿ ةورم الل اـ كلا تستخ ـ أعواد ال د ت كلا     
 (  ع ض مسوذج لولاعة إشعاؿ اات اين ة . 27-10لش ل )كلعات السجائ  في ذلك . كا

(  وضم ن  ة استعماؿ ةورم الل اـ ةولاعة الإشعاؿ الاات اين ة . ا ث  تا 28-10كالش ل )    
 توج ه ةورم الل اـ ةع  ا عن الاسقوانات أثناء الإشعاؿ مع ارت اء القفازات كالنظارة .   

  -رم الل اـ كها ينما  للأ :(  تنٌ أنواع لهب ةو 29-10كالش ل )    
 ) الش ل أ ( .  1:1لهب متعادؿ كمرصل عل ه عن ما ت وف نستة خل  المينسجنٌ كالاست لنٌ  -1
لهب م   ن كمرصل عل ه عن ما ت وف نستة خل  الاست لنٌ أيند من المينسجنٌ ) الش ل ب   -2

 . ) 
( كهو مناسب لهب متأينس  كت وف نستة المينسجنٌ أيند من نستة الاست لنٌ ) الش ل ج   -3

 لل اـ . 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 ( 08-12الشكل )
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 الإجراءات الأمنية عند المحام بالأكسي استيمين   11-4-1
  -ف ما  للأ أها الإج اءات الممن ة عن  الل اـ ةالمينسلأ است لنٌ :    
مصػػب أف ت ػػوف اسػػقوانات المينسػػجنٌ كالاسػػت لنٌ مثتتػػة علػػلأ ع ةػػة  ػػاـ أك علػػلأ الجػػ ار ينز ػػ    -1

 .   ما ة الاسقوانات من السقوط
مظنػػػع كضػػػع الز ػػػوت كالشػػػ وـ لتثت ػػػت صػػػمامات تنظػػػ ا اللػػػيم  اإاصػػػة ةاسػػػقوانة المينسػػػجنٌ أك -2

 اسقوانة الاست لنٌ . 
 ستخ ـ خ نوـ أخل  للأينسػجنٌ كآخػ  أحمػ  للاسػت لنٌ كمصػب أف ت ػوف اإػ ان ا المسػتخ مة  -3

 نو لة لإم ان ة الل اـ ةع  ا عن الاسقوانات . 
نٌ كالاست لنٌ للشػ ر المتقػا   أك المعػادف السػاخنة مػن جػ اء عمل ػة مظنع تع  ل خ ان ا المينسج -2

 الل اـ . 
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مصػػػب ضػػػت  منظمػػػات المينسػػػجنٌ كالاسػػػت لنٌ المثتتػػػة علػػػلأ الاسػػػقوانات  تػػػل التػػػ ء في عمل ػػػة   -3
 الل اـ عن  الليم  المناسب . 

مػن عمل ػة مصب ت ين ز الانتتاز عللأ العمل الذم تقوـ ةه فق  كإنفاء ةورم الل اـ عنػ  الانتهػاء  -4
 الل اـ مع لتس النظارات الوا  ة كالقفازات أثناء عمل ة الل اـ . 

عػػػػ ـ إشػػػػعاؿ ةػػػػورم الل ػػػػاـ في ايػػػػاز أم أشػػػػخاص أك أم أشػػػػ اء  اةلػػػػة للاشػػػػتعاؿ أك في ايػػػػاز  -5
 الاسقوانات . 

 مصب التخلص من اليماز المتتقلأ في الاسقوانات  تل استت الها ةفتم صمامات اليماز . -8
  ار خ ان ا الل اـ للتأين  من ع ـ كجود تس ةات .تفق  ةاستم-9
 مصب غل  صمامات الاسقوانات ةع  الانتهاء من الل اـ . -10
 30أ صلأ زاك ة لإمالة اسقوانة الاست لنٌ -11

o  عللأ المفقلأ خوفا من خ كج مادة الاست لنٌ ال غو ة
 الل اـ . م ة من ضع  اجمها ( من ةورم 25) التي تمتص الاست لنٌ بحجا  صل إفِ 

عن  الل اـ ةستائك تحتوم عللأ ال اد وـ مصب أف   وف م اف الل اـ ج   التهو ة لمف غازات -12
 ال اد وـ خانقة كسامة . 

مصػػب التأينػػ  مػػن توصػػ ل خ نػػوـ غػػاز المينسػػجنٌ المخلػػ  مػػع فت ػػة المينسػػجنٌ في التػػورم )  -13
  ة الاست لنٌ في التورم ( كتوص ل خ نوـ غاز الاست لنٌ المحم  مع فت Oالم توب عل ها 
 ( كذلك عن  استت اؿ الاسقوانات .  A) الم توب عل ها 

 مراحل المحام بالأكسي استيمين     11-4-2
 VICTOR(  تػػػػػنٌ م ااػػػػػل إشػػػػػعاؿ ةػػػػػورم الل ػػػػػاـ تتعػػػػػا لتوصػػػػػ ات شػػػػػ ينة  30-10الشػػػػػ ل )

EQUIPMENT   . 
اءة عػ اد اللػيم  المسػقوانة نفتم محتس ) صماـ ( أسقوانة الإست لنٌ فت ة صػيمنًة كنلااػم  ػ    -1

 .  14 bar(  psi 200ك صل إفِ ) 
 لت  منظا الليم  اإاص ةأسقوانة الإست لنٌ ام تصتم  ػ اءة عػ اد ضػيم  التشػيم ل اػوافِ   -2

 (8 psi   )0.5 bar  . 
نفػتم محػػتس ) صػػماـ ( أسػػقوانة المينسػجنٌ فت ػػة صػػيمنًة كنلااػػم  ػ اءة عػػ اد ضػػيم  أسػػقوانة  -3

 .  140bar(  psi 2000المينسجنٌ ك صل إفِ ) 
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 لت  ضيم  منظا الليم  لمسقوانة المينسجنٌ ام تصتم   اءة ع اد ضيم  التشيم ل اوافِ ) -4
40 PSI  )3 bar  . 

 مظسك ةورم الل اـ ةال   ال س ل بح ث   وف مقتل الإست لنٌ فى متناكؿ أصاةع الإ اـ  -4
 درجات .  10صيمنًة اوافِ كالستاةة كالوسقلأ كةال   ال مني  فتم مقتل المينسجنٌ فت ة 

ثم ةع  ذلك ةإصػتعلأ الإ ػاـ كالسػتاةة لل ػ  ال سػ ل  فػتم مقػتل الإسػت لنٌ  لػ لا ثم أشػعل اللهػب     
 ةواسقة كلاعة الإشعاؿ الاات اين ة ثم تح ا في نوع اللهب ةواسقة مقتل الاست لنٌ .   

 VICTORشػػػ ينة  (  تػػػنٌ م ااػػػل إشػػػعاؿ ةػػػورم الل ػػػاـ تتعػػػا لتوصػػػ ات 30-10كالشػػػ ل )    

EQUIPMENT   . 
  -وىناك ثلاثة صور مدتلفة للهب المتكون وىم كما يلي :    
لهب م  ةن ك  وف ينل مخ كط اللهب لامعا كل س له لوف كت وف نستة الاسػت لنٌ عال ػة ك ػؤدم  -1

 لت وف أ  ة م  ةنة عن  تق  ته لمم سقم كلا  ستخ ـ عادة في الل اـ .
للهب اللامع ) الإست لنٌ ( تق  تا ثلث نوؿ مخ كط اللهب ال للأ لهب متعادؿ ك  وف مخ كط ا  -2

 كلا  ستخ ـ في الل اـ . 
ك سػتخ ـ في الل ػاـ فػإذا زاد معػ ؿ تػ ف   Cm 2لهب متأينس  ك  وف مخ كط اللهب اػوافِ   -3

المينسجنٌ كالاست لنٌ تسمع للهب صػوت عػافِ كهػذا  صػلم لل ػاـ المعػادف القاسػ ة مثػل ا   ػ  أمػا 
 ؿ ت ف  المينسجنٌ كالاسػت لنٌ لا تسػمع للهػب صػوت كهػذا  صػلم لل ػاـ المعػادف الق  ػة إذا  ل مع

 مثل الن اس كالملمون وـ . 
كمظ ن الت  ا في ذلك ةلت  مع ؿ ت ف  المينسجنٌ ةواسقة مقتل المينسجنٌ في التورم         

تػنٌ الترين ػب (  31-10ثم ضت  مع ؿ ت ف  الاست لنٌ للوصوؿ لش ل اللهػب المؤينسػ  . كالشػ ل )
 التنائلأ للأنواع المختلفة للهب ةورم الل اـ . 

   -حيث أن :
 1 المخ كط ال اخللأ اللامع 

 2 مخ كط الاست لنٌ 
 3 مخ كط اللهب ال للأ 
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  -إف عمل ة الل اـ ةالمينسلأ أستلنٌ تقتللأ استخ اـ سلك مع ف تتوف  ف ه الش كط التال ة :    
 المقلوب  امها كذلك إذا يناف الل اـ المقلوب  اـ متجانس. أف   وف من نفس نوع المعادف  -1
أف   ػػوف مػػن معػػ ف لػػه درجػػة انصػػهار أ ػػل مػػن المعػػادف المقلػػوب  امهػػا كذلػػك إذا ينػػاف الل ػػاـ   -2

 المقلوب غنً متجانس . 
   اعلأ تناسب  ق  سلك الل اـ مع سمك منققة الل اـ .   -3
ةالإضػػافة إفِ مرػػاس  % 2:15ة ةنسػػتة سػػتائك   ػػاـ مواسػػنً الن ػػاس تحتػػوم عػػادة علػػلأ فلػػ  -4

 640:740كفسفور كلا تحتاج لفل س كتنصه  عن  درجة ا ارة 
o
C  . 
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فلة ةالإضافة إفِ مراس كزنك كسل ن وـ كتحتاج  %30ستائك  اـ مواسنً الصلب تحتوم عللأ   -5

 لمسػػاع   ػػاـ ) فل ػػس (  عتمػػ  علػػلأ نػػوع سػػت  ة الل ػػاـ كدرجػػة انصػػهار سػػتائك  ػػاـ مواسػػنً
 655:755الصلب تتراكح ما ةنٌ 

o
C  . 

كالج    ةالذين  أنه مظ ن مع فة نوع ة سػلك الل ػاـ كذلػك ةتق  ػب سػلك الل ػاـ مػن نها ػة مخػ كط     
اللهب اللامع فإذا انصػه  ةسػ عة كتسػا   علػلأ شػ ل ينػ ات صػيمنًة دؿ علػلأ أف هػذا السػلك  صػلم 

ف  نصػػػه  خػػػ ج را ػػػ  مشػػػتعل في جم ػػػع لل ػػػاـ الن ػػػاس كإذا ااتػػػاج لو ػػػت ينتػػػنً اػػػم  نصػػػه  ك تػػػل أ
 الاياهات دؿ عللأ أف هذا السلك خاص ةل اـ ا     .  

كينلمػػػا ازداد لمعػػػاف سػػػلك الن ػػػاس دؿ علػػػلأ أف نسػػػتة الفلػػػة   
عال ػػػة كةالتػػػافِ  صػػػتم سػػػلك الل ػػػاـ أفلػػػل في عمل ػػػة الل ػػػاـ 
.كلل ػػاـ ماسػػورتنٌ مػػن الن ػػاس معػػا  ػػتا تق  ػػب ةػػورم الل ػػاـ 

اػم تحمػ  م ػاف الوصػلة ةعػ  ذلػك  وضػع أعللأ م اف الل اـ 
سػػػػلك الل ػػػػاـ عنػػػػ  م ػػػػاف الوصػػػػلة ك وجػػػػه اللهػػػػب عل ػػػػه اػػػػم 
 ػػػػذكب ثم  سػػػػ ب ةػػػػورم الل ػػػػاـ  لػػػػ لا اػػػػم  نتشػػػػ   المعػػػػ ف 
 المذاب في ا  ز الموجود ةنٌ الماسورتنٌ ةفعل اإاص ة الشع  ة .   

(  تنٌ كصلة 33-10ش ل )(  تنٌ ين ف ة الل اـ ةالمينسلأ أستلنٌ أما ال32-10كالش ل )     
  اـ ج  ة ) الش ل أ ( كأخ م س ئة ) الش ل ب ( .
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 المحام مع الغمر بالنيتروجين  11-4-3
تسػػتخ ـ ن  قػػة اليممػػ  ةػػالن تركجنٌ في عمل ػػات  ػػاـ المواسػػنً الن ػػاس في دكرات التد ػػ  لمنػػع التأينسػػ  

لهػواء الجػوم ) المينسػجنٌ ( ك سػتخ ـ ال اخللأ لمواسنً الن اس الناتج عن تسخنٌ المواسنً في كجود ا
في ذلك أسقوانة ن تركجنٌ ك  وف لونها أزرؽ ك ثتت عللأ أسقوانة الن تركجنٌ محتس   كم ) صػماـ ( 
للػت  ا في فػتم كغلػ  الاسػقوانة ك  ينػب علػلأ اسػػقوانة الن تركجػنٌ مػنظا ضػيم  تمامػا ينالمسػتخ ـ مػػع 

 اسقوانات المينسجنٌ . 
  قة الل اـ مع اليمم  ةالن تركجنٌ .  (  تنٌ ن  34-10كالش ل )    

  -حيث أن :
 5 خ نوـ ش ن كتف     1 منظا الليم  

 6 ماسورة مراس  2 محتس الاسقوانة 
 7 كس لة إا اـ لمنع دخوؿ الهواء المح    3 اسقوانة الن تركجنٌ 

 8 م اف الل اـ  4 ةورم الل اـ 

صػ ل كصػلة الل ػاـ مػع اسػقوانة الن تركجػنٌ ثم فػتم ا ث  تا يه ز كصلة الل ػاـ المػ اد  امهػا كتو     
 3 PSI(  bar 0.2صػػماـ الاسػػقوانة ةتقػػلأء كضػػت  مػػنظا اللػػيم  اػػم  صػػتم ضػػيم  التشػػيم ل ) 

ف  خل الن تركجنٌ داخل كصلة الل اـ ك ق د المينسجنٌ الجوم من الوصػلة . كتتػ أ في عمل ػة الل ػاـ 
 الن تركجنٌ في الوصلة ام تدد .  كةع  الانتهاء من عمل ة الل اـ مصب استم ار ت ف 

كالجػػػػػػ    ةالػػػػػػذين  أف اتحػػػػػػاد المينسػػػػػػجنٌ مػػػػػػع الن ػػػػػػاس     
السػاخن   ػػوف أينسػ   الن ػػاس الػػذم  ظهػ  علػػلأ السػػقم 
الػػ اخللأ كاإػػارجلأ لمواسػػنً الن ػػاس  ةعػػ   امهػػا في صػػورة 
ختث كهو  عمػل علػلأ سػ  الفلػتر كالماسػورة الشػع  ة ك قلػل 

 . من فوائ  الز ت في ال ائ ة 
ك ػ   نػتج عػن الن تركجػنٌ اليمػنً ينػافي ت ػوف نتقػة ر  قػػة     

من أينس   الن اس كمظ ػن الػتخلص مػن هػذز القتقػة ة فػع 
 bar  (70 5ضػػيم  التشػػيم ل لاسػػقوانة الن تركجػػنٌ إفِ 

PSI  كتيمل  الماسورة المل ومة ةتقن ين  ال   ام  زداد الليم  في الماسورة ل رجػة لا مظ ػن تحملهػا )
 ( .     35-10ة ت فع ال   ك   ر ذلك م تنٌ ينما ةالش ل )في هذز الل ظ
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 الباب الحادي عشر 
 الفحىصات  الٍذوٌة    
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 الفحوصات  اليدوية    

 مقدمة  11-1
من أجل إم ان ة ف ص العناص  المختلفة للأجهزة التد   كالت     مرتاج  موعة من المجهزة     

  -:كالمع ات عللأ ست ل المثاؿ 
 –المفات م ال  ك ة  –الزراد ات  –المف ات  –أدكات تش  ل المواسنً  -: العدد اليدوية مثل -1

 ش      اسلأ .  –جاينوش 
أجهزة  –جهاز المم تر ذك ال ماشة  –جهاز الم ج   –جهاز اآفوم تر   -أجهزة القياس مثل :-0

 أجهزة   اس الليم  .  –  اس درجات ا  ارة 
 جهاز اينتشاؼ التس  ب الإل تركني  –لمتة الهال   المع ني  -: التسريب أجهزة اكتشاف -2
المسقوانة  –ع ادات أجهزة  الق اس  –ملخة التف     -: أجهزة الشحن والتفريغ مثل -4

 الم رجة . 
 –اسقوانة است لنٌ  –أسقوانة أينسجنٌ  -: معدات اللحام بالأكسي استيلين وتتكون من -8

كلاعة  –سلك الل اـ  –ةورم الل اـ مع اإ ان ا  –نظا ضيم  است لنٌ م –منظا ضيم  أينسجنٌ 
 إشعاؿ اات اين ة . 

 .  R-12 , R-22 , R-134aمثل اسقوانة ف  وف  -:أسطوانات فريون-6
 .  أسطوانة نيتروجين مع منظم ضغط النيتروجين -8

 جهاز الآفوميتر ذات المؤشر  11-2
 VOLTكالجه  ةوا ة فولت  AMPEREالت ار ةوا ة جهاز اآفوم تر هو جهاز  ستخ ـ لق اس 

كجمعت  AMPERE , VOLT , OHMكأخذت الما ؼ المكفِ من  OHMكالمقاكمة ةوا ة 
(  ع ض مسوذج لجهاز اآفوم تر الذم 1-11أم جهاز اآفوم تر كالش ل ) AVOمعا لت وف 

  ستخ ـ عادة لق اس الجه  كالمقاكمة في ال كائ  ال ه ة ة .  
  -حيث أن :
 1 الت ر ج 

 2 مفتاح ضت  صف  المقاكمة 
 3 مفتاح تيم نً م م الجهاز ككظ فته 

 4              نقاط توص ل أن اؼ الق اس
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 5 م آة تساع  على د ة الق اس 
 6 م اف ضت  مؤش  الجهاز على الصف 

 (1-11الشكل )
 -محتويات الجهاز :

كثلاثة ت رمصات  (∞ - 0)قاكمة الت ر ج كمضتوم الجهاز على  س ت رمصات كها ت ر ج   اس الم -1
كتػ ر ج لق ػاس  ( 10 : 0 )    ( 50 – 0 )    ( 250 – 0 )لق اس الجه  كالت ار المستم  كهػا 

كهػو لا  سػتخ ـ في  DB. ك وجػ  تػ ر ج لق ػاس ال  سػتل   ( 2.5 – 0 )الجهػ  كالت ػار كهػو 
 التد   كالت     .

OHM  ( 0 ت مفتػاح ضػت  المؤشػ  علػى الصػف  عنػ    ػاس المقاكمػا -2  ADJ )   ك سػتخ ـ
هذا المفتاح للػت  المؤشػ  علػى الصػف  عنػ    ػاس المقاكمػات ا ػث  عمػل علػى تعػو ل امزفػاض 

 جه  ةقار ة الجهاز .
مفتاح تيم نً م ل الجهاز ككظ فته فتواسقة هذا المفتاح مظ ن تح    كظ فة جهاز   اس مقاكمات  -3

OHM  د أك   ػػاس جهػ  مػػتردAcv    أك   ػػاس جهػػ  مسػتمDCV    أك   ػاس ت ػػار مسػػتم
DC mA  . كينذلك تح    أ صى م ل للق اس 
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كنػ ؼ   ػاس الجهػ  كالمقاكمػة   COMنقاط توص ل أن اؼ توص ل الجهاز كها الق ؼ المشترؾ  -4
V - كالت ػار  - A   ُ1000كنػ ؼ   ػاس الجهػ  المػتردد إذا كصػل إفV (AC1KV)  نػ ؼ ك

 .  1000V  ( DC 1KV )  اس الت ار المستم  إذا كصل إفُ 
  -طريقة استددام الجهاز :

V - عنػ  اسػتخ اـ الجهػاز لق ػاس جهػ  مػتردد توصػل ينػاةلات الجهػاز مػع القػ فنٌ  -1 - A  ك

COM   ثم  وضػع مفتػاح الاخت ػار علػى كظ فػة( 
V

AC
ثم  ( UP & 500 )علػى الوضػع  (

 وصػػػل أنػػػ اؼ ال ػػػاةلات مػػػع النققتػػػنٌ المقلػػػوب   ػػػاس فػػػ ؽ الجهػػػ  ة نهمػػػا فت ػػػوف   مػػػة الجهػػػ  
 مساك ة 

قراءة الجهاز 
أقصىتدرٌج

 = V  أقصىقراءة
 -مثال :

عنػ ما ينػاف مفتػاح الاخت ػار علػى الوضػع   ( 2.5 : 0 )علػى التػ ر ج   1.1إذا ينانػت  ػ اءة الجهػاز 
(500V & UP)   فإف:- 

V.
.

V 22011
52

500
             AC     

نتتػع نفػس اإقػوات المتتعػة لق ػاس جهػ  مػتردد   DCعن  استخ اـ الجهاز لق ػاس جهػ  مسػتم   -2

)عػ ا أف مفتػاح الاخت ػار  سػتخ ـ علػى 
V

DC
كنسػتخ ـ   ( UP & 500 )علػى الوضػع   ( 

 .  DCأا  ت ار ج   اس 
  -: 0مثال 
 )عنػ ما ينػاف مفتػاح الاخت ػار علػى الوضػع   ( 250 : 0 )علػى التػ ر ج  110ينانت   اءة الجهاز إذا  

500V & UP )   : فإف- 
VV 220110

250

500
 DC     

 
 -: 2مثال  

  50عنػ ما ينػاف مفتػاح الاخت ػار علػى الوضػع   ( 50 : 0 )علػى التػ ر ج   24إذا ينانت   اءة الجهػاز 
 -فإف :
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VV 2424
50

50
 DC 

V- لاستخ اـ الجهاز لق اس المقاكمة توضع يناةلات الجهاز عنػ  النققتػنٌ  -3 - A) ك(COM 

ثم نلمػس نػ في الجهػاز معػا   X1علػى الوضػع   OHMSثم  وضػع مفتػاح الاخت ػار علػى كظ فػة 
تمامػا ةالاسػتعانة بمفتػػاح   ( 0 )علػى الصػف  ك ػتا ضػت  المؤشػ    0إفُ  ف ت ػ ؾ المؤشػ  مػن 

(0  ADJ )  0 )ثم ةعػ  ذلػك توصػل أنػ اؼ المقاكمػة المقلػوب   اسػها ك سػتخ ـ التػ ر ج : 

 نيمػنً  ك  اءة الجهاز تمثل المقاكمة متاشػ ة في هػذز ا الػة أمػا إذا ينػاف المؤشػ   قػترب مػن   ( 
 10كت وف   مة المقاكمة مساك ة   اءة الجهاز مل كةا في   X10كضع مفتاح الاخت ار إفُ كضع 

كت ػػوف   مػػة   X100نيمػػنً كضػػع مفتػػاح الاخت ػػار إفُ كضػػع  فػػإذا ينػػاف المؤشػػ   قػػترب مػػن  
 كه ذا .  100المقاكمة مساك ة   اءة الجهاز مل كةا في 

 -:  4ثال م
   -فإف   مة المقاكمة تساكم :  X1Kكيناف مفتاح الاخت ار على كضع   3إذا ينانت   اءة الجهاز 

 3000313 KKR  
كالج    ةالذين  أف فنى التد   كالت     لا  ستخ ـ  أجهزة اآفوم تر العاد ة في   اس الت ار كل ن     

   اس الت ار . ستخ موف جهاز المم تر ذك ال ماشة في 
 جهاز الميجر  11-3
جهػػاز الم جػػػ  هػػو جهػػػاز  سػػتخ ـ لاختتػػػار العػػػزؿ علػػلأ سػػػت ل المثػػاؿ اختتػػػار عػػزؿ محػػػ ؾ اللػػػاغ      

ا ث  قػوـ ةتول ػ  جهػ  مسػتم   صػل إفِ  V 500كمح ينات الم اكح ك تا عن  جه  مستم   صل إفِ 
500 V تج  سمة الجه  عللأ ش ة الت ار المار ك  اس ش ة الت ار المار كت وف مقاكمة العزؿ مساك ة نا

10كمقاكمة العزؿ ت وف ملاعفات الم جا أكـ أم ) 
6 
  . ) 

كالج    ةالذين  أف أجهزة اآفوم تر غنً  ادرة عللأ اختتػار العػزؿ لاف جهػ  ةقار ػة جهػاز اآفػوم تر     
 ا ادث . كهذا الجه  غنً ينافي ل ش  التس ب  V 9عادة لا تتع م 

كالتس ب هو م كر ت ار ضع   ةنٌ أا  المكجه إفِ المرض عد العزؿ نت جة لتقادـ العزؿ أك تل      
 مت ئلأ ةالعزؿ كالتس ب هو أا  العلامات ال الة عللأ تل  المع ة ال ه ة ة . 

 (  ع ض مسق  رأسلأ لجهاز م ج  ) الش ل أ ( كت ر ج الجهاز ) الش ل ب (  2-11كالش ل )    
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  -حيث أن :
 1 نقاط توص ل يناةلات الجهاز 

 2 ذراع   ك ة تستخ ـ أثناء الاختتار 
 3 ت ر ج الجهاز 

 II1  4 ك Iمفتاح لاخت ار الت ر ج 

 5 مصه  مظن تيم نًز عن  التل  

كلاختتػػػػػار العػػػػػزؿ ةػػػػػنٌ نققتػػػػػنٌ     
 ػػػػتا توصػػػػػ ل ينػػػػاةلات الجهػػػػػاز مػػػػػع 
النققتػػػػػػػنٌ المقلػػػػػػػوب   ػػػػػػػاس العػػػػػػػزؿ 

 2ارة الػػػػػػػػذراع ال  ك ػػػػػػػػة ة نهمػػػػػػػػا كإد
فت وف   مة العزؿ هلأ   اءة الجهاز 
كمصػػب أف   ػػوف العػػزؿ ملػػاعفات 

 10أم M الم جا أكـ 
6  .  

 

 

 

 

 

 

 جهاز الأميتر ذو الكماشة  11-4
 ة الت ػػار المػػتردد الػػتي أجهػزة المم ػػتر ذك ال ماشػػة هػػلأ أجهػزة   ػػاس ت ػػار كتسػػتخ ـ عػػادة لق ػاس شػػ    

أك أينثػ  ةػ كف إاػ اث  قػع في الموصػلات المقلػوب   ػاس شػ ة الت ػار المػار  A 300تصل   متػه إفِ 
ف ها ينما هو ا اؿ عن  استخ اـ جهاز اآفوم تر العادم . فعن  استخ اـ جهاز المم تر ذك ال ماشػة 

 فة ش ة الت ار المار .    فلأ كضع ينماشة الجهاز اوؿ الموصل الذم مظ  ف ه الت ار لمع  
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 .  HEVE(  ع ض مسوذج لجهاز أم تر ذك ينماشة من إنتاج ش ينة 3-11كالش ل )  
كالجػػػػ    ةالػػػػذين  أنػػػػه مصػػػػب ا ػػػػذر مػػػػن كضػػػػع المسػػػػلاؾ    

الثلاثػػة للم  ينػػات الثلاث ػػة الوجػػه داخػػل ف ػػلأ الجهػػاز لمف 
  اءة الجهاز ست وف صف ا أك كضع سل لأ تيمذ ة المح ينات 

وجػػػػػه داخػػػػػل ف ػػػػػلأ الجهػػػػػاز لاف  ػػػػػ اءة الجهػػػػػاز المااد ػػػػػة ال
 ست وف صف ا . 

لػػػػذلك مصػػػػب كضػػػػع سػػػػلك كااػػػػ  فقػػػػ  داخػػػػل ف ػػػػلأ     
 الجهاز . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (  تنٌ ن ؽ الق اس الص   ة كاإانئة . 4-11كالش ل )    

فالش ل ) أ (  تنٌ الق  قة الص   ة لق اس ش ة الت ار المار في سلك كالشػ ل ) ب (  تػنٌ الق  قػة 
 إانئة لق اس ش ة الت ار لمح ؾ أاادم الوجه كذلك لمف الق اءة الجهاز ست وف صف ا .ا

كالشػػػ ل ) ج (  تػػػنٌ الق  قػػػة اإانئػػػة لق ػػػاس الت ػػػار الػػػذم  سػػػ ته محػػػ ؾ ثلاثػػػلأ الوجػػػه لاف  ػػػ اءة     
 الجهاز ست وف صف ا . 
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يمنًة ( ف تػػنٌ الق  قػػة المتتعػػة لق ػػاس الت ػػارات الصػػ5-11أمػػا الشػػ ل )  

ا ث  تا ل  السلك المار ف ػه الت ػار عػ ة لفػات اػوؿ ينماشػة الجهػاز 
كت وف القػ اءة الجهػاز مسػاك ة ااصػل ضػ ب شػ ة الت ػار المػار في عػ د 

تصػػتم  ػػ اءة الجهػػاز مسػػاك ة  ػػس   5اللفػػات . فػػإذا ينػػاف عػػ د اللفػػات 
 أضعاؼ ش ة الت ار المار . 

 
 أجهزة قياس درجات الحرارة  11-5
زة اآفػػوم تر ت ػػوف مػػزكدة ةإم ان ػػة لق ػػاس درجػػة ا ػػ ارة متاشػػ ة ةاسػػتخ اـ مجػػس درجػػة ةعػػل أجهػػ    

ا  ارة فعن    اس درجة ا  ارة  عمل الجهاز ينما لػو ينػاف أم ػتر . فعنػ  اسػتخ اـ جهػاز آفػوم تر بمؤشػ  
ك ػػتا  صػػ  أنػػ اؼ  TEMPلػػه إم ان ػػة   ػػاس درجػػة اػػ ارة  وضػػع مفتػػاح اختتػػار الوظ فػػة علػػلأ كضػػع 

( معػا للوصػوؿ إفِ صػف  التػ ر ج ك ػتا ضػت  المؤشػ  V – A -  ك  COMاز الموصػلة مػع ) الجهػ
 0ةواسػقة مفتػاح   - ADJ   علػلأ كضػع الصػف  تمامػا ينمػا هػو ا ػاؿ عنػ    ػاس المقاكمػات ثم ةعػ

ك تا كضع ا س متاش ة علػلأ الم ػاف  ذلك تستت ؿ يناةلات جهاز الق اس العاد ة بمجس درجة ا ارة
 المقلوب مع فة درجة ا ارته . 

أمػػا  في االػػة أجهػػزة اآفػػوم تر ال  م ػػة فػػلا تحتػػاج للػػت  التػػ ر ج علػػلأ الصػػف  كل ػػن  ػػتا الق ػػاس     
 ( . 6-11متاش ة ةالق  قة المت نة الش ل )
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      -حيث أن :
 3 مجس درجة ا  ارة  1 مفتاح الوظ فة

 4 الم اف الساخن  2 شيم ل كالفصلمفتاح الت
كالجػػ    ةالػػذين  أف معظػػا الفن ػػنٌ  فلػػلوف اسػػتخ اـ الترمػػومترات العاد ػػة الػػتي توضػػع ةالج ػػػب في     

  اس درجات ا  ارة كهناؾ نوعػاف مػن هػذز الترمػومترات المكؿ  عمػل ةػالزئت  كاآخػ   عمػل ةػالازدكاج 
 ا  ارم . 

اع مختلفػػة مػػن الترمػػومترات المكؿ  عمػػل ةػػالزئت  ) الشػػ ل أ ( (  عػػ ض ثلاثػػة أنػػو 7-11كالشػػ ل )    
درجػػة ا ػػ ارة الجافػػة كالثػػاني ةعمػل ةػػازدكاج اػػ ارم ) الشػػ ل ب ( ك سػػتخ ـ لق ػػاس ك سػتخ ـ لق ػػاس 

)   SLING PSYEHROMETERدرجػػػة ا ػػػ ارة الجافػػػة كالثالػػػث  سػػػملأ سػػػ   كمتر مقلاعػػػلأ 
المتػػػنٌ ) ةالشػػػ ل أ ( مػػػ ينتنٌ جنتػػػا إفِ جنػػػب في  الشػػػ ل ج ( كهػػػو  ت ػػػوف مػػػن ت مػػػومتر ن تمامػػػا مثػػػل
بح ػث مظ ػػن تػ ك   الترمػػومتر ن تػ ك  ا مقلاع ػػا  4غػلاؼ دافػئ متصػػل بمقػتل عػػن ن  ػ  كصػػلة محور ػة 

س  عا مدا  تسػتب في انسػ اب الهػواء فػوؽ ةصػ لتي الترمػومتر ن كمظ ػن في هػذز ا الػة  ػ اءة درجػة ا ػ ارة 
تحػاط  2علمػا ةػأف  ةصػ لة الترمػومتر  2جػة ا ػ ارة ال نتػة مػن الترمػومتر ك ػ اءة در  1الجافة من الترمومتر 
 .  3ةققعة  قن متللة 
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 عدادات قياس الضغط  11-6
( 8-11. كالشػػ ل ) Manometersفي الماضػػلأ ينانػػت أجهػػزة اللػػيم   قلػػ  عل هػػا مػػانومترات     

للمهنػػػػ س الف نسػػػػلأ  عػػػػ ض مخقػػػػ  توضػػػػ  لأ لماػػػػ  المجهػػػػزة اللػػػػيم  المع كفػػػػة ةاسػػػػا ةػػػػوردكف نسػػػػتة 
Eugene Bourbon  . الذم اخترعها 

  -نظرية العمل :    
عنػػ  انػػ فاع م ينػػب التد ػػ  داخػػل أنتوةػػة ةػػوردكف ك عتمػػ  معػػ ؿ التمػػ د علػػلأ مقػػ ار ضػػيم  م ينػػب     

التد   كتنتقل ا  ينة إفِ المؤش  عن ن    رافعة ك وس مسنن كت س صيمنً كمظ ن   اءة اللػيم  المقػاس 
Gauge  ر ج الجهاز الذم   وف م رجا ةوا ة عللأ تPSI  أك كا ة التارbar . 

  -كتتواج  ع ادات الليم  في ع ة صور مثل :    
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 Vacuumع ادات ضيم  م ينتة كهلأ ع ادات ضيم  ت رمصها مقسا إفِ منققة لق اس اإلخلة  -1
/  ( كمنققػػة لق ػػاس اللػػيم   ةواػػ ة ال نػػل mmHg( أك ملػػلأ زئتػػ  ) Hg Inةواػػ ة ةوصػػة زئتػػ  )

 .      barأك كا ة  التار psiالتوصة الم ةعة 

(  عػػػ ض مسػػػوذج لعػػػ اد ضػػػيم  م ينػػػب ت رمصػػػه مقسػػػا لمنققػػػة   ػػػاس اإلخلػػػة 9-11كالشػػػ ل )        
  .  psi( كمنققة لق اس الليم  ةوا ة  in hgةوا ة ) 

كتستخ ـ ع ادات الليم  الم ينتة لق اس اللػيم  في جانػب     
 تد   . الليم  المنخفل في دكرات ال

ع ادات الليم  العافِ كهلأ ع ادات   وف ت رمصها مػ رج  -2
 أك الوا تنٌ معا .  barأك ةوا ة  psiةوا ة 

 psiع ادات ضيم  مزكدة ةت ر ج خارجلأ للليم  ةوا ة  -4
كتػػػػػػػ ر ج داخلػػػػػػػلأ ل رجػػػػػػػة ا ػػػػػػػ ارة المقاةلػػػػػػػة لماػػػػػػػ   barأك 

  R-22أك  R-12الف  ونات مثل 
Fالفه نه ػػػت  أك جمػػػ عها كذلػػػك ةواػػػ ة  R-134aأك 

   o  أك
oةوا ة ال رجة المئو ة 

C . 
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(  عػػػػػػػػ ض مسػػػػػػػػوذج لعػػػػػػػػ اد ضػػػػػػػػيم  10-11كالشػػػػػػػػ ل )
كالػ اخللأ  psiةت رمصنٌ اإارجلأ لق اس الليم  ةواػ ة 

) الشػ ل أ (  R-22 عقلأ درجة ا  ارة المقاةلة لف  ػوف 
  من إنتاج ش ينة  psiكمسوذج لع اد ضيم  عافِ ةوا ة 

   MARSHALLTOW  INSTRUMENTS  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجهيزة عدادات القياس  11-7
 .  Muller Brass(  ع ض مسوذج لتجه زة ع ادات الق اس من إنتاج ش ينة 11-11الش ل )    

  -حيث أن :
  1ع اد ضيم  منخفل كخلخلة )أزرؽ(

  2         ع اد ضيم  عافِ )أحم (
 3         فت ة توصل   نوـ أزرؽ 
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  4         فت ة توصل   نوـ أحم  
  5         فت ة توصل   نوـ أة ل

   6            خقاؼ للتعل   
  A , B              صماـ   كم 

كتسػػػػػػتخ ـ يه ػػػػػػزة عػػػػػػ ادات الق ػػػػػػاس في     
( 12-11عػػ ة اسػػتخ امات مت نػػة ةالشػػ ل)

 -ا ث أف :
 1         ع اد ضيم  منخفل 

 2           ع اد ضيم  عافِ
 3س ب        إفُ صماـ خ مة خ  ال

 4إفُ صماـ خ مة خ  الق د           
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 -وفيما يلي الاستددامات المدتلفة لتجهيزة عدادات القياس : 
 لتجه زة ع ادات الق اس .Bالش ن كالتف    ) الش ل أ ( ا ث  فتم الصماـ 

 لتجه زة ع ادات الق اس.Aإخ اج م ينب التد   ) الش ل ب ( ا ث  فتم الصماـ 
 Aاللػػػػػيموط ) الشػػػػػ ل ج ( ا ػػػػػث  فػػػػػتم الصػػػػػماـ   ػػػػػاس 
 لتجه زة ع ادات الق اس.Bكالصماـ 

عمػػػل مسػػػار تتػػػ  ل ) الشػػػ ل د ( ا ػػػث  فػػػتم الصػػػمامنٌ 
 كتيمل  الفت ة الوسقى . 

(  عػػػػػ ض مسػػػػػوذج إ نػػػػػوـ الشػػػػػػ ن 13-11كالشػػػػػ ل )    
كالتف    كالق ؼ المستق مة للخ نوـ تزكد ةلاينور عادم أمػا 

لاينػور ةػه إةػ ة ك سػتخ ـ هػذا القػ ؼ الق ؼ المن ن ة تػزكد ة
 Robinair   مػػع الصػػمامات الإة  ػػة مػػن إنتػػاج شػػ ينة 

Manufacturing Co.    
 طرق توصيل تجهيزة عدادات القياس مع دورات التبريد  11-7-1
 تعتم  ن  قة توص ل يه زة ع ادات الق اس مع اللواغ  على نوع ة اللواغ   

 -قفلة نير المزودة بصمامات خدمة :أولا طرق التوصيل مع الضوانط الم
( ةع ض مخق  توض  لأ للاغ  مح ا القفل ةثلاثة م اخل )الش ل أ( ك مسة 14-11الش ل ) 

 م اخل )الش ل ب( .
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 -حيث أن :
 4 ماسورة دخوؿ م ينب التد   من مسار تد   الز ت 1  ماسورة الس ب 
 5 تد   الز ت ماسورة خ كج م ينب التد   من مسار 2 ماسورة اإ مة
   3 ماسورة الق د

كإ مة هذا النوع من اللواغ   تا  قع ماسورة اإ مة من نها تها ك تا ذلك ةتع  ل ماسورة اإ مة 
للهػػب ةػػورم الل ػػاـ عنػػ  م ػػاف اتصػػالها مػػع اللػػاغ  ثم سػػ ب ماسػػورة اإ مػػة مػػن م ػػاف  امهػػا ثم 

ة لوصػػلات اإ مػػة الػػتي مظ ػػن إعػػ ادها مت نػػة  ػػاـ كصػػلة اإ مػػة الػػتي أعػػ ت كهنػػاؾ ثلاثػػة صػػور مختلفػػ
 ( .15-11ةالش ل )

 -وىم كما يلي :
 )الش ل أ( .  3  كماسورة لها شفة فلنً  2كصامولة فلنً 1نتل فلنً  -1
)الش ل ب(  3كماسورة لها شفة فلنً 2كصامولة فلنً  Schrader (1)ةاستخ اـ صماـ ش ادر  -2

 ) الش ل جػ ( .  4ؽ ( مزكدة ةصماـ إة مةاستخ اـ كصلة خ مة جاهزة ) تتاع في المسوا
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 -محتويات الشكل :
 6 نتة )غقاء( 1 نتل فلنً 

 7 مانع تس ب 2 صامولة فلنً
 8 كصلة خ مة جاهزة 3 ماسورة  ا شقة فلنً

 9 كس لة فك لصماـ الإة ة 4 صماـ إة م
   5 صماـ ش ادر

لػنً كصػامولة فلػنً كماسػورة لهػا شػفة فلػنً كفي الش ل )أ(  تا إع اد كصلة خ مػة تتػأل  مػن نتػل ف    

4

ةوصة ك تا  اـ الماسورة عن  م خل اإ مة في انٌ  تا توص ل الق ؼ اآخ  ) نتل الفلنً ( مع  1
خ نػػوـ الشػػ ن. كفي الشػػ ل )ب(  ػػتا إعػػ اد كصػػلة خ مػػة تتػػأل  مػػن نتػػل فلػػنً مػػزكد ةصػػماـ إةػػ م 

فة فلػػنً ك ػػتا  ػػاـ الماسػػورة عنػػ  مػػ خل اإ مػػة في اػػنٌ  ػػتا توصػػ ل )صػػماـ شػػ ادر( كماسػػورة لهػػا شػػ
صماـ الش ادر مع خ نوـ الش ن جهة الإة ة )القػ ؼ المثػني( كتتم ػز الوصػلة الموجػودة ةالشػ ل )ب( 
عن الوصلة الموجودة ةالش ل )أ( ةأف النتل المزكد ةصماـ إة م )صماـ ش ادر(   وف ميمل  في الوضػع 

عنػػ  رةقػػه مػػع خ نػػوـ الشػػ ن جهػػة الإةػػ ة لػػذلك ةعػػ  الانتهػػاء مػػن خ مػػة دكرة القت عػػلأ ك فػػتم فقػػ  
التد   مظ ن ت ؾ الوصلة ة كف  اـ .كفي الش ل )ج( كصلة ش ن جاهزة تتاع ةالمسواؽ كتت وف من 

ماسػػورة 
4

مػػة ةوصػػة مل ومػػة مػػع نتػػل مػػزكد ةصػػماـ إةػػ م كهػػذز الوصػػلة تل ػػا ةػػ لا مػػن ماسػػورة اإ  1
 1.8كتزكد ةيمقاء  ستخ ـ في تيمق ة النتل ذك الصػماـ الإةػ م ةعػ  الانتهػاء مػن الشػ ن ةعػزـ مقػ ارز 

Kg.m   كةذلك مظ ن أف مرصل على كصلة خ مة دائمة مظ ن استخ امها إ مة دكرة التد   في أم
 ك ت .

    -حيث أن : 

 4 م خل  ل ا مع م خل خ مة اللاغ   1 محتس   كم 
 5 م خل  وصل ةتجه زة ع ادات الق اس  2  صامولة فلنً
ماسورة مراس

4
   3 ةوصة ةشفة فلنً  1

كيػػ ر الإشػػارة إفِ أف ةعػػل فن ػػلأ التد ػػ   سػػتخ موف كصػػلات مجهػػزة مػػع اسػػتخ اـ مواسػػنً رةػػع     
ن الماسػورة ةوصة نو لة نولهػا نصػ  مػتر ا ػث  ػتا خ مػة دكرة التد ػ  ةققػع  سػة عشػ ة سػنت متر مػ

 كاستخ اـ ةا لأ الماسورة في خ مة دكرة تد   أخ ل كه ذا . 
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كفي االػػة صػػعوةة الوصػػوؿ لم ػػاف فت ػػة اإ مػػة ةاللػػاغ  عنػػ ما     
ت ػػوف في م ػػاف ضػػ   مظ ػػن اسػػتخ اـ صػػماـ ثا ػػب كهػػلأ صػػمامات 

إفِ   5/8ت ػػوف مػػزكدة ةػػإة ة كتتػػوف  بمقاسػػات مختلفػػة تػػتراكح مػػا ةػػنٌ 
رةػ  جزئػػلأ الصػماـ اػوؿ النققػة المػ اد ثقتهػػا   ةوصػة ا ػث  ػتا 3/16

 ( . 16-11ينما هو متنٌ ةالش ل )
كلا  نصػػػم عػػػادة ةاسػػػتخ اـ الصػػػمامات الثا تػػػة إلا في أضػػػ   ا ػػػ كد 
لمنهػػػا تسػػػتب تسػػػ ةات عنػػػ  ت ينهػػػا في دكرة التد ػػػ  ةعػػػ  الانتهػػػاء مػػػن 

 اإ مة . 
لػػػػذلك فهػػػػلأ تسػػػػتخ ـ عػػػػادة في اختتػػػػار ضػػػػيموط دكرة     

 تي ةص د عمل خ مة لها ) ش ن كتف    (   .التد   ال
ثانيددا طددرق التوصدديل مددع الضددوانط المددزودة بصددمامات 

عػػػػادة ت ػػػػوف الصػػػػمامات الشػػػػتة مقفلػػػػة ت ػػػػوف -خدمددددة :
مػػػػزكدة ةصػػػػمامات خ مػػػػة أمػػػػا اللػػػػواغ  المقفلػػػػة فتعلػػػػها 

(  تػػػنٌ 17-11كالشػػ ل )  ػػوف مػػزكد ةصػػػمامات خ مػػة 
أك سػ ب  قػاع في صػماـ اإ مػة المسػتخ ـ ينصػماـ نػ د 

 لللاغ  كذلك في ثلاثة أكضاع 
 -حيث أن :

 1فت ة الس ب                      
 2افُ اللاغ                         
 3افُ دكرة التد                      
 4عمود فتم كغل  الصماـ           

ففلأ الش ل) أ( عن  إدارة عمػود الصػماـ في ايػاز عقػارب 
مرصػػػػػل علػػػػػى كضػػػػػع الإا ػػػػػاـ   السػػػػػاعة إفُ آخػػػػػ  كضػػػػػع 

الممػػػاملأ  ك تو ػػػ  تػػػ ف  م ينػػػب التد ػػػ  مػػػن دكرة التد ػػػ  لللػػػاغ  في خػػػ  السػػػ ب ) صػػػماـ خ مػػػة 
السػػػ ب( أك مػػػن اللػػػاغ  إفُ دكرة التد ػػػ  في خػػػ  القػػػ د ) صػػػماـ خ مػػػة القػػػ د( في اػػػنٌ  صػػػتم 

 اللاغ  مفتوح على فت ة اإ مة   .
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ع ػػس  ايػػاز عقػػارب  كفى الشػػ ل )ب( عنػػ  إدارة عمػػود الصػػماـ في
السػػػاعة إفُ آخػػػ  كضػػػع   مرصػػػل علػػػى كضػػػع الإا ػػػاـ اإلفػػػلأ كهػػػذا 
الوضػػػع  سػػػتخ ـ عنػػػ  الاسػػػتخ اـ العػػػادم للم  ػػػ  مػػػع غلػػػ  فت ػػػة 

 اإ مة ةيمقائها المع  لذلك .
كفى الش ل )ج( عن  إدارة عمود الصماـ للوصوؿ لوضع متوس  ةنٌ 

ة كاللػػػاغ  الإا ػػػاـ الممػػػاملأ كاإلػػػ  تتصػػػل ينػػػلا مػػػن فت ػػػة اإ مػػػ
كدكرة التد ػػػ  كهػػػذا الوضػػػع  سػػػتخ ـ عنػػػ    ػػػاس ضػػػيموط دكرة التد ػػػ  
كينذلك في التف    كالش ن ينما س تلم ف ما ةع    كذلك ةاستخ اـ 

 يه زة ع ادات الق اس .
 الاسطوانات المدرجة  11-8
تسػػتخ ـ المسػػقوانات الم رجػػة في عمل ػػات شػػ ن دكرات التد ػػ      

زف شػػػػ نة التد ػػػػ  كعػػػػادة   تػػػػب علػػػػلأ لواػػػػة عنػػػػ  المع فػػػػة المسػػػػتقة لػػػػو 
المعلومػات الفن ػػة لم  فػات اليمػػ ؼ كالسػػ ارات كزف شػ نة التد ػػ  كنػػوع 

 الف  وف المستخ ـ . 
كتػػػزكد الاسػػػقوانات الم رجػػػة ةصػػػماـ لا رجعػػػلأ إةػػػ م  وجػػػ  أعلػػػلأ     

المسػػقوانة كصػػماـ  ػػ كم أسػػفل المسػػقوانة ا ػػث مظ ػػن أخػػذ م ينػػب 
الصػػماـ ال ػػ كم السػػفللأ كمظ ػػن أخػػذز في التد ػػ  في صػػورة سػػائلة مػػن 

( 18-11صورة غاز ة من الصماـ اللارجعلأ العلوم كالذم مضتاج إ نوـ ش ن مزكد ةإة ة كالش ل )
  ع ض مخق  توض  لأ لمسقوانة م رجة . 

  -حيث أن :
 5 اليملاؼ التلاست  لأ الم رج  1 ع اد ضيم  

 6 مقتل حمل المسقوانة  2 صماـ لارجعلأ إة م 
 7  اع ة تثت ت  3   كم صماـ 

   4 اإ  الإرشادم 

كمظ ػػػن مع فػػػة كزف شػػػ نة التد ػػػ  الموجػػػودة داخػػػل المسػػػقوانة الم رجػػػة ةت   ػػػ  نػػػوع م ينػػػب التد ػػػ      
ثم  ػتا إدارة  1الموجود ة اخل المسقوانة كينذلك تح    ضيم  م ينب التد   المتنٌ علػلأ عػ اد اللػيم  

  اإػػ  الإرشػػادم الموجػػود علػػلأ المسػػقوانة مػػع خػػ  اللػػيم  اليمػػلاؼ التلاسػػت  لأ المػػ رج اػػم  نقتػػ
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-Rالم افئ لليم  ع اد ضيم  المسقوانة الم رجة في منققة الف  وف الموجود ةالمسقوانة   مثل ف  وف 

كةع  ذلك مظ ن تح    كزف الف  وف داخل المسػقوانة كالػذم   ػوف في صػورة سػائلة ةأخػذ القػ اءة  22
 4Kgككزنػه  bar 2هػو  R-22( فػإف ضػيم  الف  ػوف 18-11الشػ ل )المقاةلة لمسػتوم الف  ػوف ففػلأ 

كمظ ػػػػػػن تعتئػػػػػػة الاسػػػػػػقوانات الم رجػػػػػػة ةسػػػػػػائل التد ػػػػػػ  
ةاسػػػػػتخ اـ اسػػػػػقوانة ف  ػػػػػوف عاد ػػػػػة ثم  وصػػػػػل خ نػػػػػوـ 

-11ش ن ةنٌ المسقوانات ينما هو متنٌ ةالش ل )
19 ) 

  -حيث أن :
     1اسقوانة م رجة                

 2          اسقوانة ف  وف عاد ة 
 3صماـ   كم                    
 4خ نوـ ش ن كتف             

ثم  ػػػتا تح  ػػػك اليمػػػلاؼ التلاسػػػت  لأ في المسػػػقوانة     
الم رجة ام  نقتػ  اإػ  الإرشػادم مػع خػ  اللػيم  

 الم افئ لليم  ع اد ضيم  المسقوانة الم رجة . 
نٌ كمظ ن الاستم ار في تعتئة المسقوانة ةالف  وف      

 الوصوؿ للوزف المقلوب . 
ةعػػ  ذلػػك  يملػػ  صػػماـ المسػػقوانة العاد ػػة ثم  يملػػ      

 صماـ المسقوانة الم رجة ثم تفصل الاسقوانتنٌ عن ةعلهما . 
كالجػػ    ةالػػذين  أف ةعػػل المسػػقوانات الم رجػػة تػػزكد ةسػػخاف ينهػػ   مظ ػػن اسػػتخ امه ل فػػع درجػػة     

ثم ز ادة ضيم  الف  وف كهذا مف   عنػ  الشػ ن ا ػث   ػوف ا ارة الف  وف الموجود ةالمسقوانة   كمن 
 ةالإم اف رفع ضيم  الف  وف في المسقوانة عن ضيم  الف  وف في دكرة التد   المقلوب ش نها .    

 اختبارات التنفيس  11-9
عػػػادة يػػػ ل اختتػػػارات التنفػػػ س لت   ػػػ  أمػػػاينن التسػػػ ةات في دكرات التد ػػػ  كهنػػػاؾ ثلاثػػػة نػػػ ؽ     

أماينن التنف س في دكرات التد   التي تستخ ـ م ينتات تد   هالوج ن ة ) الف  ونات ( كها لاينتشاؼ 
 -ينما  للأ :
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ن  قة فقاعات الصاةوف كتعتد هذز الق  قة من أ  ـ الق ؽ المع كفة في اينتشاؼ أماينن التس  ب   -1
شػػاة علػػػى ينمػػا تعتػػػد هػػلأ الق  قػػػة المفلػػلة لػػػ ل فن ػػنٌ التد ػػػ  ا ػػث  وضػػػع محلػػوؿ الصػػػاةوف ةف  

الممػػاينن الػػتي  تو ػػع اػػ كث تسػػ ةات عػػ دها كذلػػك أثنػػاء تشػػيم ل اللػػاغ  ل فػػع اللػػيم  ةالػػ كرة 
فػػػػػإذا ينػػػػػاف هنػػػػػاؾ تسػػػػػ ةات تظهػػػػػ  فقاعػػػػػات 
الصػػػػػاةوف عنػػػػػ  م ػػػػػاف التسػػػػػ ب علمػػػػػا ةػػػػػأف 
الممػػػاينن المتو ػػػع اػػػ كث التسػػػ ب ف هػػػا هػػػلأ 
أمػػػاينن الل امػػػػات أك الممػػػاينن الػػػػتي  تجمػػػػع 

( 20-11) عن ها ةقع ز ت ػة كأت ةػة كالشػ ل
  وضم ن  قة فقاعات الصاةوف .

  Halide Torchاسػتخ ـ اللمتػػة الهال ػػ   -2
ا ث تستخ ـ لمتة الهال   في اينتشاؼ تس ب الف  ونات كتشته لمتة الهال   لمتة ال نًكسػنٌ ا ػث 
 سػػتخ ـ الدكةػػاف  أك الإسػػت لنٌ ينو ػػود لهػػا علمػػا ةػػأف ك ػػود لمتػػة الهال ػػ   تػػاع في محػػلات التد ػػ  في 

ت تشػػػػته عتػػػػوات المت ػػػػ ات ا شػػػػ  ة كمطػػػػ ج مػػػػن هػػػػذز اللمتػػػػة خ نػػػػوـ رف ػػػػع مػػػػن التلاسػػػػتك عتػػػػوا
كلاسػػػتخ اـ هػػػذز اللمتػػػة  ػػػتا إشػػػعالها ةالنػػػار ف  ػػػوف لػػػوف اللهػػػب أزرؽ ثم ةعػػػ  ذلػػػك  ػػػتا تق  ػػػب 
خ نػوـ التلاسػتك مػن الم ػاف المقلػػوب اختتػار التنفػ س عنػ ز فػإذا تيمػػنً لػوف لهػب لمتػة الهال ػ  مػػن 

(  عػ ؼ 21-11فُ اللوف المخل  دؿ على كجود تس ب لم ينب التد   كالش ل )اللوف المزرؽ إ
    Bernz-O-Maticلمتة هال   من إنتاج ش ينة           

 -حيث أن :
 1فت ة لم ا تة لوف اللهب       

 2 محتس الفتم كاليمل   
 3 خ نوـ ةلاستك للاست لاؿ

 تخ اـ لمتة الهال   .(  وضم ين ف ة اينتشاؼ م اف التس  ب ةاس22-11كالش ل )
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اسػػػػػػتخ اـ أجهػػػػػػزة اينتشػػػػػػاؼ التنفػػػػػػ س  -3  
 Electronic Leakالإل تركن ػػػػػػة 

Detector  كهذز المجهزة في غا ة ا ساس ة
لتس  ب م ينتات التد   الهالوج ن ة ا ػث  ػتا 
تق  ب الق ؼ ا ساس للجهاز أسفل الم اف 
الػػػذم  شػػػك أف عنػػػ ز تسػػػ  ب  لػػػ لا كننتظػػػ  

 ثلاث إفُ  ػس ثػواني فػإذا لم ة تتراكح ما ةنٌ
يناف هناؾ تس  ب  عقػلأ الجهػاز رنػنٌ كمصػب 
فػػػك القػػػ ؼ ا سػػػاس للجهػػػاز كتنظ فػػػه  تػػػل 
أم اختتػػػػػػػػػػػار مػػػػػػػػػػػع ينػػػػػػػػػػػب يمػػػػػػػػػػػع النسػػػػػػػػػػػالة 

 كالقاذكرات عل ه .
(  عػػػػػػػػػػػ ض جهػػػػػػػػػػػػاز 23-11كالشػػػػػػػػػػػ ل )    

اينتشػػػػػػػػػاؼ تسػػػػػػػػػ ب إل ػػػػػػػػػتركني مػػػػػػػػػن صػػػػػػػػػناعة 
 .  .TIF Instrument Incش ينة

  -ا ث أف :
 SENS    إشارة ضوئ ة 

 BAT     متنٌ االة التقار ة 
 OFF CAL OPRمفتاح التشيم ل     

 
    



 

 

 

 

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

 قل بٍه الصفحات.تن أك عجلة الماكس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

237  

 (  ع ض ن  قة استخ اـ جهاز اينتشاؼ التس  ب الإل تركني .24-11كالش ل ) 
ك عػػػػػاب علػػػػػى جهػػػػػاز اينتشػػػػػاؼ     

التسػػػػػػػػ  ب الإل ػػػػػػػػتركني أنػػػػػػػػه  عقػػػػػػػػلأ 
أا انػػػػػػػػا صػػػػػػػػػوت صػػػػػػػػػفارة في االػػػػػػػػػة 
امزفػػػػػػػاض جهػػػػػػػ  التقار ػػػػػػػة ينمػػػػػػػا أف 

اف ينػػػػاذب لوجػػػػود تسػػػػ ب  عقػػػػلأ ة ػػػػ
في االػػة كجػػود ت ػػار هػػواء أك ين ػػوؿ 

 أك أينس   ال  ةوف  .
 

اكتشاف  11-9-1
 التسريب بالماء والصابون 

ةعػػ  الانتهػػاء مػػن الإصػػلااات كالل امػػات في دكرة التد ػػ   ػػتا اينتشػػاؼ التنفػػ س في دكرة التد ػػ  
نة ن تركجػػنٌ مػػع دكرة كذلػػك ةتوصػػ ل اسػػقوا 10barةشػػ ن الػػ كرة ةيمػػاز الن تركجػػنٌ عنػػ  ضػػيم  

 ( . 25-11التد   ينما ةالش ل )
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  -حيث أن :
 7 يه زة ع ادات الق اس  1 م ث  

 8 محتس   كم  2 مجف  / م شم 
 9 صماـ الت  ا في أسقوانة الن تركجنٌ  3 أنتوةة شع  ة 

 10 ع اد   اس ضيم  الاختتار  4 متخ  

 11  ع اد   اس ضيم  أسقوانة الن تركجنٌ 5 ضاغ  

 12 أسقوانة الن تركجنٌ  6 صماـ ثا ب مثتت عللأ كصلة اإ مة 

  -خطوات الاختبار :
هو ضيم   11 فتم محتس اسقوانة الن تركجنٌ ف  وف الليم  المتنٌ عللأ ع اد الاسقوانة   -1

 .  bar  200الن تركجنٌ في الاسقوانة كالذم  صل إفِ 
الليم  المتنٌ عللأ ع اد ضيم  ام  صتم  9 لت  منظا ضيم  أسقوانة الن تركجنٌ   -2

 .  bar 10مساك ا  10الاسقوانة 
 لوا ة الش ن كالتف    .  Bثم  فتم الصماـ  8 فتم المحتس ال  كم  -3
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ثم  Bثم  يمل  الصماـ  bar 10مساك ا  LO نتظ  ام  صتم ضيم  ع اد الليم  المنخفل  -4
 .  8المحتس 

 في دكرة التد   .  ةاستخ اـ الماء كالصاةوف مظ ن اينتشاؼ التس ب -5
ثم  فك خ نوـ الش ن كالتف     8تف غ دكرة التد   من الن تركجنٌ كذلك ةيمل  محتس الاسقوانة  -6

 ل لا ل خ ج الن تركجنٌ من داخل  Bالموصل مع منظا ضيم  اسقوانة الن تركجنٌ ثم  فتم الصماـ 
 دكرة التد   كذلك أثناء  اـ المماينن التي  ا تس  ب .

 ر الإشارة إفِ أف ةعل الفن نٌ  ستت لوف اسقوانة الن تركجنٌ ةلاغ    يم ا ث  تا توص ل كي    
ثم  bar 6خ  الق د لللاغ  الق يم ة لا من اسقوانة الن تركجنٌ كز ادة الليم  في ال ائ ة كصولا إفِ 

 اينتشاؼ التنف س في دكرة التد   ةالماء كالصاةوف . 
ا ة اإقورة إذ أنها تقلل من العم  الافتراضلأ للمجف  / الم شم علما ةأف هذز الق  قة في غ    

نت جة لتخار الماء الموجود في الهواء الذم أستخ ـ في ش ن دكرة التد   لاينتشاؼ التنف س المم  
 الذم  قلل من العم  الافتراضلأ لعمل دكرة التد   ة فاءة .

 اكتشاف التسريب بممبة الهاليد   11-9-2
ن تح  ػػػػ  م ػػػػاف التسػػػػ  ب اػػػػم مظ ػػػػ    

ةاسػػػػػتخ اـ لمتػػػػػة الهال ػػػػػ  مصػػػػػب أف   ػػػػػوف 
 5العػافِ لا  قػل عػن  ضيم  دكرة التد  

bar   كمظ ػػػػػػػػػػن الوصػػػػػػػػػػوؿ لهػػػػػػػػػػذا اللػػػػػػػػػػيم
ةتشػيم ل اللػاغ  كإذا فَ   ػن ةالإم ػاف 
رفػػع اللػػيم  لهػػذا اللػػيم  نت جػػة لتسػػ ب 
معظػػػا شػػػ نة التد ػػػ  مصػػػب إضػػػافة ينم ػػػة 
مػػػػػػػػن م ينػػػػػػػػب التد ػػػػػػػػ  كصػػػػػػػػولا لللػػػػػػػػيم  

كذلػػك ةاسػػتخ اـ صػػماـ ثا ػػب المقلػػوب 
 ( .  26-11ةالق  قة المت نة ةالش ل )

 -حيث أن :
 1ضاغ                         
  2متخ                          

    3م شم               مجف  / 
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 4م ث                        
 5صماـ ثا ب                  
 6يه زة ع ادات الق اس      

   7الف  وف             اسقوانة
   -خطوات الاختبار :    
ككا ة الش ن  7 تا إخ اج الهواء الموجود في خ نوـ الش ن الواصل ةنٌ اسقوانة الف  وف -1

ثم رة  اإ نوـ في كا ة الش ن كالتف    أثناء خ كج الهواء من  7كالتف    ةفتم صماـ الاسقوانة 
 اإ نوـ . 

 لأ كصلة اإ مة .  تا تثت ت صماـ ثا ب عل-2
 تا إخ اج الهواء الموجود في اإ نوـ الواصل ةنٌ كا ة التف    كالش ن كالصماـ الثا ب ةفتم -3

لوا ة الش ن كالتف    كذلك أثناء رة  خ نوـ الش ن مع  Bصماـ أسقوانة الف  وف كفتم الصماـ 
 الصماـ الثا ب . 

 6لوا ة الش ن كالتف    كالصماـ الثا ب  Bـ  تا فتم الصماـ ال  كم لاسقوانة الف  وف كالصما-4
ةع  ذلك  يمل  صماـ  bar 6مساك ا  LOثم إدارة اللاغ  ام  صتم الليم  في ع اد الليم  

 اسقوانة الف  وف . 
  تا ال ش  عن م اف التس  ب ةواسقة لمتة الهال   .  -5
ةع  فصل  Bالصماـ  ةع  تح    أماينن التس  ب  تا إخ اج ش نة الف  وف من ال ائ ة ةفتم-6

 0مساك ة  LOخ نوـ الش ن عن اسقوانة الف  وف كننتظ  ام تصتم   اءة ع اد الليم  المنخفل 

bar  كفي هذز ا الة نيمل  الصماـB  . 
 نل ا م اف التس ب .  -7
كالج    ةالذين  أف اينتشاؼ م اف التس  ب في دكرات التد   ةع  تعو ل النقص في ش نة     

  وف غنً مست ب كذلك لمننا سن تاج لإضافة ينم ة من ش نة التد   لت     م اف التد   ةالف
التس  ب كةع  ذلك سن تاج إفِ ش ن دكرة التد   ةالن تركجنٌ ام مظ ن  اـ م اف التس  ب ة كف 
ا كث أينس ة عن  م اف الل اـ كةالتافِ تصتم اإسارة مزدكجة خسارة لش نة الف  وف كخسارة 

كجنٌ لذلك  نصم ةاستخ اـ اينتشاؼ التس  ب ةاستخ اـ الماء كالصاةوف إذا ا ث لش نة الن تر 
 تس ب لمعظا ش نة التد   في ال كرة ةع  ش ن دكرة التد   ةالن تركجنٌ . 
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 فحص العناصر الكهربية  11-11
 فحص المحولات والسخانات الكهربية 11-11-1

 أولا فح= المحولات الكهربية 

ثم  ػتا  Rx1ل ه بى ةاستخ اـ جهاز اآفوم تر ا ث  تا ضػتقه علػى كضػع مظ ن ف ص المحوؿ ا
 (  فإذا ينانت مقاكمة 27-11  اس مقاكمة المل  الاةت ائلأ كالثانوم ةالق  قة المت نة فى الش ل )

 (08-11الشكل )

الملػػ  الاةتػػ ائلأ كالثػػانوم عػػ ة عشػػ ات أك مئػػات مػػن المكـ دؿ ذلػػك علػػى أف الملفػػات لػػ س  ػػا 
فػػتم .ةعػػ  ذلػػك  ػػتا ف ػػص العػػزؿ ةػػنٌ الملػػ  الاةتػػ ائلأ كالملػػ  الثػػانوم مػػع جسػػا المحػػوؿ  صػػ  أك 

-11ينمػا ةالشػ ل )  Rx100Kةاستخ اـ الم جػ  أك ةاسػتخ اـ اآفػوم تر مػع كضػعه علػى كضػع 
 ( كمصب أف ت وف   اءة الم ج  لاتقل عن ثلاثة م جا أكـ .28
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 -ثانيا فح= السدانات الكهربية :

كعادة   RX1ات ال ه ة ة ةاستخ اـ جهاز اآفوم تر كذلك ةلتقه على كضع مظ ن ف ص السخان
  تعتم    مة مقاكمة السخاف على   رة السخاف كف ما  للأ معادلة تع نٌ مقاكمة السخاف 

)(
P

V
R 

2

 
 

 -حيث أن :
          Rمقاكمة السخاف ةالمكـ

                                  Vجه  المص ر ال ه      
                            P     رة السخاف ةالوات  

(  تػػػػػنٌ ن  قػػػػػة ف ػػػػػص 29-11كالشػػػػػ ل)
 سخاف أاادم الوجه 

فحص المكثفات  11-11-2
 الكهربية 

إف اله ؼ مػن اسػتخ اـ م ثػ  التػ ء     
مػػػع اللػػػػواغ  المااد ػػػػة الوجػػػػه هػػػػو تول ػػػػ  

أما م ث  ال كراف ف عمل على تحسنٌ معامػل القػ رة  عزـ ة ء ينافي ل كرات اللواغ  المااد ة الوجه
أمػا في االػة اللػواغ    CSRللم  ؾ كةالتافِ  قل الت ار الذم  س ته اللػاغ  المػزكد بم ثػ  دائػا 
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فػػإف الم ثػػ   عمػػل علػػى ز ػػادة عػػزـ التػػ ء كتقل ػػل ت ػػار التشػػيم ل . كعنػػ    PSCالمػػزكدة بم ثػػ  دائػػا 
 ث  ال كراف فإف ذلك  ؤدم لااتراؽ مصه  ال ائ ة أك ا كث  ص  على أن اؼ م ث  الت ء أك م

مصعل اللاغ   وصل ك فصل نت جة لز ادة ا مل   أما عن  ا كث فتم في م ثػ  التػ ء أك الػ كراف 
فإف ذلك  ؤدم لز ادة ت ار التشيم ل كالذم     ػؤدم لوصػل كفصػل اللػاغ  نت جػة   CSRللواغ  

فػإف ذلػك  ػؤدم  ػ كث تشػيم ل   PSCراف ضػواغ  لز ادة ا مل   كعن  ا كث فتم في م ث  دك 
 كفصل مت  ر لللاغ  نت جة لز ادة ا مل ةفعل عنص  ا ما ة من ز ادة ا مل .

كم ثػ  تشػيم ل   CS)الشػ ل أ( بم ثػ  ةػ ء   CSF(  عػ ض دائػ ة ضػاغ  30-11كالشػ ل )    

Cr   كر ػػػلام جهػػػ  للتػػػ ء POT . 

RELAY    كدائػ ة ضػاغPSC   الشػ ل(
علما ةأف مل  الت ء   Crدكراف  ب( بم ث 

  RUNكملػ  الػ كراف هػو   STARTهػو 
  . 

 -كلف ص الم ثفات نتتع اآا :
 ػػػػتا تف  ػػػػ  الم ثػػػػ  مػػػػن شػػػػ نته كذلػػػػك  -1

 )ةتوصػػػػػ ل مقاكمػػػػػة تػػػػػتراكح مػػػػػا ةػػػػػنٌ

15K  : 20K علػى أنػػ اؼ  ( 
الم ثػػػػػػػ  كلػػػػػػػو أف معظػػػػػػػا فنػػػػػػػنٌ التد ػػػػػػػ  

الت   ػػػػػػػػػ   قومػػػػػػػػػوا ةتف  ػػػػػػػػػ  الم ثفػػػػػػػػػات ك 
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ةإاػػػػ اث  صػػػػ  علػػػػى أنػػػػ اؼ الم ثػػػػ  ةالمفػػػػك كهػػػػذز الق  قػػػػة لا تنصػػػػم  ػػػػا الشػػػػ ينات المصػػػػنعة 
 للم ثفات لمنها    تستب أا انا تل  الم ث  .

 ػػتا ف ػػص الم ثػػ  ةاسػػتخ اـ جهػػاز اآفػػوم تر ا ػػث  وضػػع علػػى أعلػػى مػػ ل لق ػػاس المقاكمػػة  -2
X100K  إذا ينػػاف الم ثػػ  سػػل ا فػػإف مؤشػػ  اآفػػوم تر  ت ػػ ؾ إفُ ثم تقػػاس مقاكمػػة الم ثػػ  فػػ

ةتقػػػلأء كمظ ػػػن ت ػػػ ار هػػػذا الف ػػػص كل ػػػن ةعػػػ  تتػػػ  ل   ثم  عػػػود مػػػ ة أخػػػ ل إفُ   0الصػػػف  
ينػػاةلات جهػػاز اآفػػوم تر ثم ةعػػ  ذلػػك  ػػتا   ػػاس المقاكمػػة ةػػنٌ ينػػل رجػػل مػػن أرجػػل الم ثػػ  مػػع 

(  تػنٌ 31-11ا فإف مؤش  اآفػوم تر لػن  ت ػ ؾ كالشػ ل )جسا الم ث  فإذا يناف الم ث  سل 
 ن  قة ف ص الم ث  ةاستخ اـ جهاز اآفوم تر .

كمصب ملااظة أنه عن  توص ل م ثفات ال كراف مع اللواغ  المااد ة الوجه مصب توص ل رجػل     
الػة عنػ  كفي هػذز ا Rالم ث  كالذم عل ه ش نة أك نققة حم اء أك سها مع ن ؼ الػ كراف لللػاغ  

اػ كث  صػ  للم ثفػات مػػع المرضػلأ فػإف المصػه  سػػوؼ 
إاػػ اث مػػ كر ت ػػار ينهػػ   ينتػػنً عػػد   مضترؽ ة كف

ملفػػات المحػػ ؾ أمػػا إذا ع سػػت أنػػ اؼ الم ثػػ  فإنػػه عنػػ  
اػ كث  صػ  لم ثػػ  الػ كراف مػع المرضػػلأ تػزداد ااتمال ػػة 
تلػػ  ملفػػات محػػ ؾ اللػػاغ  كالسػػتب في ذلػػك أف نػػ ؼ 

هػػػ  أينػػػد مػػػن جهػػػ  المصػػػ ر عل ػػػه جملػػػ  التػػػ ء  تشػػػ ل 
ال هػػػ   نت جػػػة للقػػػوة ال افعػػػة ال ه ة ػػػة المتولػػػ ة في ملػػػ  

التػػ ء ةا ػػث كهػػذا الجهػػ  سػػوؼ مصمػػع علػػى جهػػ  المصػػ ر ال هػػ   في االػػة ع ػػس أنػػ اؼ م ثػػ  
(  تػنٌ ن  قػة التوصػ ل 32-11ال كراف مع ا كث  ص  على أن اؼ الم ث  مع المرضلأ كالشػ ل )

 .الص   ة لم ث  ال كراف 
كالج    ةالذين  أنه مظ ن التم  ز ةنٌ م ثفات الت ء كم ثفات ال كراف كف ما  للأ الصفات اإاصة     

 ل ل نوع ام تسهل عمل ة التم ز ة نهما .
 -أولا مكثفات البدء :

  300 : 35)سعته ال ه ة ػة عال ة تتػ اكح مػا ةنٌ  -1 F)  .  
 لمقارنة ةسعته .اجا جسا الم ث  صيمنً ةا  -2
 جسمه من التلاستك . -3

 -ثانيا مكثف الدوران :
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 35 : 2 )سعته ال ه ة ة صيمنًة كتتراكح ما ةنٌ  -1 F )  . 
 له جسا مع ني . -2
 اجا جسمه ينتنً مقارنة ةسعته . -3

 فحص الضواغط الكهربية الأحادي الوجه 11-11-3
 أرجل اللواغ  المااد ة الوجه المتوف ة في المسواؽ. ( ع ض ع ة مساذج لمكضاع 33-11الش ل)    

 (02-1الشكل )
  Frigidaireللواغ  ش ينة                                                  1فالوضع  
  Necchiللواغ  ش ينة                                                      2كالوضع  
  Tecumseh – Kelvinator    Danfoss – Sanyo-للواغ  ش ينة    3كالوضع 
   Matsushitaللواغ  ش ينة                                                   4كالوضع

 -حيث أن :
   S , A  ن ؼ مل  الت ء  
 C       الق ؼ المشترؾ  
   M , R          ن ؼ مل   
  المااد ة الوجه كين ف ة استخ امها (  ع ض التجه زة المستخ مة لف ص اللواغ34-11كالش ل )

 لاختتار مح ؾ اللاغ  .  
 -: حيث أن
  P             الف شة 
 F              مصه  

  S1          ضاغ  )مفتاح ضيم (
  C , R , S   أن اؼ توص ل 
 C1            م ث  الت ء 
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  220Vأك   110Vؾ اللاغ  مع مص ر الجه  ال ه   المناسب يه  مح   Pا ث توصل الف شة 
لل ظة كةذلك مظ ن اخت ار اللاغ  ة كف فك اللاغ  من الجهاز   S1ثم الليم  على اللاغ  

 فإف دار اللاغ  دؿ على أنه سل ا .
كالجػػ    ةالػػذين  أنػػه مظ ػػن اسػػتخ اـ هػػذز التجه ػػزة لإزالػػة ال نوةػػة مػػن اللػػاغ  ةتوصػػ ل لمتػػة تعمػػل     

للتجه ػزة   Rكالقػ ؼ   Rعلػى التػوافِ مػع ملػ  الػ كراف  250Wعنػ  نفػس جهػ  اللػاغ  ك ػ رتها 
كةذلك  صتم الجه  المتع ض له المح ؾ صيمنً كلا   فلأ لإدارته كل ن فق   سمم ةإم ار ت ار لتسخنٌ 

 ملفات اللاغ  كةذلك مظ ن إزالة ال نوةة الموجودة ةاللاغ  .
اغ  نت جػػة لعػػ ـ الاسػػتخ اـ لمػػ ة كمػػن المشػػاينل الػػتي   ثػػ  اػػ كثها مػػع اللػػواغ  هػػو زرجنػػة اللػػ    

 نو لة بح ث  صتم المح ؾ ال ه   غنً  ادر على إدارة اللاغ  كهناؾ ثلاثة ن ؽ لإزالة زرجػنة
 -اللواغ  كهى ينما  للأ : 
تم تشػيم ل  115Vإدارة اللاغ  يه  أعلى من جه ز المقنن فػإذا ينػاف جهػ  التشػيم ل اللػاغ   -1

 ػتا تشػيم ل اللػاغ  عنػػ   220Vيم ل اللػاغ كإذا ينػاف جهػ  تشػػ  220Vاللػاغ  عنػ  جهػ 
F 400 : 300)كذلك خلاؿ ثان تنٌ فق  ةاستخ اـ م ث  سعته   380Vجه   )  . 

استخ اـ م ث  ة ء ينتنً فإذا يناف اللاغ   ستخ ـ م ث  ة ء سعته صيمنًة  ستت ؿ ةلخ  له  -2
 سعة ينتنًة ك شيمل لم ة ثان تنٌ .
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 ع س اياز دكراف اللاغ  لم ة لا تز   عن ثان تنٌ .توص ل الم ث  بح ث   -3
 (  تنٌ الق ؽ الثلاثة المستخ مة لإزالة زرجنة اللواغ  .35-11كالش ل )     

 
 

فإذا يناف اللاغ  ج    كا ت ةه هذز الزرجنة نت جة لوجود خلوصات صيمنًة أك نت جة لمش لة في 
غ    يم ف م ن أف تعود الزرجنة من ج    ةع  التز  ت فإف الزرجنة سوؼ تتلاشى أما إذا يناف اللا

 إزالتها ةأا  الق ؽ الساةقة .
 -قياس مقاومة ملفات الضوانط :

مظ ن   اس مقاكمة ملفات اللواغ  ةاسػتخ اـ اآفػوم تر كذلػك ةتشػيم له علػى كضػع   ػاس أكـ ثم     
 ( .36-11ينما ةالش ل )   R , S , C  اس المقاكمة ةنٌ الق ؼ 

 لمع فة مقاكمة مل  ال كراف . CRلمع فة مقاكمة مل  الت ء كالمقاكمة   CSاكمة ا ث تقاس المق
 موعػة مػػن   RSكملفػات الػ كراف   RR(  عقػلأ  ػ ا مقاكمػات ملفػػات التػ ء 1-11كالجػ كؿ )    

ةف  ػوف   220Vكالعاملػة عنػ  جهػ    Tecumsehاللواغ  المااد ة الوجه المصنعة ةشػ ينة ت مسػة 
R-22  . 
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 (26-11الشكل )

 -حيث أن :
  RSمقاكمة مل  الت ء ةالمكـ              PSC    ضاغ  ةوجه مشقوؽ كم ث  دائا 

 RRمقاكمة مل  ال كراف ةالمكـ           RSIRضاغ   ت أ ا ينته بمقاكمة ك  كر ةا ث

  Inت ار التشيم ل المقنن ةالمم تر              CSIR   ضاغ   ت أ بم ث  ك  كر ةا ث
 IS          ت ار الت ء ةالمم تر        CSR  ت أ بم ث  ك  كر بم ث ضاغ   

 (  1-11الجدول )

قدرة الضانط  نوع الضانط RR RS IS In مركب التبريد
W 

R-12 40.2 17.8 7.3 0.5 RISR 63 
R-12 31.7 23.8 7.5 0.6 RISR 91 
R-12 16.7 22.4 11 0.9 RISR 121 
R-12 14.8 21.5 10.3 1 RISR 150 
R-12 10.2 42 11.7 1.5 RISR 235 
R12 3.3 14 22 3.8 CSIR 565 
R12 2.1 13 28 5.4 CSIR 930 
R12 1.5 10 35 6.5 CSIR 1125 
R12 5 11.5 15.8 3.4 PSC/CSR 740 
R12 2.9 11 23.2 5.2 PSC/CSR 1000 
R12 1.6 9.4 37.5 7.6 PSC/CSR 1450 
R12 1.1 7.1 46.8 8.9 PSC/CSR 1815 
R12 0.9 5.6 55 10.8 PSC/CSR 2000 
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R12 0.8 4.1 70 13.2 PSC/CSR 2500 
R12 0.7 3.5 76 15 PSC/CSR 2820 
R-22 5 11.5 15.8 3.4 PSC/CSR 740 
R-22 2.9 11 23.2 5.2 PSC/CSR  1000 
R-22 1.6 9.4 37.5 7.6 PSC/CSR 1450 
R-22 1.1 7.1 46.8 8.9 PSC/CSR 1815 
R-22 0.9 5.6 55 10.8 PSC/CSR 2000 
R-22 0.8 4.1 70 13.2 PSC/CSR 2500 
R-22 0.7 3.5 76 15 PSC/CSR 2820 

. كالجػ    ةالػذين  أنػه في ةعػل الما ػاف ت ػوف   ( 745W ) سػاكم   ( HP )علمػا ةػأف ا صػاف 
كل ػن تلػ  عنصػ  ك ا ػة كالسػتب لػ س  قػع الملفػات  مقاكمة ينػل مػن ملػ  التػ ء كملػ  الػ كراف 

فإذا ينانت عاد ة دؿ على أف عنص    R – Sالمح ؾ ال اخللأ كللتأين  من ذلك  تا   اس المقاكمة ةنٌ 
 الو ا ة تال  كهذا  لزمه على ينل ااؿ استت اؿ اللاغ  أ لان .

 -اختبار العزل لمحرك الضانط :    
مظ ػػػػن اختتػػػػار عػػػػزؿ اللػػػػاغ  ةاسػػػػتخ اـ جهػػػػاز الم جػػػػ      

مػع جسػا اللػاغ  كأ لػا   Cتد العزؿ ةػنٌ النققػة ا ث مط
مػػػع جسػػػا اللػػػاغ  فػػػإذا ينانػػػت مقاكمػػػة العػػػزؿ   Sالنققػػػة 

دؿ علػػػى أف العػػػػزؿ ج ػػػ  أمػػػا إذا ينانػػػػت  3Mأينػػػد مػػػن 
فػػإف هػػذا  عػػني أنػػه  لػػزـ تيم ػػنً  3Mمقاكمػػة العػػزؿ أ ػػل مػػن

-11المح ػػػا القفػػػل كالش ػػػل )اللػػاغ  إذا ينػػاف مػػن النػػػوع 
 (  تنٌ الق  قة المتتعة لاختتار عزؿ اللاغ  37
كالجػػػ    ةالػػػذين  أف معظػػػا فن ػػػنٌ التد ػػػ  لػػػ س لػػػ  ها جهػػػاز م جػػػ  لػػػذلك مظ ػػػنها اختتػػػار العػػػزؿ     

(      ا ث  تا توص ل الف شة ال ه ة ة )أ( ةالمص ر ال ه   فإذا 38-11ةالق  قة المت نة ةالش ل )
المصتاح ال ه   دؿ على أف العزؿ تال  كمضتاج اللػاغ  لتتػ  ل . كمظ ػن   ػاس مقاكمػة العػزؿ أضاء 

يهاز اآفوم تر ة لا مػن الم جػ  ا ػث 
 لػػػػػػػت  الجهػػػػػػػاز  علػػػػػػػى كضػػػػػػػع   ػػػػػػػاس 

ك ػػػتا اختتػػػار   RX100Kالمقاكمػػػة 
العػػػػػػػزؿ ةػػػػػػػنفس الق  قػػػػػػػة المتتعػػػػػػػة عنػػػػػػػ  
اسػػػػتخ اـ الم جػػػػ  فػػػػإذا ينانػػػػت مقاكمػػػػة 

دؿ علػػى أف  3Mالعػػزؿ أينػػد مػػن 
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العػػزؿ ج ػػ  كالع ػػس صػػ  م كإف ينانػػت هػػذز الق  قػػة ل سػػت ج ػػ ة لمف جهػػ  اختتػػار العػػزؿ في هػػذز 
كمظ ػػن ا صػػوؿ علػػى نتػػائج   9Vا الػػة   ػػوف فقػػ  جهػػ  ةقار ػػة جهػػاز اآفػػوم تر كالػػذم لا  تعػػ ل 
 ن تة كذلك ةتشيم ل اللاغ  فترة  تل الاختتار ام   وف ساخنان .

 فحص الضواغط الثلاثية الوجه 11-11-4
دلتػػا مػػع نقػػػاط  –(  عػػ ض مخقػػػ  توصػػ ل ملفػػات ضػػػاغ  ثلاثػػلأ الوجػػه مذمػػػا 39-11الشػػ ل )    

 توص له في ال كزتة ) الش ل أ ( كمخق  توض  لأ للاغ  شته مقفل ) الش ل ب ( .
   -حيث أن :
 4 اللاغ   1 ركزتة المح ؾ 

 5 صماـ الق د  2 صماـ الس ب 
   3  ؾ المح

 RX1كمظ ن   اس مقاكمة ملفػات اللػاغ  ةاسػتخ اـ اآفػوم تر ةعػ  كضػع اآفػوم تر علػلأ كضػع     
( ا ػػػث مصػػػب أف تتسػػػاكل مقاكمػػػات 40-11ك  ػػػاس مقاكمػػػة ينػػػل ملػػػ  علػػػلأ اػػػ ة ينمػػػا ةالشػػػ ل )
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 اآفوم تر في ا الات الثلاثة . 
أك  صػػػ  داخلػػػلأ ةػػػنٌ الملفػػػات كمظ ػػػن اختتػػػار العػػػزؿ للتأينػػػ  مػػػن عػػػ ـ كجػػػود تسػػػ ب أرضػػػلأ للملفػػػات 

 ( . 41-11ةاستخ اـ جهاز الم ج  ينما ةالش ل )
 
 

فالشػػػ ل ) أ (  ػػػبن ن  قػػػة اختتػػػار العػػػزؿ ةػػػنٌ الملفػػػات الثلاثػػػة كالمرضػػػلأ كالشػػػ ل ) ب (  تػػػنٌ ن  قػػػة 
( كالش ل ) ج (  تنٌ ن  قة اختتار  W1 – W2( كالمل  )  V1 – V2اختتار العزؿ ةنٌ المل  ) 

( كالش ل ) د (  تنٌ ن  قة اختتار العزؿ ةنٌ  V1 – V2( كالمل  )  U1 – U2ل  ) العزؿ ةنٌ الم
(   كمصػػب أف ت ػػوف مقامػػة العػػزؿ لا تقػػل عػػن )  W1 – W2( كالملػػ  )  U1 – U2الملػػ  ) 
1M  . ) 

 وصػل  V 220كفي االة ع ـ توف  جهاز م ج  مظ ن   اس العزؿ ةاسػتخ اـ مصػتاح ينهػ   جهػ ز  
(    فالشػػ ل ) أ (  تػػنٌ ن  قػػة اختتػػار العػػزؿ ةػػنٌ الملفػػات الثلاثػػة 42-11ةالق  قػػة المت نػػة ةالشػػ ل )

للم  ؾ كجسا اللاغ  أما الش ل ) ب ( ف تنٌ ن  قة التأين  مػن جػودة العػزؿ ةػنٌ الملفػات الثلاثػة 
(  V1 – V2) ( كالملػ   U1 – U2ةػنٌ الملػ  )  1ا ػث يػ م ثػلاث اختتػارات كهػا الاختتػار 

 – W1ةػنٌ الملػ  )  3( كالاختتػار  WI – W2( كالملػ  )  V1 – V2ةػنٌ الملػ  )  2كالاختتػار 
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W2  (  كالملػ )U1 – U2  كمصػب ألا  لػلأء المصػتاح ال هػ   في جم ػع الاختتػارات السػاةقة أمػا )
 . إذا أضاء المصتاح ةلوء خافت فإف هذا  عني تل  العزؿ كأف المح ؾ مضتاج لإعادة ل  

 K X 100كأا انػػا  ػػتا اختتػػار عػػزؿ المحػػ ؾ ةاسػػتخ اـ جهػػاز اآفػػوم تر ا ػػث  وضػػع علػػلأ كضػػع    
كةػنفس الق  قػة المتتعػة عنػ  اسػتخ اـ الم جػ  ك نصػم في هػذز ا الػة ةتشػيم ل اللػاغ  فػترة اػم   ػوف 

 ( . 3Mساخنا كةالتافِ مظ ن ا صوؿ عللأ نتائج ن تة   كمصب ألا تقل   مة العزؿ عن ) 

 
 (40-11الشكل )

 فحص محركات المراوح  11-11-5
 -تنقسم محركات المراوح الى ثلاثة أنواع وىم :

 مح ينات س عة كاا ة كجه كاا . -1
 مح ينات متع دة الس عات كجه كاا . -2
 مح ينات س عة كاا ة ثلاثة أكجه .-3
 مح ينات س عتنٌ ثلاثة أكجه.-4

 -حادية الوجو:أولا فح= المحركات الأ
 ( ع ض دائ ة مح ؾ  ع ض دائ ة مح ؾ م كاة س عة كاا ة كجه كاا  كصورته     43-11الش ل)   
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 -حيث أن : 
  S  ن ؼ مل  الت ء 
 R    ن ؼ مل  ال كراف
  C  الق ؼ المشترؾ

 (  ع ض دائ ة مح ؾ م كاة ثلاثة س عات كجه كاا  كصورته .44-11كالش ل )    

 -حيث أن :
 H ن ؼ الس عة العال ة  R ؼ مل  ال كرافن  

 N ن ؼ الس عة العاد ة  S ن ؼ مل  الت ء
 L ن ؼ الس عة المنخفلة  C الق ؼ المشترؾ

 -كهناؾ ثلاث ف وصات لمح ينات الم اكح المااد ة الوجه كهلأ ينما  للأ :    
 ( .2-10-11ف ص الم ث  ) ارجع للفق ة  -1
 ( .  RX1تخ اـ جهاز اآفوم تر على كضع المكـ   اس مقاكمة الملفات المختلفة ) ةاس -2
  اس مقاكمة العزؿ ةنٌ الملفات المختلفة كجسا الم كاػة ةاسػتخ اـ جهػاز الم جػ  أك لمتػة الإضػاءة  -3

 كالمص ر ال ه   أك جهاز اآفوم تر .  
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(  تػػنٌ ن  قػػة   ػػاس مقاكمػػة ملػػ  ةػػاآفوم تر ) الشػػ ل أ ( ك  ػػاس مقاكمػػة 45-11كالشػػ ل )  
زؿ ةػػػػنٌ ملػػػ  التػػػػ ء كجسػػػا المحػػػػ ؾ ةاسػػػػتخ اـ الم جػػػ  )الشػػػػ ل ب( كف ػػػص مقاكمػػػػة العػػػػزؿ العػػػ

 ةاستخ اـ المص ر ال ه   كلمتة إضاءة )الش ل جػ ( .
 -كف ما  للأ   اءات جهاز اآفوم تر عن  اختتار مح ؾ س عة كاا ة لما  الم اكح :    

 105 )تساكم   ( R – C )المقاكمة ةنٌ   ) . 
 199 )تساكم   ( S – C )المقاكمة ةنٌ   ) . 
 304 )تساكم   ( S – R )المقاكمة ةنٌ   ) . 

 كف ما  للأ   اءات جهاز اآفوم تر عن  اختتار مح ؾ س عتنٌ لما  الم اكح .    
 105 )تساكم   ( H – R )المقاكمة ةنٌ   ) . 
 199 )تساكم   ( L – S )المقاكمة ةنٌ   ) . 
 76.9 )تساكم   ( H – L )المقاكمة ةنٌ   ) . 

 -ثانيا فح= المحركات الثلاثية الأوجو:
اؼ توص ل المح ؾ (  ع ض المسق  ال أسى لمح ؾ م كاة ثلاثى المكجه الش ل)أ( كأن  46-11الش ل)

 الش ل)ب( .

 علما ةأف ن  قة ف ص المح ؾ الثلاثلأ المكجه لا  تل  عن ن  قة ف ص اللاغ  الثلاثلأ المكجه .
 فحص ريميهات البدء وعناصر الوقاية الحرارية 11-11-6
  Current Relayأولا فح= ريلاي التيار               
ثم  ػػػتا  Rx1 تر ا ػػػث  ػػػتا ضػػػتقه علػػػى كضػػػع أكـ  ػػػتا ف ػػػص ر ػػػلام الت ػػػار ةاسػػػتخ اـ اآفػػػوم    

  0.44لػ  لام الت ػار فت ػوف   مػة المقاكمػة اػوافِ  ( M-1 )ملامسة أن اؼ اآفػوم تر مػع النقػاط 
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دؿ  فػإذا ينانػت المقاكمػة   ( S – 1 )ثم ةع  ذلك  تا ف ص المقاكمة ةػنٌ النقػاط  0أم تق  تا 
 على أف ال  شة سل مة .

كةالتػافِ عنػ  كصػوؿ الت ػار   ( S – 1)كأا انػا مضػ ث يمػع للأت ةػة علػى نقػاط تلامػس الػ  لام     
ال هػػػ   لملػػػ  الػػػ  لام لا مضػػػ ث تلامػػػس ج ػػػ  كمظ ػػػن التأينػػػ  مػػػن ذلػػػك ةقلػػػب ر ػػػلام الت ػػػار بح ػػػث 

 (S-1)ة ػػة المرضػػ ة ثم  عػػاد اختتػػار ال  شػػة المفتواػػة للػػ  لام  ت ػػ ؾ الجػػزء المت ػػ ؾ للػػ  لام ةفعػػل الجاذ
دؿ  دؿ علػػى أف ر شػػة الػػ  لام المفتواػػة نظ فػػة كإذا ينانػػت المقاكمػػة  0فػػإذا ينانػػت المقاكمػػة 

 (  تنٌ م اال اختتار الت ار .47-11كالش ل )على أف ر شة ال  لام عل ها أت ةة كتحتاج لتنظ   . 

 ففلأ الش ل )أ(  تا   اس مقاكمة مل  ال  لام كر شة ال  لام .    
كفي الش ل )ب(  تا   ػاس مقاكمػة ر شػة الػ  لام ةعػ   لػب الػ  لام في الوضػع الػذم  ت ػ ؾ ف ػه     

   الجزء المت  ؾ ةفعل الجاذة ة المرض ة .
  Potential Relay   ثانياً فح= ريلاي الجهد  

ثم  ػػػتا ملامسػػػة  RX1 ػػػتا ف ػػػص ر ػػػلام الجهػػػ  ةاسػػػتخ اـ اآفػػػوم تر ا ػػػث  وضػػػع علػػػى كضػػػع أكـ 
عن ما  1.5Kلق اس مل  ال  لام كالذم   وف عادة اوافِ   ( 5-2 )أن اؼ الجهاز ةنٌ النقاط 
3Kكاوافِ   110V  وف جهاز التشيم ل   .   220Vعن ما   وف جه  التشيم ل   

لق اس مقاكمة ر شة ال  لام كمصب أف  (2-1)ثم ةع  ذلك  تا ملامسة أن اؼ الجهاز ةنٌ النقاط     
(  تنٌ 48-11في هذز ا الة   كعن  ذلك مظ ن القوؿ أف ر لام الجه  سل ا كالش ل ) 0ت وف 

 . ن  قة ف ص ر لام الجه  
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 -ثالثاً عنصر الحماية الحراري :
 عمػل عنصػ  ا ما ػة ا ػ ارم علػى حما ػة اللػػاغ  مػن ز ػادة ا مػل ) ز ػادة ت ػار التشػيم ل ( أك ارتفػػاع 

(  تػػػػنٌ ت ين ػػػب عنصػػػػ  ا ما ػػػػة ا ػػػ ارم اإػػػػارجلأ الػػػػذم 49-11درجػػػة اػػػػ ارة اللػػػاغ    كالشػػػػ ل )
  ستخ ـ مع اللواغ .

 -حيث أن :
 1    ة سخاف عنص  ا ما

 2  الازدكاج ا  ارم في الوضع القت علأ
 3  الازدكاج ا  ارم في كضع الفصل
 4  صامولة تح    ا ينة الازدكاج

( تػػػػػػنٌ ن  قػػػػػػة ف ػػػػػػص عنصػػػػػػ  الو ا ػػػػػػة 50-11كالشػػػػػػ ل )    
  RX1ا ػػ ارم ةاسػػتخ اـ جهػػاز آفػػوم تر موضػػوع علػػى كضػػع 

عنص  الو ا ة )الش ل ب( ف جب أف ا ث تقاس مقاكمة السخاف )الش ل أ( ثم تقاس مقاكمة ر شة 
اػػنٌ ت ػػػوف مقاكمػػػة ر شػػة عنصػػ  الو ا ػػة  0كمظ ػػن اعتتػػارز  0.4ت ػػوف مقاكمػػة السػػخاف اػػوافِ 

0  كخلاؼ ذلك   وف عنص  الو ا ة تال  كمضتاج لاستت اؿ .  
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 القدرة ومؤقتات إذابة الصقيع فحص ريميهات 11-11-7
 أولا فح= ريليهات القدرة   

مظ ن ف ص  ر ل هات الق رة   ةق اس مقاكمة ينلا من مل  ) الققب الميمنان سلأ ل  لام الق رة ( أك 
 أ( . 51-11مل  ) مح ؾ المؤ ت ( كينذلك   اس مقاكمة ر   التلامس للجهاز ينما ةالش ل )

مة ر   تلامس الذم  تنٌ ن  قة   اس مقاك      
كمل  ر لام الق رة  علما ةاف مقاكمة ال  شة الميملقة 

NC  0مصب أف ت وف    كمقاكمة ال  شة
كمقاكمة المل  مصب   المفتواة مصب أف ت وف
 .  ن كاصيم  م   0أف ت وف أيند من 

 -ثانيا مؤقتات إذابة الصقيع :
مظ ػػػن ف ػػػص مؤ تػػػات إذاةػػػة الصػػػق ع ةق ػػػاس 

ب( علمػػا ةػػأف مقاكمػػة 51-11مقاكمػػة ملػػ  محػػ ؾ المؤ ػػت كر ػػ  الػػتلامس ينمػػا ةالشػػ ل )
  كأصيم  من   0مل  مح ؾ المؤ ت إذاةة الصق ع مصب أف ت وف أيند من 

 . كمقاكمة ال  شة المفتواة نت ع ا ت وف  0ت وف  NCكمقاكمة ال  شة الميملقة نت ع ا 

فحص المفاتيح  11-11-8
 الكهرومغناطيسية   

مظ ػػػػن ف ػػػػص المفػػػػات م ال ه كميمنان سػػػػ ة )      
ينونتػػػػػػػاينتورات أك ر ل هػػػػػػػػات ينه كميمنان سػػػػػػػػ ة ( 
كذلػػػػػػػػػػػػػػك ةق ػػػػػػػػػػػػػػاس مقاكمػػػػػػػػػػػػػػة ملػػػػػػػػػػػػػػ  المفتػػػػػػػػػػػػػػاح 
ال ه كميمنان سػػلأ كتعتمػػ  مقاكمػػة ملػػ  المفتػػاح 
علػػػػػػلأ جهػػػػػػ  التشػػػػػػيم ل ك ػػػػػػ رة الملػػػػػػ  ال هػػػػػػ   
كتسػػػػاكم عػػػػادة عشػػػػ ات أك مئػػػػات مػػػػن المكـ ثم 

ان سػػػلأ اختتػػػار توصػػػ لة ر ػػػ  المفتػػػاح ال ه كميمن
عنػػػػػػػ  توصػػػػػػػ ل الت ػػػػػػػار ال هػػػػػػػ   لملػػػػػػػ  المفتػػػػػػػاح 

ال ه كميمنان سلأ كةع  فصل الت ار ال ه   عن الفتاح مصب أف ت وف مقاكمة ر   التلامس المفتواة  
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  مقاكمػػػة ر ػػػ  الػػػتلامس الميملقػػػة  0 هػػػ   لملػػػ  المفتػػػاح تصػػػتم كفي االػػػة توصػػػ ل ت ػػػار ين
(  تػػنٌ ن  قػة ف ػػص ال ونتػػاينتور 52-11الػ    المفتواػػة ميملقػة كالػػ    الميملقػػة مفتواػة . كالشػػ ل )
كمقاكمػػػػػػة الم قػػػػػػاب ال ئ سػػػػػػ ة  A1–A2ا ػػػػػػث تقػػػػػػاس مقاكمػػػػػػة ملػػػػػػ  ال ونتػػػػػػاينتور ةػػػػػػنٌ المنػػػػػػ اؼ 

لمسػاع  الميملقػة ( كمقاكمة الػ    ا L1 – T1  (   )L2 – T2  (   )L3 – T3لل ونتاينتور كها ) 
( الشػػػػػ ل ) أ ( كينػػػػػذلك   ػػػػػاس مقاكمػػػػػة الم قػػػػػاب ال ئ سػػػػػ ة كالػػػػػ     22-21(   )  12-11كهػػػػػا ) 

 المساع ة ةع  توص ل الت ار ال ه   لمل  ال ونتاينتور )الش ل ب(.

 فحص الصمامات الكهربية   11-11-9  
ع علػػلأ كضػػع (  تػػنٌ ن  قػػة ف ػػص صػػماـ سػػائل ةاسػػتخ اـ آفػػوم تر موضػػو 53-11الشػػ ل )    

RX1  لق اس مقاكمة مل  الصماـ ) الش ل أ ( كتعتم    مة مل  الصماـ عللأ جهػ  التشػيم ل
ك ػػ رة ملػػ  الصػػماـ كالػػتي تعتمػػ  علػػلأ اجػػا الصػػماـ كعلػػلأ ينػػل اػػاؿ فػػإف   مػػة مقاكمػػة ملػػ  

 الصماـ تتراكح ما ةنٌ ع ة عش ات إفِ ع ة مئات من المكـ .

ل في دكرة التد   ةتشيم ل جهاز التد ػ  ثم فصػل أسػلاؾ كمظ ن التأين  من سلامة صماـ السائ    
 مل  صماـ السائل فإذا امزفل الليم  في خ  الس ب لللاغ  كتو   اللاغ  ةفعل  انع 
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( 54-11الليم  المنخفل فإف هذا  عني أف صماـ السػائل ج ػ  كلػ س ةػه تسػ  ب . كالشػ ل )
  ع ض دكرة تد    ستخ ـ ف ها صماـ السائل .  

  -:حيث أن 
 1 الم ث  

 2 خزاف السائل 
 3 صماـ راتشت 

 4 صماـ السائل 

 5 مجف  / م شم 

 6 صماـ تم د 

 7 متخ  
 8  انع ضيم  منخفل 
 9 صماـ خ مة الس ب 

 10 اللاغ  

 11 صماـ خ مة خ  الق د 

 12  انع الليم  العافِ  
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-11ة التد   ةالق  قة المت نة ةالش ل )كمظ ن ف ص التس  ب في صماـ السائل  تل ت ين ته في دكر  
55. ) 

   -حيث أن :
 1 صماـ ينه   

 2 كا ة الش ن كالتف    
 3 صماـ   كم ) محتس ( 

 4 صماـ تنظ ا ضيم  اسقوانة الن تركجنٌ 

 5 ع اد ضيم  الف ص 
 6 ع اد ضيم  الاسقوانة 

 7 محتس اسقوانة الن تركجنٌ 

 8 منظا ضيم  
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  -الدطوات :
 تا توص ل مل  الصماـ ال ه   ةالمص ر ال ه   ليمل  الصماـ إذا يناف من النوع المفتوح نت ع ا     

NO  أما إذا ينػاف الصػماـ مػن النػوع الميملػ  نت ع ػاNC  فػلا مرتػاج لتوصػ ل ملفػه ةالت ػار ال هػ   . ثم
س اسػػػقوانة ثم  فػػػتم محػػػت 2لواػػػ ة الشػػػ ن كالتف  ػػػ   Bثم  فػػػتم الصػػػماـ 3  فػػػتم المحػػػتس ال ػػػ كم 

ام  صتم الليم  المتنٌ عللأ ع اد ضيم  الف ػص  8كةع  ذلك  لت  منظا الليم   7الن تركجنٌ 
ثم نق ب رااة ال   من مخ ج الصماـ ال ه   للتأين  من ع ـ كجود تس ب لليماز  bar 10مساك ا  5

 الن تركجنٌ كفي االة ع ـ كجود تس ب  قاؿ أف المجزاء الم  ان   ة للصماـ ج  ة . 
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 فحص منظمات درجة الحرارة   11-11-11
 أولا فح= الثرموستاتات العادية     

  RX1(  تنٌ ن  قة ف ص ث موستات ةاستخ اـ جهاز آفوم تر ا ث  وضع على 56-11الش ل )
ك ػػتا ف ػػص نقػػػاط توصػػ ل الث موسػػػتات كذلػػك مػػػع كضػػع الث موسػػػتات علػػى أد  كضػػػع تد ػػ  ك  ػػػاس 

 -في االتنٌ كمشا :مقاكمة ر شة الث موستات 
      التص لة ا  ة  -1
كضػع ةصػػ لة الث موسػتات داخػػل كعػاء مدلػػوء ةػالثلج فت ػػوف  ػ اءة جهػػاز اآفػوم تر في ا الػػة المكفُ  -2

0   .  كا الة الثان ة    

 ثانيددددددددددددددددا ثرموسددددددددددددددددتات المعدددددددددددددددددن الثنددددددددددددددددائي  
BIMETAL THERMOSTATE :-  
ك قل  عل ه أا انا ث موستات إذاةة الصق ع  

ك ستخ ـ لفصل سخاف إذاةة الصق ع  عن  ارتفاع 
 درجة ا ارة المتخ    إفِ  

o
C 10  . 

(  عػػػػػػػ ض مخقػػػػػػػ  توضػػػػػػػ  لأ 57-11كالشػػػػػػػ ل )
 لث موستات المع ف الثنائلأ ) الش ل أ ( كرمزز 
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ثم نوضػػع    0( ت ػػوف 2-1ت   تقػػاس مقاكمػػة ر شػػته )) الشػػ ل ب ( . كلاختتػػار هػػذا الث موسػػتا
( ةعػػ  عشػػ ة د ػػائ   2-1الث موسػػتات داخػػل كعػػاء مدلػػوء ةالمػػاء الػػذم  يملػػى  كنقػػ س مقاكمػػة ر شػػته ) 

 إذا يناف سل ما .    فت وف  
  THERMOSTATE FUSEرابعا المصهر الحراري   

كتستخ ـ هػذز المصػه ات في الثلاجػات  ما ػة السػخاف كمحتو ػات الثلاجػة مػن الارتفػاع المفػ ط في    
درجػػػة ا ػػػ ارة أثنػػػاء إذاةػػػة الصػػػق ع كالنػػػاتج عػػػن مشػػػ لة في ث موسػػػتات المعػػػ ف الثنػػػائلأ أك مؤ ػػػت إذاةػػػة 

الصػػػػق ع ك عمػػػػل علػػػػى فصػػػػل السػػػػخاف عنػػػػ  كصػػػػوؿ درجػػػػة 
 65فُ ا ػػ ارة داخػػل المتخػػ  إ

O
C o ( 58-11كالشػػ ل )

 عػػ ض مخقػػ  توضػػ  لأ لهػػذا المصػػه  كرمػػزز كمظ ػػن اختتػػار 
موصػػل ة المصػػه  ا ػػ ارم ةاسػػتخ اـ جهػػاز آفػػوم تر ةوضػػعه 

دؿ    0فػإذا ينانػت مقاكمػة المصػه   RX1علػلأ كضػع 
 علػػلأ أف المصػػه  سػػل ا كإذا ينانػػت مقاكمػػة المصػػه  

 دؿ عللأ أف المصه  تال  كمضتاج لاستت اؿ. 
 فحص قاطع الضغط العالي  11-11-11
كةعلػها  bar 6 : 1.8عػادة فػإف  ػانع اللػيم  العػافِ مػزكد ةتػ ر ج ضػيم   قػع  ػتراكح مػا ةػنٌ     

 ز ػ  عػػن   ػوف ةت   ػ  ذاا كالػػتعل اآخػ    ػوف ةت   ػػ   ػ كم علمػا ةػػاف ضػيم  القػ د لللػػاغ  لا 
 10الليم  المشتع المقاةل ل رجة ا ارة الهواء المح   ملافا إل ه 

o
C  . 

  -أولا فح= قاطع الضغط العالي قبل التركيب :    
مظ ن ف ص  انع الليم  العافِ  تػل الترين ػب كذلػك ةتوصػ له مػع اسػقوانة ن تركجػنٌ أك ف  ػوف ثم     

 ػػػنخفل اللػػػيم  كصػػػولا لللػػػيم  الػػػذم  رفػػع اللػػػيم  كصػػػولا لللػػػيم  الػػػذم  فصػػػل عنػػػ ز القػػػانع ثم
  وصل عن ز القانع ثم مطفل الليم  كصولا للليم  الذم  وصل عن ز القانع كةذلك مظ ن مع فة 

  CUT OUTضيم  الفصل                                   
 CUT INضيم  الوصل                                      

 DIFF                الليم  الف  لأ                        
 -حيث أن :

DIFF = CUTOUT – COUT IN 
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كتػػ ر ج  CUTOUTكعػػادة فػػإف  ػػانع اللػػيم  العػػافِ   ػػوف مػػزكد ةتػػ ر ج للػػت  ضػػيم  الققػػع     
علمػػا ةأنػػه مظ ػػن عمػػل معػػا  ة لقػػانع اللػػيم  العػػافِ كذلػػك بمع فػػة  DIFFآخػػ  للػػت  ضػػيم  الفػػ ؽ 

المع ن ػػة الم رجػػة الموجػػودة ةالجهػػاز اػػم  قاةػػػل ضػػيم  الفصػػل ةواسػػقة عػػ اد ضػػيم  ثم تح  ػػك اللواػػػة 
 ( 59-11المؤش  ضيم  الفصل الفعللأ . كالش ل )

      -حيث أن :

  -حيث أن :  
 RX1  1آفوم تر موضوع عللأ كضع 

 2  انع ضيم  عافِ 
 3 كا ة الش ن كالتف    

 4 صماـ   كم 

 5 منظا ضيم  

 6 ع اد ضيم  الاسقوانة 

 7 ع اد ضيم  الف ص 

 8 سقوانة الن تركجنٌ ا
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 -الدطوات : 
لوا ة  A فتم محتس اسقوانة الن تركجنٌ ثم  زاد الليم  ةواسقة منظا الليم  ك فتم الصماـ  

 ثم ن كف   مة ضيم  ع اد الليم  RX1الموضوع عللأ كضع  1الش ن كالتف    ك  ا ب اآفوم تر 
  

ثم  CUT OUTكهذا مظثل ضيم  الفصل   في الل ظة التي أصت ت   اءة اآفوم تر  Hالعافِ 
لوا ة الش ن كالتف    ت رمص ا مع  B قلل الليم  ةيمل  محتس اسقوانة الن تركجنٌ كفتم الصماـ 

 ل ضيم  الوصل . كهذا مظث  0في الل ظة التي تصتم   اءة اآفوم تر Hت ك ن   اءة ع اد الليم  
  -ثانيا فح= الضغط العالي بعد التركيب :    

مظ ن ف ص  انع الليم  العافِ ةع  الترين ب كذلك ةفصل أسلاؾ تيمذ ة مح ؾ م كاة الم ث  مع 
تشيم ل الجهاز كم ا تة ضيم  خ  ن د اللاغ  ثم ت كف   مة الليم  الذم  فصل عن ز  انع 

لليم  كت كف   مة الليم  الذم  وصل عن ز  انع الليم  الليم  العافِ ثم الانتظار  نٌ امزفاض ا
العافِ فإذا ينانت   مة ضيم  الفصل الفعللأ   افئ ضيم  الفصل المعا   كينذلك إذا ينانت   مة 

 ضيم  الوصل الفعللأ   افئ ضيم  الوصل المعا   دؿ عللأ أف  انع الليم  العافِ سل ا . 
للػػيم  العػػافِ عنػػ  اللػػيم  المعػػا   عل ػػه مصػػب كيػػ ر الإشػػارة إفِ أنػػه في االػػة عػػ ـ فصػػل  ػػانع ا    

 إ قاؼ الجهاز ام لا تح ث مش لة في اللاغ  .
 فحص قاطع الضغط المنخفض         11-11-12

 0.2:7,5– ػتراكح مػا ةػنٌ  STARTعادة   وف  انع الليم  المػنخفل مػزكد ةتػ رج ضػيم  كصػل 

bar  كضيم  ف  لأDIFF  ٌ0.7:4 تراكح ما ةن bar لس ب اللػاغ   عتمػ  علػلأ علما ةأف ضيم  ا
 10درجة ا ارة جهاز التد   ك ساكم ضيم  التشتع المقاةل ل رجػة اػ ارة جهػاز التد ػ  مق كاػا منػه 

o
C  . 

  -أولا فح= قاطع الضغط المندفض قبل التركيب :    
مظ ػػن ف ػػص  ػػانع اللػػيم  المػػنخفل  تػػل الترين ػػب كذلػػك ةتوصػػ له مػػع اسػػقوانة الن تركجػػنٌ اك ف  ػػوف 

 ( . 60-11ة المت نة ةالش ل )ةالق  ق
  -حيث أن :

 6 ع اد ضيم  الاسقوانة  RX1 1آفوم تر موضوع عللأ كضع 
 7 منظا ضيم  الاسقوانة  2  انع ضيم  منخفل  
 8 اسقوانة الن تركجنٌ  3 كا ة الش ن كالتف    
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 9 محتس اسقوانة الن تركجنٌ  4 صماـ   كم 

   5 ع اد ضيم  الف ص  

 -الدطوات :    
لوا ة الش ن كالتف    كةواسقة  Bكالصماـ  4كالمحتس ال  كم  9نفتم اتس اسقوانة الن تركجنٌ     

في الل ظة التي  LOنت  ا في   مة ضيم  الاخت ار كت كف   اءة ع د الليم   7منظا الليم  
يمل  محتس الاسقوانة ثم ةع  ذلك ن  STARTكهذا مظثل ضيم  الوصل  0ت وف   اءة اآفوم تر 

   0الذم عن ز ت وف   اءة اآفوم تر LOةتقلأء كن كف   اءة ع اد الليم   Aكنفتم الصماـ  9
  -علما ةأف : CUT OUTكهذا مظثل ضيم  الفصل 

DIFF = START – CUT OUT 
 ؿ عللأ أف القانع سل ا. كنقارف ةنٌ هذز الليموط كالليموط المعا   عل ها القانع فإذا تساكت د    

 -ثانيا فح= قاطع الضغط المندفض بعد التركيب :
مظ ن ف ص  انع الليم  المنخفل ةع  الترين ب كذلك ةيمل  صماـ خزاف السائل أك فصل الت ار 

ال ه   عن صماـ السائل ةفصل أسلاينه ثم تشيم ل الوا ة كم ا تة ضيم  الس ب لللاغ  كت ك ن 
) كعن ز  تو   اللاغ  (  CUT OUT انع الليم  المنخفل    مة الليم  الذم  فصل عن ز

كالانتظار ام تتعادؿ الليموط ثم   كف   مة الليم  الذم  وصل عن ز  انع الليم  المنخفل ) 
 .  SRARTكعن ز  عمل اللاغ  ( 
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  -علما بأن :    
                                     DIFF = START – CUT OUT                        

 ك تا مقارنة هذز الليموط مع المعا   عل ها القانع فإذا ينانت متماثلة دؿ عللأ أف القانع سل ا.     
كالج    ةالذين  أنه في االة ع ـ تو   اللاغ  ةال غا من امزفاض الليم  للق مة المعا   عل ها     

إفِ فق اف  القانع مصب إ قاؼ اللاغ  ام لا  نخفل ضيم  خ  الس ب ةا   الذم  ؤدم
 اللاغ  للز ت كينذلك  ؤدم إفِ دخوؿ الهواء الجوم داخل دكرة التد   . 

 فحص قاطع الضغط المزدوج     11-11-13
 زكد  انع الليم  المػزدكج ةثلاثػة تػ رمصات اثنػنٌ     

مشػػا ضػػيم   LOWمنهمػػا لقػػانع اللػػيم  المػػنخفل 
 7.5 : 0.2-ك ػتراكح مػا ةػنٌ )  STARTالوصػل 

bar لف  لأ ( كالليم  اDIFF  ٌ0.7ك تراكح ما ةن 

: 4 bar  ِكتػػػ ر ج لقػػػانع اللػػػيم  العػػػافhigh 
أمػػا اللػػيم  الف  ػػلأ  bar 28 : 8ك ػػتراكح مػػا ةػػنٌ 

فعػػػػادة   ػػػػوف ثاةػػػػت  DIFFلقػػػػانع اللػػػػيم  العػػػػافِ 
. ك ػػػػزكد  ػػػػانع اللػػػػيم  المػػػػزدكج  bar 4ك سػػػػاكم 

ةفت تػػػػػػنٌ أاػػػػػػ مشا توصػػػػػػل  ػػػػػػ  سػػػػػػ ب اللػػػػػػاغ  
 ػػػػػػ  ضػػػػػػيم  كالثان ػػػػػػة توصػػػػػػل  LPك  تػػػػػػب عل هػػػػػػا 

( 61-11. كالش ل ) HPاللاغ  ك  تب عل ها 
 ع ض مخق  توض  لأ لقانع ضيم  مزدكج كمظ ن اختتػار  ػانع اللػيم  المػزدكج  تػل الترين ػب ةػنفس 
الق  قة المتتعة لاختتار  انع الليم  المنخفل ك انع الليم  العافِ ا ث  ف ص م تنٌ م ة لاختتار 

-11(   )  11-10-11  العافِ ) ارجػع للفقػ ة  انع الليم  المنخفل كم ة لف ص  انع الليم
10-12 . ) 
كينػػذلك مظ ػػن ف ػػص  ػػانع اللػػيم  المػػزدكج ةعػػ  الترين ػػب ةػػنفس الق  قػػة الػػتي  ف ػػص  ػػا  ػػانع     

 ( .  13-10-11الليم  المنخفل ك انع الليم  العافِ ةع  الترين ب ) ارجع للفق ة 
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 فحص قاطع ضغط الزيت   11-11-14
  -ضغط الزيت قبل التركيب :أولا فح= قاطع     
 T2 , 230مظ ن ف ص  انع ضيم  الز ت  تل الترين ب كذلك ةتوص ل ت ار ينه   ةالمن اؼ     

 للقانع ةاسقوانة ن تركجنٌ ةالق  قة المت نة ةالش ل  OILكينذلك توص ل م خل الز ت 
(11-62  . ) 

  -حيث أن :
 5 منظا الليم   RX1 1آفوم تر موضوع عللأ كضع 

 6 ع اد الاسقوانة  2 ضيم  الز ت  انع 
 7 ع اد الاختتار  3 كا ة الش ن كالتف    

 8 اسقوانة الن تركجنٌ  4 صماـ   كم 
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  -الدطوات :
 V 220يه  ينهػ   مقػ ارز  T2 , 230كتوص ل المن اؼ 8  تا غل  اسقوانة الن تركجنٌ  -1

كةعػ  تػأخنً زمػني مقػ ارز )   الممػ  في هذز ا الػة مصػب أف ت ػوف  ػ اءة اآفػوم تر في ةػادر
 .  ( ثان ة تصتم   اءة اآفوم تر  30أك  45أك  60أك  90أك  120
نفػتم محػػتس اسػػقوانة الن تركجػػنٌ مػػع ضػػت  مػنظا ضػػيم  الاسػػقوانة اػػم تصػػتم  ػػ اءة عػػ اد  -2

لواػػػ ة الشػػػ ن  Bكالصػػػماـ  4ثم نفػػػتم الصػػػماـ ال ػػػ كم  bar 3ك ا مسػػػا 7ضػػػيم  الاختتػػػار 
فإذا ينانت   اءة اآفوم تر نواؿ  T2 , 230مع توص ل المص ر ال ه   مع المن اؼ  3كالتف    
 دؿ ذلك عللأ أف  انع ضيم  الز ت سل ا .   الو ت 

إذا   RESETة المكفُ مظ ن تح     ػانع ضػيم  الز ػت  ػ ك ا ةواسػقة ضػاغ  علما ةأنه ةع  اإقو     
 يناف القانع مزكد بمثل هذا اللاغ  . 

    -ثانيا فح= قاطع ضغط الزيت بعد التركيب :    
مظ ػػػن ف ػػػص  ػػػانع ضػػػيم  الز ػػػت ةعػػػ  الترين ػػػب ةتشػػػيم ل جهػػػاز التد ػػػ  ثم اللػػػيم  علػػػلأ ضػػػاغ      

  الجهػػاز كمظ ػػن إعػػادة جهػػاز التد ػػ  للتشػػيم ل ةاللػػيم  علػػلأ في هػػذز ا الػػة سػػ تو  TESTالاختتػػار 
 ضيم  الز ت غنً سل ا . كإذا ا ث خلاؼ ذلك دؿ عللأ أف  انع  RESETضاغ  الت     

 فحص صمامات السحب والطرد الداخمية لمضاغط            11-11
 (  تنٌ ن  قة الس ب كالق د ال اخل ة لللاغ  . 63-11الش ل )    
  -= صمامات السحب :أولا فح    
 -الدطوات المتبعة :    

 14لتجه زة ع ادات الق اس  Bينل ا كينذلك افتم الصماـ   4اغل  صماـ خ مة الس ب  -1
. 
 اع  ضت   انع الليم  المنخفل عن  أ ل   مة ضيم  مد نة .   -2
 ةع   س د ائ  دكراف لللاغ  .  LOشيمل اللاغ  كلاام   اءة ع اد الليم    -3
فإف ذلك   ؿ عللأ أف صمامات  bar 0.34( أم  IN HG 10  أ ل من ) فإذا يناف الليم    

 الس ب غنً ج  ة .
( فإف ذلك   ؿ عللأ أف  IN HG 20 : 10كإذا ينانت   اءة ع اد الليم  تتراكح ما ةنٌ )     

 صمامات الس ب ج  ة . 
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للأ أف ( فإف ذلك   ؿ ع IN HG 25 : 20كإذا ينانت   اءة ع اد الليم  تتراكح ما ةنٌ )     
 صمامات الس ب ج  ة ج ا كأنها ت ت ز ةش ل ج   عللأ مقاع ها . 

فإذا ارتفع الليم  ةس عة فإف هذا مؤش  آخ   LOك   اللاغ  كرا ب   اءة ع اد الليم   -4
 عللأ إف الصمامات الس ب لا ت ت ز ةش ل ج   عللأ مقاع ها .   

   -ثانيا فح= صمامات الطرد :
  -الدطوات المتبعة :    
 Aكينلا من الصمامات  5كصماـ خ مة الق د  4لاغ  مع فتم صماـ خ مة الس ب شيمل ال -1

, B  . لتجه زة ع ادات الاختتار ام الوصوؿ لليم  الت ث   العادم 
 ك   اللاغ  كاغل  صماـ خ مة الق د ينل ا .  -2
إذا يناف صمامات ن د اللاغ  تيمل  ةصورة ج  ة فإف ضيم  الت ت   لػن  تيمػنً أمػا إذا ينانػت   -3

ات القػػػ د  ػػػا تسػػػ  ب ينتػػػنً نظػػػ ا لعػػػ ـ ارت ازهػػػا ةشػػػ ل صػػػ  م علػػػلأ مقاعػػػ ها فػػػإف ضػػػيم  صػػػمام
 الت ث   ) ضيم  الق د ( س هت  ةس عة ج ا . 

 أع  صماـ خ مة الس ب كالق د لوضع التشيم ل القت علأ   -4
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 عشر  الثانًالباب 
 رٌذ التجارٌةصٍانة واصلاح  وحذات التب
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 صيانة واصلاح  وحدات التبريد التجارية
 

 التحديد المبدئي لأعطال أجهزة التبريد التجارية  12-1
تمتاز دكرات التد   لمجهزة التد   المختلفة ةسهولة عمل ة تشػخ ص المعقػاؿ سػواء ينانػت أعقػاؿ     

 ػػػػة الصػػػػ انة إذا تمػػػػت ةالصػػػػورة م  ان   ػػػػة أك ينه ة ػػػػة أك أعقػػػػاؿ في دكرة التد ػػػػ  كينػػػػذلك سػػػػهولة عمل
الصػػ   ة فل ػػل ظػػاه ة مػػن ظػػواه  المعقػػاؿ ارتتػػاط يػػزء محػػ د ةػػ كرة التد ػػ  كنػػادرا مػػا   ػػوف العقػػل 

 مشترينا ةنٌ ال ائ ة ال ه ة ة كالمجزاء الم  ان   ة .
 -الج    ةالذين  أنه مظ ن الت     المت ئلأ لمعقاؿ دكرة التد   بمع فة ينلا من :    
 .  Suction Pressure               ضيم  الس ب  -1
                  Discharge Pressure  .         ضيم  الق د   -2
 .  Super Heatالت م ص                                -3
 .  Sub Coolالتد   ال كني                              -4
عػ ادات اللػيم  المثتتػة ةصػفة مسػت مظة  أما ضيم  الس ب كضيم  الق د ف م ن مع فتهػا ةواسػقة    

 عن  صماـ خ مة الس ب لللاغ  كصماـ خ مة الق د لللاغ  ةالترت ب . 
كفي االة ع ـ كجود ع ادات ةصػفة مسػت مظة في دكرة التد ػ  مظ ػن أخػذ  ػ اءات اللػيم  المقلوةػة     

 .   ManiFoldةاستخ اـ يه زة ع ادات الق اس 
ل كني ف م ن   اسها ةاستخ اـ ت مومتر ن أا مشا  ثتت عن  ةص لة صماـ أما الت م ص كالتد   ا    

 التم د ا  ارم كاآخ   ثتت عن  م خل صماـ التم د ا  ارم .
(  تػػنٌ ن  قػػة   ػػاس ضػػيم  السػػ ب كضػػيم  القػػ د ةاسػػتخ اـ يه ػػزة عػػ ادات 1-12كالشػػ ل )    

 متر ن.الق اس كينذلك   اس الت م ص كالتد   ال كني ةاستخ اـ ت مو 
  -حيث أن :

 9 زجاجة الت اف  1 خزاف السائل 
 10 مص  ة الز ت  2 صماـ خ مة خزاف السائل 

 11 م كاة المتخ   3 اللاغ  

 12 صماـ التم د ا  ارم  4 صماـ خ مة الس ب 

 13 المتخ   5 صماـ خ مة الق د 

 14 غ فة التد   6 الم ث  
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 15 اس يه زة ع ادات الق  7 م كاة الم ث  

 16,17 ت مومتر ن 8 الم شم / ا ف  

 A , Bفلق ػػاس اللػػيموط تيملػػ  فت ػػة الوسػػ  لتجه ػػزة عػػ ادات الق ػػاس ك يملػػ  ينػػلا مػػن الصػػماـ     
لتجه زة ع ادات الق اس ف  وف   اءة العػ اد الممظػن هػو ضػيم  القػ د ك ػ اءة العػ اد الم سػ  هػو ضػيم  

 ( . 2-12الق د ف م ن مع فتها من الفق ة ) الس ب ك صوص الق ا القت ع ة لليم  الس ب ك 
  -ويتم قياس درجة التحمي= والتبريد الدوني بالطريقة التالية :    

 -نفرض أن :
                     T1هلأ  16درجة ا ارة الترمومتر 

  T2هلأ                  17كدرجة ا ارة الترمومتر     
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  P1         كضيم  الس ب هو                         
  P2كضيم  الق د هو                                     
كالمقاةلة للليم   TS1كلت ن  P1( نعنٌ درجات ا ارة التشتع المقاةلة للليم  1كمن المل  )    
P2  كلت نTS2 . ف  وف الت م ص مساك ا 

                                                   SH = T1 – TS1 
  وف التد   ال كني مساك ا ك 

                                                   SC = T2 – TS2  

 8 : 5كعادة  تراكح الت م ص ما ةنٌ )     
o
C  . ) 

 1.7في انٌ أف التد   ال كني  ساكم )     
o
C  ( في الة الم ثفات الهوائ ة ك ساكم )2.8 

o
C  في )

  االة الم ثفات المائ ة .
(  عقػػػلأ المشػػػاينل المحتملػػػة في دكرة التد ػػػ  تتعػػػا لقػػػ ا ضػػػيموط القػػػ د كالسػػػػ ب 1-12كالجػػػ كؿ )    

 كالت م ص كالتد   ال كني .  
 (1-10الجدول )

تحمي=/تبريد  الضغط
 دوني

نوع صمام 
 التمدد

 المشاكل المتوقعة

ضػػػػػػػػػػػيم  السػػػػػػػػػػػ ب 
 منخفل 

 نقص في ش نة م ينب التد    -1 أم نوع  تحم ص عافِ 
 م / ا ف  متسخ ج ا . الم ش  -2
مشػػػػػػ لة ةصػػػػػػماـ التمػػػػػػ د ) فقػػػػػػ    -3

   وف ميمل  ( . 
الصػػػػماـ ال هػػػػ   في خػػػػ  السػػػػائل  -4

 ميمل  . 
 صمامات الق د ال اخل ة ميملقة  -5
    

ضػػػػػػػػػػػيم  السػػػػػػػػػػػ ب 
 منخفل 

حمػػػػػػل المتخػػػػػػ  ا ػػػػػػ ارم مػػػػػػنخفل )   -1 أم نوع  تحم ص عادم 
 ينم ة  ل لة من المنعمة ةيم فة التد   ( 

 لاغ  .  انس اد مصفاة س ب ال  -2
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تحمي=/تبريد  الضغط
 دوني

نوع صمام 
 التمدد

 المشاكل المتوقعة

ضػػػػػػػػػػػيم  السػػػػػػػػػػػ ب 
 م تفع . 

كجود ينم ػة ينتػنًة مػن م ينػب التد ػ   -1 عوامة ضيم  عافِ  تحم ص منخفل 
 في ال كرة . 

إة ة الصماـ ملتصػقة في كضػع فػتم   -2
  . 

ضػػػػػػػػػػػيم  السػػػػػػػػػػػ ب 
 م تفع . 

 لاغ  . تس ةات في صمامات ال -1 أم نوع  تحم ص عادم 
مش لة ةصػمامات القػ د ال اخل ػة   -2

 لللاغ  . 
 ارتفاع رجة ا ارة الهواء المح   .  -1 أم نوع  تد   دكني عافِ  ضيم  الق د م تفع. 

ارتفػػػػػاع درجػػػػػة اػػػػػ ارة مػػػػػاء التد ػػػػػ    -2
 الم ث  المائلأ . 

يمػػػػع القػػػػاذكرات كالمكسػػػػاخ علػػػػلأ   -3
 الم ث  . 

 إعا ة لهواء تد   الم ث  الهوائلأ.   -4
 لماء تد   الم ث  المائلأ . إعا ة   -5

 كجود هواء في دكرة التد   .  -1 أم نوع  ز ادة الد   ال كني  ضيم  الق د م تفع 
 ز ادة ش نة م ينب التد     -2

في جم ػػع أنػػواع عناصػػ  التمػػ د إلا عوامػػة 
 الليم  العافِ .

 اتساخ الم شم / ا ف  .  -3
 مش لة في صماـ التم د )ميمل (.   -4
ل هػػػػػػػػ   ) مشػػػػػػػػ لة في الصػػػػػػػػماـ ا  -5

 ميمل  ( . 
كجػػػػػود ثقػػػػػوب أك شػػػػػ كخ في خػػػػػ    -6

 السائل .   
ضػػػػػػػػػػػػػػػػػػيم  القػػػػػػػػػػػػػػػػػػ د 

 منخفل . 
حمػػػػػػل المتخػػػػػػ  ا ػػػػػػ ارم مػػػػػػنخفل )   -1 أم نوع  تد   دكني عافِ . 

 ينم ة  ل لة من المنعمة ةيم فة التد   (. 
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 -وىناك بعض القياسات المفيدة في تحديد العطل بدقة مثل :    
 ( .  4-11اجع للفق ة   اس ش ة ت ار اللاغ  ) ر  -1

    -أسباب زيادة شدة تيار الضانط عن الطبيعي :    
 ز ادة ش نة م ينب التد   . -1
 كجود هواء في دكرة التد   .   -2
 ز ادة المحماؿ ا  ار ة للمتخ  .   -3
 ارتفاع درجة ا ارة الهواء المح   ةالم ث  الهوائلأ .  -4
 .ارتفاع درجة ا ارة ماء التد   للم ث  المائلأ   -5
 يمع المت ةة كالمكساخ كالقاذكرات عللأ الم ث  الهوائلأ .   -6
 إعا ة في هواء تد   الم ث  الهوائلأ .   -7
 نقص ماء تد   الم ث  المائلأ .   -8
 ز ادة مستوم الز ت في اللاغ  .   -9
 ز ادة ضيم  الق د .   -10
 نقص مستوم الز ت في اللاغ  .   -11
 تلينل ين اسلأ محور اللاغ  .  -12
 إذا يناف من النوع المفتوح .  ار اء س ور اللاغ   -13
  -أسباب اندفاض شدة تيار الضانط :    
 نقص ش نة م ينب التد   ةال كرة .  -1
 اتساخ ا ف  / الم شم .  -2
 مش لة ةصماـ التم د ا  ارم فهو ميمل  .   -3
 امزفاض ا مل ا  ارم للمتخ  .   -4
 انس اد مصفاة الس ب لللاغ  .   -5
 اغ  . كجود تس ةات في صمامات س ب الل  -6
 كجود انس اد في صمامات ن د اللاغ  .   -7
 ثقوب أك ش كخ في مواسنً السائل .  -8
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 تحديد ضغوط التشغيل بدورات التبريد         12-2
مظ ن تح    ضيموط التشػيم ل ةػ كرات التد ػ  إذا علػا درجػة اػ ارة الوسػ  المحػ   ةواػ ة الت ث ػ      

ك م ثػ   ػدد ةالمػاء ( كينػذلك مع فػة درجػة اػ ارة غ فػة سواء يناف هػواء أك مػاء ) م ثػ   ػدد ةػالهواء أ
 التد   . 

 -أولا تحديد ضغط المكثف بطريقة تقريبية وذلك بتتبع الدطوات التالية :    
   اس درجة ا ارة الهواء أك الماء ال اخل للم ث  .  -1
 إضافة عش  درجات مئو ة إفِ درجة ا  ارة المقاسة .  -2
 ذم  ستخ ـ . تح    نوع م ينب التد   ال  -3
من ج اكؿ الليم  كدرجة ا  ارة لم ينب التد   المستخ ـ مظ ن تح    الليم  التق    الذم   -4

 مصب أف تعمل عن ز الوا ة .
    -مثال :    
 35درجة ا ارة الهواء اوؿ الم ث   -1

o
C  . 

 45درجة ا  ارة ةع  الإضافة   -2
o
C  . 

 .  R-12نوع م ينب التد     -3
(   bar 10.878(  ساكم ) 2-3المت نة ةالفق ة ) R-12رجات ا  ارة من ج اكؿ الليموط كد  -4

 ينليم  مقل  . 
  -ولتحديد ضغط السحب يتبع الآتي :    
 تح د درجة ا ارة غ فة التد   المقلوب الوصوؿ إل ها .  -1
تحػػ د درجػػة اػػ ارة سػػقم المتخػػ  كالػػذم  سػػاكم درجػػة اػػ ارة غ فػػة التد ػػ  مق كاػػا منهػػا عشػػ    -2

 . درجات مئو ة 
 مض د نوع م ينب التد   المستخ ـ .   -3
( مظ ػػػن تح  ػػػ  2-3مػػػن جػػػ كؿ اللػػػيموط كدرجػػػات اػػػ ارة م ينػػػب التد ػػػ  المسػػػتخ ـ  ةػػػالفق ة )  -4

 ضيم  الس ب .  
 -مثال :    
 10-درجة ا ارة غ فة التد   المقلوب الوصوؿ إل ها )  -1

o
C  . ) 

 20-درجة ا ارة سقم المتخ  )   -2
o
C  . ) 

 .  R-12نوع م ينب التد     -3
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 20-( فإف ضيم  الس ب التق    المقاةل ل رجة ا ارة ) 2-3من الفق ة )  -4
o
C  هو ) 

 (2.193 bar    . ) 
 جداول أعطال أجهزة التبريد التجارية   12-3
(  تػػػػػنٌ المعقػػػػػاؿ المختلفػػػػػة لمجهػػػػػزة التد ػػػػػ  التجار ػػػػػة كأسػػػػػتا ا المحتملػػػػػة كنػػػػػ ؽ 2-12الجػػػػػ كؿ )    
 .لاح ػػػػػالإص

 (0-10الجدول )
 الإصلاح الأسباب المحتملة العطل

المفتػػػػاح ال ئ سػػػػلأ لجهػػػػاز التد ػػػػ   -1 اللاغ  لا  ت أ .  -1
 .  offعللأ كضع 

انققػػػػػػػػػػػػػػػػاع مصػػػػػػػػػػػػػػػػ ر الت ػػػػػػػػػػػػػػػػار  -2
 ال ه  . 

مػػػػتما ز ػػػػادة ا مػػػػل ا ػػػػ ارم   -3
 لمح ؾ اللاغ  فاصل . 

مشػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ لة م  ان   ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة   -4
 ةاللاغ .  

 
 
أاػػػػ  عناصػػػػػ  الػػػػت  ا مثػػػػػل   -5

ليم   انع ال – انع الليم  العافِ 
 – ػػػانع ضػػػيم  الز ػػػت  –المػػػنخفل 
 ر شته مفتواة .  –الث موستات 

 

أع  لمفتاح ال ئ سلأ لجهػاز علػلأ  -1
 .  onكضع 

 انتظ  ع ة الت ار ال ه   . -2
  
 ا ر متما ز ادة ا مل .  -3
 
 سػتت ؿ اللػاغ  إذا ينػاف مػن   -4

النػػوع المح ػػا القفػػل أك  عمػػل صػػ انة 
 له إذا يناف من النوع الشته مقفل .  

صػ  علػلأ أنػ اؼ عناصػػ   عمػل  -5
الػػػػػػت  ا كااػػػػػػ  كااػػػػػػ  اػػػػػػم  ػػػػػػ كر 
اللػػاغ  كتعػػ ؼ العنصػػ  الفاصػػػل   
كتت ػػػػػث عػػػػػن سػػػػػتب فصػػػػػله كتعػػػػػافً 
السػػػػػػػتب إذا ينػػػػػػػاف عنصػػػػػػػ  الػػػػػػػت  ا 

 تال   ستت ؿ .  
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ملفات مح ؾ اللاغ  محتر ػة أك  -6 
  ا فتم أك عزؿ المح ؾ ضع   .

 ؾ اللػػاغ  ) ارجػػع  ف ػػص محػػ -6
 4-10-11   3-10-11للفقػػػ ة 

( ك عاد ل  المح ؾ إذا ينػاف محتر ػا أك 
 عزله ضع   أك ةه فتم . 

اللػػاغ   ػػ كر لفػػترات 
  صنًة ثم  تو   . 

ضػػػػػػت  غػػػػػػنً مناسػػػػػػب لمجهػػػػػػزة  -1
الػػػػػػػػػػت  ا مثػػػػػػػػػػػل الث موسػػػػػػػػػػػتات 
ك ػػػػانع اللػػػػيم  العػػػػافِ ك ػػػػانع 

 الليم  المنخفل . 
ضػػت  غػػنً مناسػػب لمػػتما ز ػػادة  -2

 لللاغ  . ا مل 
 
 انس اد    السائل . -3
  
 نقص ش نة م ينب التد  .  -4
 

 
 
  
 ز ادة ش نة م ينب التد  .  -5
 
  
 ت اينا اليمتار عللأ الم ث .   -6
كجػػػػػػػػػػػود مشػػػػػػػػػػػ لة في م كاػػػػػػػػػػػة   -7

 الم ث  . 
 

اف ػػػػص أجهػػػػزة الػػػػت  ا كأعػػػػ   -1
 .  DIFFاللت  كزد الف ؽ 

 
 
تأينػػػػ  مػػػػن الت ػػػػار المعػػػػا   عل ػػػػه  -2

مػػػػػػػتما ز ػػػػػػػادة ا مػػػػػػػل أينػػػػػػػد مػػػػػػػن أك 
  ساكم الت ار المقنن لللاغ  .

اف ػػػػػػػػػص الصػػػػػػػػػماـ ال هػػػػػػػػػ     -3
 للسائل كصماـ التم د . 

إذا ينػػػاف هنػػػاؾ فقاعػػػات غاز ػػػة  -4
ظػػػاه ة في زجاجػػػة الت ػػػاف ابحػػػث عػػػن 
م ػػػػػػػػاف التسػػػػػػػػ ب كأجػػػػػػػػ م الصػػػػػػػػ انة 
اللازمػػػػة ثم أضػػػػ  ينم ػػػػة أخػػػػ م مػػػػن 

 الف  وف . 
 لػػػػػص مػػػػػن الشػػػػػ نة الزائػػػػػ ة   -5

ةع  التأين  من كجود شػ نة زائػ ة ) 
 ( . 2-12لفق ة ارجع ل
 نظ  الم ث  من اليمتار .   -6
اف ػػػػػػػػػػػػص م كاػػػػػػػػػػػػة الم ثػػػػػػػػػػػػ    -7

 كاعمل اللازـ .    
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فػػػػ غ الػػػػ كرة مػػػػن م ينػػػػب التد ػػػػ   -8 كجود هواء ة كرة التد   . -8 
 كأع  التف    ثم الش ن . 

اللػػػػػاغ   ػػػػػ كر ةػػػػػ كف 
تو ػ  لفػػترات نو لػػة ) 

 تد   ضع   ( . 

 ا مل ا  ارم للمتخ .ز ادة  -1
 
 
 
 
  
ضػػػػػػت  غػػػػػػنً مناسػػػػػػب لمجهػػػػػػزة  -2

 الت  ا . 
كجػػػود تلػػػ  ةصػػػمامات القػػػ د   -3

 كالس ب ال اخل ة ةاللاغ  .
 نقص ش نة التد   .   -4
 
ت ػػوف نتقػػة سم  ػػة مػػن الػػثلج   -5

 عللأ مل  المتخ  .
  

تأينػػػ  مػػػن عػػػ ـ كجػػػود أسػػػتاب  -1
لز ػػػػػػػػادة ا مػػػػػػػػل ا ػػػػػػػػ ارم مثػػػػػػػػل 
كجػػػود أةػػػواب أك نوافػػػذ مفتواػػػة 

ود تسػػػػػػ ب في جوانػػػػػػات أك كجػػػػػػ
المةػػػػواب أك كجػػػػود ينم ػػػػة زائػػػػ ة 

 من المواد المحفوظة . 
اف ػػص أجهػػزة الػػت  ا كاعػػ    -2

 اللت  . 
 اف ص  وة ضخ اللاغ    -3

 ( .  11-11) ارجع للفق ة 
ابحػػػػػػث عػػػػػػن التسػػػػػػ  ب كأجػػػػػػ م  -4

 الص انة . 
اعمل عللأ إذاةة الثلج كفي االة  -5

كجود نظاـ أكتومػات  لأ لإذاةػة الػثلج 
 ب ع ـ عمله . ابحث عن ست

كجػػػود ثلػػػج علػػػلأ مخػػػ ج 
المتخػػػػػػػ  اػػػػػػػم مػػػػػػػ خل 

 اللاغ  . 

 نقص ةا مل ا  ارم للمتخ . -1
 
 م كاة المتخ  لا ت كر .  -2
 

 
 ز ادة ش نة م ينب التد  .   -3
 

سػػػ عة م كاػػػة المتخػػػ  منخفلػػػة  -1
 ت ػػػػػػػث عػػػػػػػن سػػػػػػػتب المشػػػػػػػ لة 

 ك عافً . 
 ت ػػػػػث عػػػػػن السػػػػػتب كيػػػػػ م   -2

 الص انة اللازمة .
  
    .  لل ش نة م ينب التد  -3
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ضػػػػػت  غػػػػػنً صػػػػػ  م لصػػػػػماـ  -4 
 التم د .

صػػػػػػماـ التمػػػػػػ د ةػػػػػػه عقػػػػػػل )   -5
 مفتوح ةصفة مست مظة ( . 

الصػػػػػماـ غػػػػػنً مناسػػػػػب لسػػػػػعة  -6
 تد   الوا ة .    

  عاد ضت  صماـ التم د .  -4
 
 فػػػػػػػػك صػػػػػػػػماـ التمػػػػػػػػ د ك ػػػػػػػػتا   -5

 تنظ فه أك استت اله .
 سػػػػػػػػػػػػػتت ؿ الصػػػػػػػػػػػػػػماـ ةػػػػػػػػػػػػػػلخ    -6

 مناسب . 
ارتفػػػػاع ضػػػػيم  سػػػػ ب 
اللػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاغ  كز ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػادة 

 الت م ص . 

امزفػػػػاض اللػػػػيم  عنػػػػ  مػػػػ خل  -1
صػػػماـ التمػػػ د ةسػػػتب الارتفػػػاع 

 ال تنً إ  السائل . 
 وجػػػػػ  غػػػػػاز في خػػػػػ  السػػػػػائل   -2

لػػنقص في شػػ نة م ينػػب التد ػػ  
أك لوجػػػػػػػػػود امزفػػػػػػػػػاض ينتػػػػػػػػػنً في 
الليم  في خػ  السػائل كمظ ػن 
ملااظة ذلك في زجاجة الت اف 
عنػػػػػ  سمػػػػػاع صػػػػػػوت أز ػػػػػز عنػػػػػػ  

 صماـ التم د.
صػػػػماـ التمػػػػ د  عمػػػػل ةق  قػػػػة   -3

غػػنً صػػ   ة  ػػ كث امزفػػاض 
 ينتنً في الليم  في المتخ  . 

انسػػػػػػػ اد في ماسػػػػػػػورة التعػػػػػػػادؿ   -4
 اإارجلأ . 

ةػػػ ؿ مواسػػػنً خػػػ  السػػػائل إذا   -1
ينػػػػػػػاف  ق هػػػػػػػا صػػػػػػػيمنً أك زد ضػػػػػػػيم  

 الق د .
مصػػػػػػػػب الت ػػػػػػػػث عػػػػػػػػن سػػػػػػػػتب   -2

كجػػػػود غػػػػاز في خػػػػ  السػػػػائل كإزالتػػػػه 
  -ةأا  الق ؽ التال ة :

 افة م ينب تد   . إض 
   .  ز ادة ضيم  الم ث 
   اسػػتت ؿ مواسػػنً السػػائل ةػػأخ م

 ايند  ق ا . 
 
اسػػتت ؿ صػػماـ التمػػ د العػػادم  -3

ةلخ  له ماسورة تعادؿ خارج ة 
. 
أزؿ هػػػػذا الانسػػػػ اد كتأينػػػػ  مػػػػن  -4

كجود نفػس ضػيم  السػ ب في هػذز 
 الماسورة . 
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ة متجمػػػ ة أك  ػػػع تػػػ اينا رنوةػػػ -5 
ةػػػ اف ني علػػػلأ إةػػػ ة صػػػماـ التمػػػ د أك 
مقعػػ ة الصػػماـ ك ظهػػ  ذلػػك ةز ػػادة 
مفاجئػػػػػػة في ضػػػػػػيم  السػػػػػػ ب ةعػػػػػػ  
التو ػػ  كارتفػػاع درجػػة اػػ ارة جهػػاز  

 التد   .
 

 لػػػػػػػص مػػػػػػػن شػػػػػػػ نة التد ػػػػػػػ  في  -5
الػػ كرة ثم اعػػػ  الشػػػ ن مػػػع اسػػػتخ اـ 
الز ػػػػػػػت المناسػػػػػػػب كينػػػػػػػذلك اسػػػػػػػتخ ـ 

 م شم / مجف  ج   .  

لق د عافِ ج ا ضيم  ا
 . 

مػػػػاء التد ػػػػ  غػػػػنً ينػػػػافي نت جػػػػة  -1
لعقػػػػل في صػػػػماـ المػػػػاء العامػػػػل 
ةلػػػػيم  الم ثػػػػ  أك لامزفػػػػاض 

 ضيم  الماء .
اجػػػػػػػػػػا الم ثػػػػػػػػػػ  أك خػػػػػػػػػػزاف   -2

 السائل صيمنً . 
 
درجة اػ ارة مػاء التد ػ  أعلػلأ   -3

من درجة ا  ارة المصما عل ها 
 الم ث  المائلأ . 

 هواء في دكرة التد   .   -4
 
 ينب التد  . ز ادة ش نة م    -5
 
 الم ث  عل ه أكساخ .  -6
تهو ػػػػػػة غػػػػػػنً مناسػػػػػػتة أك  وجػػػػػػ   -7

إعا ػػػػػػػػػة في مسػػػػػػػػػارات هػػػػػػػػػواء تد ػػػػػػػػػ  
 الم ث  .    

اضػػػػػػػػت  أك أصػػػػػػػػلم أك اسػػػػػػػػتت ؿ  -1
 صماـ الماء التال  . 

 
 
 سػػػػػػػػػػتت ؿ الم ثػػػػػػػػػػ  أك خػػػػػػػػػػزاف   -2

سػػػػائل التد ػػػػ  ةػػػػلخ  لػػػػه اجػػػػا  
 مناسب . 

زد معػػػػػ ؿ تػػػػػػ ف  المػػػػػاء ةإعػػػػػػادة   -3
  ػػػن  ضػػػت  صػػػماـ المػػػاء كإذا فَ
 اجمه مناسب ة له . 

أخػػػ ج الهػػػواء كأعػػػ  شػػػ ن دكرة   -4
 التد   .

أخػػػػػػػػ ج الشػػػػػػػػ نة الزائػػػػػػػػ ة مػػػػػػػػن   -5
 م ينب التد   .  

 نظ  الم ث  .  -6
ضع الم ث  في م اف مناسػب   -7

ام  سهل تهو ته كتأين  من أف 
 الم كاة تعمل ةصورة نت ع ة . 
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اء التد ػػػػػػػػ  العامػػػػػػػػل صػػػػػػػػماـ مػػػػػػػػ -1 تذةذب ضيم  الق د . 

 ةليم  الم ث  عانل . 
معػػػػػ ؿ تيمذ ػػػػػة متذةػػػػػذب لمػػػػػاء   -2

 التد   .
 
 
 صماـ التم د صيمنً .   -3
 
 ضت  خانئ للصماـ .   -4
 
 فق اف ش نة ةص لة الصماـ.  -5
  
 انس اد الم شم / ا ف  .   -6
مشػػػػ لة في الصػػػػماـ ال هػػػػ     -7

فهػػػػو ميملػػػػ  أك اجمػػػػه أصػػػػيم  
 من المقلوب .  

صػػػػػػػػػػػػػػماـ خ مػػػػػػػػػػػػػػة سػػػػػػػػػػػػػػ ب   -8
أك نػػػ د اللػػػاغ  أك اللػػػاغ  

صػػػػػػػػماـ خػػػػػػػػزاف السػػػػػػػػائل غػػػػػػػػنً 
 مفتوح يناملا أك عانل .

مواسػػػػػنً السػػػػػائل أك السػػػػػ ب   -9
 ذات  ق  صيمنً . 

انسػػػػػ اد في مواسػػػػػنً السػػػػػائل   -10
 أك الس ب .

 

اسػػػػػػػػتت ؿ صػػػػػػػػماـ مػػػػػػػػاء التد ػػػػػػػػ   -1
 العامل ةليم  الم ث  . 

اف ػػػػػػػص صػػػػػػػػماـ مػػػػػػػػاء التد ػػػػػػػػ    -2
كة له إذا يناف عانلا كتأين  من 
 عػػػػػػػػػػ ـ كجػػػػػػػػػػود أم إعا ػػػػػػػػػػات في

 خقوط ماء التد   . 
اسػػػػتت ؿ صػػػػماـ التمػػػػ د ةػػػػلخ    -3

 مناسب . 
اعػػػػػػػػ  ضػػػػػػػػت  صػػػػػػػػماـ التمػػػػػػػػ د   -4

 ا  ارم . 
استت ؿ ةص لة الصماـ إذا يناف   -5

 مد نا أك استت ؿ الصماـ. 
 استت ؿ الم شم / ا ف  .   -6
 عمػػل صػػ انة للصػػماـ ال هػػ     -7

 أك  ستت ؿ ةلخ  مناسب . 
 
افػػػػػػػػتم الصػػػػػػػػماـ اليمػػػػػػػػنً مفتػػػػػػػػوح    -8

تت ؿ الصػػػػػػػػػػماـ ينػػػػػػػػػػاملا أك  سػػػػػػػػػػ
 العانل . 

 

اسػػػػػػػػػػػػتت ؿ المواسػػػػػػػػػػػػنً الصػػػػػػػػػػػػيمنًة   -9
 ةأخ م ذات  ق  مناسب . 

 

أزؿ هذا الانس اد كة ؿ الجزء   -10
 التال  . 
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ز ت غنً مناسب  ع   ت ف   -11 
 م ينب التد   . 

نظػػػػػػ  الواػػػػػػ ة مػػػػػػن محتو اتهػػػػػػا  -11
كأعػػػػػ  الشػػػػػ ن مػػػػػع اسػػػػػتخ اـ ز ػػػػػت 

 مناسب .
يم  سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ب ضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ

مػػػنخفل مػػػع تحمػػػ ص 
 منخفل . 

توز ػػع غػػنً ج ػػ  لسػػائل التد ػػ   -1
في المتخػػػػ   عمػػػػل علػػػػى امػػػػتلاء 
المواسػػنً الممام ػػة بم ينػػب التد ػػ  
الممػػػػػ  الػػػػػذم  ػػػػػؤدم إفِ خنػػػػػ  
صػػػػماـ التمػػػػػ د  تػػػػػل أف تمتلػػػػػئ  
 ينل مواسنً المتخ  ةالسائل . 

 سعة اللاغ  ينتنًة .   -2
 
 
 
توز ػػع غػػنً ج ػػ  للهػػواء داخػػل   -3

 المتخ  .
لسػػػػػػػػػػػعة التد   ػػػػػػػػػػػة للمتخػػػػػػػػػػػ  ا  -4

صػػػػػػػيمنًة الممػػػػػػػ  الػػػػػػػذم  ػػػػػػػػؤدم 
 لتراينا الثلج عل ه . 

 ت اينا الز ت في المتخ  .   -5

اسػػػتخ ـ مػػػوزع السػػػائل ثم ثتػػػت  -1
ةص لة الصػماـ في م ػاف نظ ػ  
مػػػػػػػػػػن مواسػػػػػػػػػػنً خػػػػػػػػػػ  سػػػػػػػػػػ ب 

 اللاغ  . 
 
 
 
 لػػػػػػػل سػػػػػػػعة اللػػػػػػػاغ  ةتقل ػػػػػػػل   -2

س عته إذا يناف متااا عػن ن  ػ  
الت ػػػػػ ات كالسػػػػػ ور ) اللػػػػػواغ  

 اة ( . المفتو 
 ػػػا ةتوز ػػػع ج ػػػ  للهػػػواء داخػػػل   -3

 المتخ  . 
اسػػػتت ؿ المتخػػػ  ةػػػلخ  لػػػه سػػػعة   -4

 مناستة .
 
شػػػػػػػػػػ ل مصػػػػػػػػػػػ  ة ج  ػػػػػػػػػػػ ة في   -5

ماسػػورة السػػ ب لإعػػادة الز ػػت 
أك اسػػػػػػػػتخ ـ فاصػػػػػػػػل ز ػػػػػػػػت إذا 

 است علأ المم  ذلك .  
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ارتفػػاع ضػػيم  السػػ ب 

 كالت م ص . 
 عػػػػػػػػػ ـ تناسػػػػػػػػػب عناصػػػػػػػػػ  دكرة -1

التد ػػػ  فػػػالمتخ  سػػػعته التد   ػػػة 
عال ػػػػػػػػػػػػػػػة كاللػػػػػػػػػػػػػػػاغ  سػػػػػػػػػػػػػػػعته 
منخفلػة ك وجػػ  حمػػل ينتػػنً في 
المتخ  أينث  من ا مل المصما 

 عل ه الجهاز .
تسػػػػػػػ ةات في صػػػػػػػػمامات نػػػػػػػػ د  -2

 اللاغ  .   

اعمػػػػػػػػل موازنػػػػػػػػة لجهػػػػػػػػاز التد ػػػػػػػػ   -1
ةاسػػػػػػػػػتخ اـ العناصػػػػػػػػػ  المناسػػػػػػػػػتة 

  مل التد   .
 
 
 
اسػػػػػػػػتت ؿ الصػػػػػػػػمامات التالفػػػػػػػػة   -2

 .   لللاغ  
ارتفػػاع ضػػيم  السػػ ب 
 كامزفاض الت م ص . 

 امزفاض سعة اللاغ  .  -1
 
 ضت  خانئ لصماـ التم د.   -2
 صماـ التم د اجمه ينتنً .  -3
  
تسػػػػػػػػػػػ ةات في صػػػػػػػػػػػماـ نػػػػػػػػػػػ د   -4

 اللاغ  . 
تلينػػػل إةػػػ ة صػػػماـ التمػػػ د أك   -5

 مقع ته .
إةػػػػػػ ة الصػػػػػػماـ مزرجنػػػػػػة علػػػػػػلأ   -6

كضػػػػع مصعػػػػل الصػػػػماـ مفتواػػػػا 
ةاسػػػػػػػػتم ار لػػػػػػػػتراينا أكسػػػػػػػػاخ أك 

 أك يم  رنوةة .  ع
تل  اليمشػاء المقػانلأ لصػماـ   -7

 التم د . 
انسػػػػػػػػػػػػػ اد ماسػػػػػػػػػػػػػورة التعػػػػػػػػػػػػػادؿ  -8

اإارج ػػػػػػػة أك انسػػػػػػػ اد عنػػػػػػػ  م ػػػػػػػاف 
 الل اـ مع خ  الس ب .  

 سػػػػػػػػػػػػػػػتت ؿ اللػػػػػػػػػػػػػػػاغ  ةػػػػػػػػػػػػػػػلخ   -1
 مناسب. 

 أع  ضت  الصماـ .   -2
 سػػػػتت ؿ صػػػػماـ التمػػػػ د ةػػػػلخ    -3

 مناسب . 
اسػػػػػػػػتت ؿ الصػػػػػػػػمامات التالفػػػػػػػػة   -4

 لللاغ  . 
زاء المتلينلػػػػػػػة أك اسػػػػػػػتت ؿ المجػػػػػػػ  -5

  ستت ؿ الصماـ ةأينمله . 
  فك الصماـ ك نظ  .   -6
 
 
 
  ستت ؿ الصماـ .  -7
  
 أزؿ الانس اد .      -8
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يم  ال نوةة في الصماـ تعمػل  -9 

علػػػػػػلأ جعػػػػػػل الصػػػػػػماـ علػػػػػػلأ كضػػػػػػع 
 مفتوح ةاستم ار . 

ضع  قعة  ماش ساخنة اوؿ   -9
ج مع صماـ التم د لإذاةة الثل

استت اؿ ا ف  / الم شم ةلخ  
ج    لمنع دخوؿ ال نوةة 

 لصماـ التم د . 
تذةػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػذب ضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيم  

 الس ب . 
 ضت  غنً ص  م للت م ص.  -1
ت ين ػػػػب غػػػػنً صػػػػ  م لتصػػػػ لة   -2

 صماـ التم د . 
رجػػػػػوع سػػػػػائل م ينػػػػػب التد ػػػػػ    -3

لللػػػػاغ  نت جػػػػة لترين ػػػػب غػػػػنً 
 مناسب لموزع السائل . 

تذةػػذب في تػػػ ف  مػػػاء التد ػػػ    -4
   . للم ث

انسػػػػػػ اد في ماسػػػػػػورة التعػػػػػػادؿ   -5
اإػػػػػػػػػػػػارجلأ لصػػػػػػػػػػػػماـ التمػػػػػػػػػػػػ د 

 ا  ارم . 

 أع  ضت  صماـ التم د .  -1
ثتت ةص لة الصماـ ةق  قة   -2

 ص   ة . 
استت ؿ موزع السائل إذا يناف   -3

 عانلا .
 
ابحث عن ستب هذا التذةذب   -4

 كصل ه . 
 أزؿ الانس اد .    -5

ارتفػػػػػػػػاع درجػػػػػػػػة اػػػػػػػػ ارة 
غ فػػػػػػػة التد ػػػػػػػ  كتػػػػػػػ اينا 

لأ ملػػػػػػػػػػػ  الػػػػػػػػػػػثلج علػػػػػػػػػػػ
 المتخ . 

 تل  يواف التاب .  -1
 
 خلل في دكرة إذاةة الصق ع .   -2
 
 نقص ش نة م ينب التد  .  -3
  
الث موسػػػػػػػتات ملػػػػػػػتوط علػػػػػػػلأ   -4

درجػػػػػػػػػػػة اػػػػػػػػػػػ ارة عال ػػػػػػػػػػػة عػػػػػػػػػػػن 
 المقلوةة . 

  

استت ؿ جواف التاب إذا يناف  -1
 تالفا . 

اف ص السخاف كمؤ ت إذاةة   -2
 الصق ع كاستت ؿ التال  . 

ابحث عن م اف التنف س   -3
 الجه كاعمل الص انة اللازمة. كع

أع  ضت  الث موستات أك   -4
استت ؿ الث موستات إذا يناف 

 تالفا . 
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 ضت  خانئ لصماـ التم د . -5 

أحمػػػػػػػػػػػػػاؿ ا ار ػػػػػػػػػػػػػة عال ػػػػػػػػػػػػػة لا   -6
تتناسػػػػب مػػػػع السػػػػعة التد   ػػػػػة 

 للجهاز . 
انسػػ اد ةصػػماـ التمػػ د أك أف   -7

 اجمه صيمنً .   

 صماـ . أع  ضت  ال -5
 سػػػتت ؿ الجهػػػاز ةػػػلخ   ناسػػػب   -6

 المحماؿ ا  ار ة الموجودة 
 ) ينم ة المنعمة ( . 

 نظ  صماـ التم د أك  ستت ؿ  -7
 ةلخ  ج    اجمه مناسب . 

ضوضػػػػػػػاء عال ػػػػػػػة عنػػػػػػػ  
 عمل الجهاز . 

ر   م كاة المتخػ  أك الم ثػ   -1
تحتك مع جسػا الم كاػة أك أف 

 عمود الم كاة سائب . 
فل في مسػػػػتوم الز ػػػػت مػػػػنخ  -2

اللػػػػػػػػاغ  ) مظ ػػػػػػػػن مشػػػػػػػػاه ة 
الز ػت مػن خػلاؿ زجاجػة ة ػػاف 

 ز ت اللاغ  ( . 
اللػػاغ   لػػػخ سػػائل م ينػػػب   -3

 التد   . 
 
اات ػػػاؾ مواسػػػنً دكرة التد ػػػ    -4

 مع ةعلها لوجود اهتزازات. 
مسػػػػػػػػػػامنً تثت ػػػػػػػػػػت اللػػػػػػػػػػاغ    -5

 محلولة . 
تلينػػػل ين اسػػػلأ محػػػور اللػػػاغ    -6

أك ينسػػػ  داخلػػػلأ في صػػػمامات 
 اللاغ  . 

اػػػػة المتخػػػػ  أك اضػػػػت  ر ػػػػ  م ك  -1
م كاػػػػػػة الم ثػػػػػػ  لمنػػػػػػع اػػػػػػ كث 
 اات اؾ مع جسا الم كاة . 

 
 لػػػػػػػػػػاؼ ز ػػػػػػػػػػت إفِ المسػػػػػػػػػػتوم   -2

 المناسب .
 
 

 ف ص صػماـ التمػ د إذا ينػاف   -3
ةػػػػه تسػػػػ ب أك أف اجمػػػػه أينػػػػد 

 من اللازـ . 
اةعػػػػ  المواسػػػػػنً الػػػػتي تحتػػػػػك مػػػػػع   -4

 ةعلها . 
شػػ د علػػلأ رةػػاط مسػػامنً تثت ػػت  -5

 اللاغ  .
اعمػػػػػػػػل صػػػػػػػػ انة شػػػػػػػػاملة علػػػػػػػػلأ   -6

 اغ  .  الل
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 شحن وتفريغ أجهزة التبريد المحكمة القفل  12-4
المقصود ةأجهزة التد   المح مة القفل هلأ أجهزة التد   المزكدة ةلواغ  مح مة القفل كعادة هػذز     

 المجهزة ت وف مزكدة بماسورة شع  ة ينعنص  تم د . 
 (  تنٌ ين ف ة عمل تف    كش ن ةاليماز .  2-12كالش ل )    
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  -حيث أن :
 6 يه زز ع ادات الق اس  1 اللاغ  
 7 ضاغ    يم  ستخ ـ ينملخة تف     2 الم ث 

 8 ملخة تف     3 ا ف  / الم شم 

 9 اسقوانة م رجة  4 الماسورة الشع  ة 

 10 أسقوانة عاد ة للف  وف  5 المتخ  

 
  -خقوات التف    :

من اللاغ  ةاستخ اـ زراد ة الققع أك س  نة  Cm 10ا قع ماسورة خ مة اللاغ  عللأ ةع   -1
  قع المواسنً كانتظ   نٌ خ كج ينل الش نة للخارج . 

استخ ـ اسقوانة م رجة أك اسقوانة ف  وف عاد ة في الشػ ن كاسػتخ ـ ملػخة تف  ػ  ج ػ ة أك   -2
ل ضػاغ   ػ يم في التف  ػ  كاسػتخ ـ يه ػزز عػػ ادات الق ػاس لمتاةعػة عمل ػة التف  ػ  كالشػ ن ككصػػ

 ( . 2-9هذز العناص  مع دكرة التد   ةالق  قة المت نة ةالش ل )
لتجه ػػػزز عػػػ ادات الق ػػػاس ثم شػػػيمل ملػػػخة التف  ػػػ  اػػػم تصػػػتم  ػػػ اءة عػػػ اد  Bافػػػتم الصػػػماـ   -3

كمضتػاج ذلػك اػوافِ نصػ  سػاعة  bar 1–أك (   Inch Hg 15-)  اػوافِ  LOالليم  الم ينػب 
 تق  تا . 

لتجه ػػزة عػػ ادات الق ػػاس  كانتظػػ   Bلتف  ػػ  كاغلػػ  الصػػماـ افصػػل الت ػػار ال هػػ   عػػن ملػػخة ا  -4
  -رةع ساعة ف   ث أا  الااتمالات التال ة :

( كهػذا  عػني كجػود  ػار مػاء في  Inch Hg 15-أم )    bar 0.5–ارتفػاع ضػيم  الػ كرة  ػوافِ  -أ
 .  3ال كرة كاف ال كرة تحتاج لإعادة تف    ةإعادة النققة 

أك أينثػ  كهػذا  عػني كجػود تنفػ س ةالػػ كرة كفي  bar 0تد ػ  ل صػتم اػوافِ ارتفػاع ضػيم  دكرة ال -ب
 .  4ك3 2ك1( ثم ين ر النق   6-11هذز ا الة مصب ينش  م اف التس  ب ك امه ) ارجع للفق ة 

 كهذا  عني أف ال كرة سل مة كخال ة من  ار الماء .  LOع ـ تيمنً   اءة ع اد الليم   -ج
ن اسػػػتخ اـ ضػػػاغ   ػػػ يم في اختتػػػار التنفػػػ س في الممػػػاينن الجافػػػة كذلػػػك كيػػػ ر الإشػػػارة انػػػه مظ ػػػ    

كينش  م اف التنفػ س ةاسػتخ اـ المػاء  bar 10ةتوص ل خ  الق د له ة كرة التد   كرفع الليم  إفِ 
كالصػػاةوف . علمػػا ةػػاف هػػذز الق  قػػة لا  فلػػل اسػػتخ امها في الممػػاينن ال نتػػة لمنهػػا تػػؤدم إفِ دخػػوؿ 
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لتد   المم  الذم  ؤدم إفِ تل  ا ف  / الم شم الج     تل استخ امه كتع ض ال نوةة داخل دكرة ا
دكرة التد   لمشاينل ف مػا ةعػ  كعلػلأ ينػل اػاؿ فػإف ينشػ  م ػاف التنفػ س ةاسػتخ اـ الن تركجػنٌ  عتػد 

 ا ل الممثل في جم ع الماواؿ .  
  -خطوات الشحن بالغاز :    
ةاسػػتخ اـ أسػقوانة م رجػة كذلػك ةاسػتخ اـ الصػماـ العلػػوم  مظ ػن شػ ن دكرة التد ػ  ةاليمػاز إمػا    

 اللارجعلأ للاسقوانة أك ةاستخ اـ اسقوانة ف  وف عاد ة . 
  -أولا الشحن بالغاز تبعا للوزن باستددام الاسطوانة المدرجة :    
 وصل خ نوـ الش ن ذات الصماـ اللارجعلأ المحم  مع الصماـ اللارجعلأ العلوم للاسقوانة ثم  -1

   عللأ إة ة الق ؼ الثاني إ نوـ الش ن لإخ اج الهواء الموجود في خ نوـ الش ن .  ليم
 ػػػ ار اليمػػػلاؼ التلاسػػػت  لأ المػػػ رج لمسػػػقوانة الشػػػ ن اػػػم  نقتػػػ  اإػػػ  الإرشػػػادم للاسػػػقوانة   -2

الم رجة مع خػ  اللػيم  المقاةػل للػيم  عػ اد ضػيم  الاسػقوانة الم رجػة ك ػتا تح  ػ  كزف شػ نة 
 خل الاسقوانة الم رجة . التد   الموجودة دا

  وصل خ نوـ الش ن مع الفت ة ال مني لتجه زة ع ادات الق اس .  -3
لتجه ػػزز عػػ ادات الاختتػػار ثم نػػ    جهػػاز التد ػػ  ف نتقػػل غػػاز م ينػػب  A فػػتم مقػػتل الصػػماـ   -4

التد ػػ  إفِ دكرة التد ػػ  كفي نفػػس الو ػػت مصػػب م ا تػػة كزف م ينػػب التد ػػ  داخػػل الاسػػقوانة المػػ رة 
جػػ د نقػػص كزف م ينػػب التد ػػ  الموجػػود في الاسػػقوانة الم رجػػة ةػػالوزف المقلػػوب شػػ نه في دكرة كبم

 لتجه زة ع ادات الق اس .  Aالتد    تا غل  الصماـ 
 ػػػتا اللػػػيم  ةزراد ػػػة ال ػػػتس علػػػلأ مػػػ خل خ مػػػة اللػػػاغ  ةعػػػ  الوصػػػلة الػػػتي أعػػػ دتها لوصػػػػل   -5

غ  كم ػػاف اللػيم  ةزراد ػة ال ػػتس اللػاغ  مػع خ نػوـ الشػػ ن كعػادة ت ػوف المسػػافة ةػنٌ اللػا
ثم  ققػػع ةػػا لأ الوصػػلة ةزراد ػػة  قػػع كةعػػ  ذلػػك  ػػتا  ػػاـ نها ػػة ماسػػورة اإ مػػة  Cm 10اػػوافِ 

كذلك أثناء دكراف جهاز التد   ثم ةع  ذلك  ػتا فػك زراد ػة ال ػتس مػن م انهػا كتقو ػة الم تػوس 
 التارد ثم  تا إ قاؼ الجهاز التد   .  ةالل اـ   ثم ةع  إتماـ الل اـ  تا تد   أماينن الل اـ ةالماء

 مص م اختتار تس  ب عللأ أماينن الل اـ للانمئناف عللأ ع ـ كجود تس  ب .   -6
  -ثانيا الشحن بالغاز تبعا لضغط السحب أو تيار الضانط :    
(  bar 0تستخ ـ الاسقوانة العاد ػة عػادة في الشػ ن بمعلوم ػة ضػيم  السػ ب كالػذم  سػاكم )     

 18–ا ينانػػت درجػػة اػػ ارة الف  ػػزر الصػػيم ل مقػػاس إذ
o
C  كذلػػك في االػػة الثلاجػػات المنزل ػػة كينػػذلك

( مقػػاس في االػػػة مػػددات المػػاء أك   ػػتا   ػػاس الت ػػػار  bar 3الف  ػػزرات ال أسػػ ة كالمفق ػػة ك سػػاكم ) 
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المس وب ةاللاغ  ةواسػقة جهػاز أمتػتر ذك ينماشػة إذا ينػاف الت ػار المقػنن لللػاغ  معلػوـ كف مػا  لػلأ 
    -قوات الش ن :خ
 وصػػل خ نػػػوـ الشػػ ن مػػػع اسػػػقوانة الف  ػػوف ثم  ػػػتا فػػتم صػػػماـ أسػػػقوانة الف  ػػوف أثنػػػاء خ نػػػوـ  -1

الشػػػ ن مػػػع المػػػ خل الممظػػػن لتجه ػػػزز عػػػ ادات الق ػػػاس كذلػػػك لإخػػػ اج الهػػػواء الموجػػػود في خ نػػػوـ 
 الش ن . 

)  bar 0صوؿ إفِ لتجه زز ع ادات الق اس ك تا تشيم ل جهاز التد    نٌ الو  A فتم الصماـ   -2
 ) مددات ماء ( أك كصوؿ ت ار اللاغ  للت ار المقنن له .  bar 3ثلاجات كف  زرات ( أك 

 ت  ر اإقوة اإامسة كالسادسة في ن  قة الش ن بمعلوم ة الوزف .   -3
 تجميع مركب التبريد في خزان السائل قبل إجراء الصيانة   12-5   
  مػػن خػػ  السػػائل كنقلػػه إفِ خػػزاف السػػائل  تػػل أعمػػاؿ الصػػ انة مرتػػاج عػػادة لتجم ػػع م ينػػب التد ػػ    

 كف ما  للأ اإقوات المتتعة في ذلك . 
اغلػػ  صػػماـ اإػػ كج مػػن خػػزاف السػػائل مػػع إةقػػاء صػػماـ خ مػػة السػػ ب كصػػماـ خ مػػة القػػ د  -1

 مفتوااف . 
 ( . bar 0.3مزفل الليم  المعا   عل ه  انع الليم  المنخفل إفِ   مة تصل إفِ )   -2
اللاغ  مع م ا تة ع اد الليم  الس ب المثتػت علػلأ فت ػة صػماـ خ مػة السػ ب كفي شيمل   -3

  االة ع ـ كجود هذا الع اد مظ ن استخ اـ يه زة ع ادات الق اس في ذلك كبمج د الوصوؿ إفِ
 (0.3 bar   .  أك اينث   ل لا ك   اللاغ ) 
غل ػػػاف سػػػائل را ػػػب  ػػػ اءة عػػػ اد اللػػػيم  السػػػ ب سػػػتلاام أف اللػػػيم   ػػػزداد كذلػػػك ةسػػػتب  -4

أك أعلػلأ  لػ لا  bar 0الف  ػوف الػذائب في الز ػت كعنػ ما  ثتػت ضػيم  السػ ب عنػ    مػة تقػترب مػن 
 فهذا  عني أف خ  الس ب أصتم خال ا من الف  وف . 

 اغل  صماـ خ مة الس ب .    -5
 اء كمظ ػػن يم ػػع م ينػػب التد ػػ  في اإػػزاف  تػػل تتػػ  ل الم شػػم / ا فػػ  أك الصػػماـ ال هػػ   أك إجػػ    

  -ص انة في المتخ  أك إج اء ص انة أك استت اؿ لصماـ التم د ةاتتاع اإقوات التال ة :
 أج م تقهنً إ  الس ب من غاز الف  وف  . -1
 اغل  صماـ خ مة س ب اللاغ  كصماـ خ مة ن د اللاغ  .  -2
  ا ةأعماؿ الص انة اللازمة .   -3
 .  فك الصامولة الواصلة ةنٌ خ  الس ب كصماـ خ مة الس ب  -4
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افػػتم صػػماـ خػػ كج السػػائل مػػن خػػزاف السػػائل  لػػ لا ف خػػ ج غػػاز الف  ػػوف مػػن ماسػػورة السػػ ب   -5
ل ق د الهواء الموجود كأم ركاسب كةع  التأين  من خ كج جم ع الهواء أع  يم ع صامولة صماـ خ مػة 

 الس ب . 
 أع  جم ع الصماـ ةال ائ ة لوضع التشيم ل القت علأ .   -6
 ن ع ـ كجود تس  ب ة كرة التد   .شيمل جهاز التد   كتأين  م  -7

 تفريغ وشحن دورات التبريد التجارية  12-6
  -عادة  تا تف    كش ن دكرات التد   التجار ة في ا الة التال ة :    
 عن  كجود هواء ) غازات غنً مت اثفة ( في دكرة التد   .  -1
 .  عن  كجود نقص في ش نة التد   ناتج عن تس  ب في دكرة التد    -2
 عن  كجود رنوةة في دكرة التد   .   -3
 عن  ااتراؽ مح ؾ اللاغ  .   -4
(  تػنٌ ن  قػة توصػ ل غ فػة تد ػ  يار ػة مػع يه ػزة عػ ادات الق ػاس كاسػقوانات 3-12كالشػ ل )    
 استع ادا لتف    كش ن دكرة التد   لهذز اليم فة .  15كملخة تف     17 , 16ف  وف 

  -حيث أن :
 10 مص  ة الز ت  1 خزاف السائل 

 11 م كاة المتخ   2 صماـ  فل خزاف السائل ) نوع راتشت ( 
 12 صماـ التم د ا  ارم  3 اللاغ  

 13 المتخ   4 صماـ خ مة الس ب لللاغ  

 14 يه زة ع ادات الق اس  5 صماـ خ مة الق د لللاغ  

 15 ملخة تف     6 الم ث  

 16,17 اسقوانة ف  وف  7 م كاة الم ث   

 18 غ فة التد    8 الم شم / ا ف  

   9 زجاجة الت اف 
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 تفريغ دورات التبريد التجارية    12-6-1
 قصػػ  مػػن عمل ػػة التف  ػػ  هػػو سػػ ب الهػػواء الموجػػود داخػػل دكرة التد ػػ  ا ػػث  تسػػتب كجػػودز إفِ     

 أض ار ينتنًة ك عتم  نوع الل  عللأ االة الهواء . 
اؼ  ػػؤدم إفِ ارتفػػاع اللػػيم  داخػػل الم ثػػ  كةالتػػافِ  ػػزداد ا مػػل علػػلأ اللػػاغ  ف ػػزداد فػػالهواء الجػػ   

 ت ار التشيم ل كتتاعا تزداد درجة ا ارة اللاغ  . 
  -أما الهواء ال نب ف ؤدم إفِ أا  المض ار التال ة :    
سػػ اد دكرة  ت ػػاث   ػػار المػػاء عنػػ  المنتوةػػة الشػػع  ة أك صػػماـ التمػػ د ا ػػ ارم مدػػا  ػػؤدم إفِ ان -1

 التد   . 
تت ػػػوف أحمػػػاض نت جػػػة لوجػػػ   ػػػار المػػػاء مػػػع ز ػػػت تز  ػػػت اللػػػاغ  كم ينػػػب التد ػػػ  خاصػػػة نػػػ    -2

درجات ا  ارة الم تفعة ك عمل هذا ا امل عللأ تلينل نتقة اعزؿ لملفات مح ؾ اللاغ  كمن ثم 
 تلفه . 

التد ػ  كتػؤدم المػادة ت وف مواد جلات ن ػة مػن تفاعػل  ػاء المػاء مػع ز ػت تز ػت اللػاغ  كمػائع   -3
الجلات ن ػػػة لػػػنقص ينفػػػاءة الز ػػػت في تز  ػػػت المجػػػزاء الم  ان   ػػػة ةاللػػػاغ  ةالإضػػػافة إفِ إاػػػ اث 
انس اد في الم شم / ا ف  كمدا ست   تلم أمش ة تف    دكرة التد   من الهواء ك ستخ ـ في ذلك 

واء تع ؼ ةالتف    الثلاثلأ ملخة تف    أك ضاغ    يم كهناؾ ن  قة مشهورة في تف    دكرات اله
Triple Evacuation : كف ما  للأ خقوات هذز الق  قة-  

 تا يم ع م ينب التد   في خزاف السائل ةعػ  ي  ػ م م ػاف التسػ  ب إف جػ  ةالمػاء كالصػاةوف  -1
مػع فػتم   14أك لمتة الهال   كذلك ةفك اإ نوـ الموصل ةالفت ة الم ينز ة لتجه زة ع ادات الق ػاس 

لتجه ػزة  A , Bكينػذلك الصػمامات  4كصػماـ خ مػة السػ ب  5صػماـ خ مػة القػ د ينلا من 
ا نئػذ أعػ  توصػ ل  bar 0عػ ادات الق ػاس اػم تصػتم  ػ اءة عػ ادات يه ػزة عػ ادات الق ػاس 

 اإ نوـ ةالفت ة الم ينز ة لتجه زة ع ادات الق اس . 
ماـ خ مػػػة سػػػ ب مػػػع إةقػػػاء ينػػػلا مػػػن صػػػ 15افػػػتم الصػػػماـ ال ػػػ كم الموصػػػل بملػػػخة التف  ػػػ    -2

لتجه ػػزة عػػ ادات الق ػػاس  Bكالصػػماـ  Aكالصػػماـ  5كصػػماـ خ مػػة نػػ د اللػػاغ   4اللػػاغ  
 في كضع مفتوح . 

لتف  ػػػ  دكرة التد ػػػ  اػػػم تصػػتم  ػػػ اءة عػػػ اد اللػػػيم   15كصػػل الت ػػػار ال هػػػ   بملػػػخة التف  ػػ    -3
عػػن ملػػخة ثم افصػػل الت ػػار ال هػػ    bar 1–لتجه ػػزة عػػ ادات الق ػػاس مسػػاك ا  LOالم ينػػب 

 التف    كاغل  الصماـ ال  كم الموصل  ا . 



 

 

 

 

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

 قل بٍه الصفحات.تن أك عجلة الماكس  Page Up, Page Downالعنىان المطلىب  فً الفهرس، وبىاسطة 

 

298  

 LOل خوؿ غاز الف  وف داخل دكرة التد   اػم  ػ اءة العػ اد  16افتم صماـ اسقوانة الف  وف   -4
 .  bar 0مساك ة 

 .  4ك 3ك  2ين ر اإقوات    -5
   -كانتظ  رةع ساعة ف   ث أا  الااتمالات التال ة : 3ك  2ين ر اإقوة    -6
( ةوصػة زئتػ  كهػذا  عػني كجػود  inch hg 15-أم )  bar 0.5–دكرة التد ػ  إفِ ارتفاع ضيم   - أ

ك  5ك  4ك  3ك  2لاثلأ ػػػػػػػػػػ ار ماء في دكرة التد   كأف ال كرة تحتاج لت  ار اإقػوات التف  ػ  الث
6  . 
في أك ايند كهػذا  عػني كجػود تنفػ س في دكرة التد ػ  ك  bar 0ارتفاع ضيم  دكرة التد   ل صتم   - ب

 .  6ك  5ك  4ك  3ك  2هذز ا الة مصب ينش  م اف التس  ب ك امه كت  ار اإقوات 
كهػػذا  عػػني أف الػػ كرة سػػل مة كخال ػػة مػػن  ػػار المػػاء كةػػذلك  LOعػػ ـ تيمػػنً  ػػ اءة عػػ اد اللػػيم   -ج

 ت وف عمل ة التف       انتهت . 
التد ػػػ  ةتوصػػػ ل اسػػػقوانة  ك نصػػػم ةاسػػػتخ اـ الن تركجػػػنٌ في اينتشػػػاؼ أمػػػاينن التسػػػ  ب في دكرات    

ثم اينتشػػاؼ أمػػاينن  bar 10ن تركجػنٌ ةػػ لا مػن ملػػخة التف  ػػ  كرفػع اللػػيم  داخػػل دكرة التد ػ  إفِ 
التس  ب ةالماء كالصػاةوف ك ػذز الق  قػة نلػمن عػ ـ دخػوؿ أم رنوةػة داخػل دكرة التد ػ  لمف دخػوؿ 

 التد   . رنوةة  قص  من عم  ا ف  / الم شم الج    المستخ ـ في دكرة 
مػن ال نوةػة  %95تعمػل علػلأ الػتخلص مػن  bar 1–كالج    ةالذين  أف عمل ة التف    المكفِ إفِ     

الموجودة داخل دكرة التد   ثم ةع  ذلك  تا إدخاؿ ينم ة صيمنًة من ش نة م ينب التد ػ  ل خػتل  مػع 
عػ  ذلػك تعػاد عمل ػة التف  ػ  مػن إجمػافِ ال نوةػة ثم ة %10ال م ة المتتق ة من ال نوةػة كالػتي تصػل إفِ 

من إجمػافِ ال نوةػة  %1من إجمافِ ال نوةة كلا  تتقى إلا  %9فنتخلص من  bar 1–للم ة الثان ة إفِ 
من إجمافِ ال نوةة  %1ثم  تا إدخاؿ ينم ة صيمنًة من ش نة م ينب التد   ل ختل  مع ال م ة المتتق ة 

وف  ػػ   لصػػنا مػػن ينػػل ال نوةػػة الموجػػودة في دكرة ثم  ػػتا إجػػ اء عمل ػػة تف  ػػ  للمػػ ة الثالثػػة كةػػذلك ن ػػ
 التد   . 

كيػ ر الإشػارة إفِ أف اسػتخ اـ ملػخة تف  ػ  خارج ػة لتف  ػ  دكرات التد ػ  التجار ػة  ن صػ  مػػع     
دكرات التد ػػ  الصػػيمنًة أمػػا غػػ ؼ التد ػػ  ال تػػنًة فعػػادة  سػػتخ ـ ضػػاغ  اليم فػػة في تف  ػػ  دكرة التد ػػ  

فترة اللازمة لتف    دكرة التد   كمظ ن تلخ ص ن  قة استخ اـ ضاغ  دكرة التد   كذلك للتقل ل من ال
  -في تف    ال كرة ف ما  للأ :
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تفك كصلة الواصل ةنٌ الفت ة ال مني لتجه زة ع ادات الش ن كالتف    مع صماـ خ مة الق د  -1
4  . 

صػػماـ خ مػػة ك يملػػ   2كصػػماـ خ مػػة خػػزاف السػػائل  4 فػػتم ينػػلا مػػن صػػماـ خ مػػة السػػ ب   -2
ك ػػتا إدارة اللػػاغ  اػػم تصػػتم  ػػ اءة  14لتجه ػػزة عػػ ادات الق ػػاس  Bك فػػتم الصػػماـ  5القػػ د 

 Bفي هػػػذز ا الػػػة  ػػػتا إ قػػػاؼ اللػػػاغ  كغلػػػ  الصػػػماـ  bar 1–مسػػػاك ا  LOعػػػ اد اللػػػيم  
كت وف عمل ة التف       انتهت  5كينذلك فتم صماـ خ مة الق د  14لتجه زة ع ادات الق اس 

 . 
 ا ةأف الهواء اإارج من دكرة التد   أثناء التف    مط ج من فت ة اإ مة لصماـ خ مة الق د. علم    
ضع صماـ خ مة الس ب عللأ كضع المنتص  ) ةنٌ الفتم ال امل كاليمل  ال امل ام ت ػوف  -3

 الفت ات الثلاثة للصماـ مفتواة ( . 
اف ػػػػػػػػػػالتد ػ  في زجاج ػة الت مػع م ا تػة تػ ف  م ينػب  7كينذلك م كاة الم ث   3شيمل اللاغ    -4

9  . 
عن ما  صتم م ينب التد ػ  المتػ ف  في زجاجػة الت ػاف سػائلا كلا مضتػوم علػلأ أم فقاعػات اغلػ    -5

ةع  ثواني  ل لة ثم اغل  صماـ  16ثم الصماـ ال  كم المتصل مع الاسقوانة  16صماـ الاسقوانة 
لتجه ػػػزة عػػ ادات الق ػػاس ثم أعػػػ   B ينل ػػا ةعػػػ  عػػ ة ثػػواني أخػػػ ل ثم افصػػل الصػػماـ  4السػػ ب 

 لوضع التشيم ل العادم . 4صماـ خ مة الس ب 
 Kg 13.5كالػتي تحتػوم علػلأ  16كيػ ر الإشػارة إفِ أنػه مظ ػن اسػتت اؿ اسػقوانة الف  ػوف العاد ػة     

من الف  وف عن  ش ائها ةاسػقوانة شػ ن م رجػة ) إذا ينانػت كزف الشػ ن اللازمػة لػ كرة التد ػ  معلػوـ 
ا ( فمعظا أجهزة التد   التجار ة ت ػوف مػزكدة ةلواػة مػ كف عل هػا ة انػات شػ نة م ينػب التد ػ  مستق

 من ا ث الوزف كنوع م ينب التد   . 
ا ث  ع ؿ كضع اليملاؼ التلاست  لأ للاسقوانة الم رجة ام  نقت  اإ  الإرشادم للاسقوانة      

الم رجػػػة ك قػػػ أ كزف شػػػ نة م ينػػػب التد ػػػ  مػػػع خػػػ  اللػػػيم  المقاةػػػل لقػػػ اءة عػػػ اد اللػػػيم  للاسػػػقوانة 
 الموجودة ةالاسقوانة الم رجة ةالوزف المقلوب ش نه في دكرة التد   تو   عمل ة الش ن  . 

(  تل الش ن ثم ةع  ذلك توضع  16أما إذا فَ تتوف  اسقوانة م رجة  تا كزف اسقوانة الف  وف )     
انة ةػػالوزف المقلػػوب شػػ نه في دكرة التد ػػ  تو ػػ  فػػوؽ م ػػزاف أثنػػاء الشػػ ن كبمجػػ د نقػػص كزف الاسػػقو 

 عمل ة الش ن .  
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 شحن دورات التبريد التجارية  12-6-2
 قصػػ  ةعمل ػػة الشػػ ن هػػو تعتئػػة دكرة التد ػػ  ةال م ػػة المناسػػتة مػػن م ينػػب التد ػػ  ةعػػ  إتمػػاـ عمل ػػة     

  في دكرة التد ػػ   ػػؤدم التف  ػػ  كهػػذز العمل ػػة مصػػب أف تػػتا ة  ػػة عال ػػة لمف نقػػص شػػ نة م ينػػب التد ػػ
لامزفاض ضيم  الس ب كامزفاض السعة التد   ة للوا ة ك    ؤدم لارتفاع درجة ا ارة اللاغ  في 
انٌ أف ز ادة ش نة م ينب التد   في دكرة التد    ؤدم إفِ ز ػادة ضػيم  نػ د اللػاغ  كرجػوع سػائل 

 ت اللاغ  ال اخل ة . م ينب التد   إفِ خ  س ب اللاغ  كالذم     ؤدم إفِ تل  صماما
كعادة تتا عمل ة ش ن دكرات التد   ةصفة عامة إما ةتخار م ينب التد   أك ةسائل م ينب التد       

ك عػاب علػػلأ الشػػ ن ةالتخػػار أنػػه مضتػػاج لو ػػت نو ػل خصوصػػا مػػع دكرات التد ػػ  ال تػػنًة كالػػتي تحتػػاج 
 ل م ات ينتنًة من م ينب التد   . 

 17 , 16كاسقوانات الش ن  14ن  قة توص ل يه زة ع ادات الليم  (  تنٌ 4-12كالش ل )    
 استع ادا للش ن . 

   -حيث أن :
 10 مص  ة الز ت  1 خزاف السائل  

 11 م كاة المتخ   2 صماـ خ كج السائل من اإزاف 
 12 صماـ التم د ا  ارم  3 اللاغ  

 13 المتخ   4 صماـ خ مة س ب اللاغ  

 14 يه زة ع ادات الق اس  5 للاغ  صماـ خ مة ن د ا

 15 ملخة تف     6 الم ث  

 16,17 اسقوانة ف  وف  7 م كاة الم ث   

 18 غ فة التد    8 الم شم / ا ف  

 19 مواز ن   مة  9 زجاجة الت اف 
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 أ الش ن ةاليماز
ماـ خ مػػة كصػػ 14فػػك خ نػػوـ الشػػ ن الواصػػل ةػػنٌ الفت ػػة ال سػػ ل لتجه ػػزة عػػ ادات الق ػػاس  -1

ثم افػػتم المحػػتس ال ػػ كم الموصػػل مػػع اسػػقوانة الف  ػػوف  4عنػػ  موضػػع الصػػماـ  4سػػ ب اللػػاغ  
مػػع  16ثم افػػتم صػػماـ اسػػقوانة الف  ػػوف  14لتجه ػػزة عػػ ادات الق ػػاس  Bكينػػذلك الصػػماـ  16

توج ه خ نوـ الش ن لمسفل للتخلص من أم هواء كةع   ظات أع  رةاط اإ نوـ الش ن مع 
 . 16ثم اغل  الصماـ العلوم لاسقوانة الف  وف  4لس ب صماـ خ مة ا

 كصماـ  فل خزاف السائل عللأ كضع التشيم ل العادم .  5ضع صماـ ن د اللاغ    -2
    -الشحن بالسائل : -ب    
 .  19ةواسقة الم زاف الإل تركني  17أكزف اسقوانة م ينب التد    -1
كارتػ م  فػازات مقان ػة كنظػارة  2ئل فك خ نوـ الش ن الم ف الموصل ةصماـ  فػل خػزاف السػا -2

ثم افػػػتم الصػػػماـ ال ػػػػ كم  14لتجه ػػػزة عػػػ ادات الق ػػػػاس  Aزجاج ػػػة للسػػػلامة ثم افػػػتم الصػػػػماـ 
 لػ لا مػع توج ػه خ نػوـ الشػ ن إفِ  17ثم افتم صماـ اسػقوانة الف  ػوف  17الموصل ةالاسقوانة 

رةػ  خ نػوـ الشػ ن مػع المرض فتسمع خ كج الهواء كةع   ظات مطػ ج سػائل في هػذز الل ظػة ا
 .  Bصماـ خ كج السائل من خزاف السائل كاغل  الصماـ 

 افتم صماـ اسقوانة م ينب التد   ينل ا .   -3
لتجه زة ع ادات الق اس ف ت أ ج  اف  Bاغل  صماـ اإ كج إزاف السائل ةتقلأء كافتم الصماـ  -4

 السائل من الاسقوانة إفِ دكرة التد   . 
كبمجػػ د نقػػص كزف الاسػػقوانة ةػػوزف الشػػ نة اللازمػػة لػػ كرة  19الم ػػزاف  تػػاةع كزف الاسػػقوانة علػػلأ -5

 لتجه زة ع ادات الق اس .  Bالتد   أغل  صماـ الاسقوانة كةع  د ائ  أغل  الصماـ 
افػػتم صػػماـ خػػ كج السػػائل مػػن زاف السػػائل ثم ارفػػع جم ػػع العناصػػ  المسػػتخ مة في الشػػ ن مػػع   -6

 عللأ سائل م ينب التد   . ا ذر لمنه ربما تحتوم خ ان ا الش ن 
كصػماـ  5كصماـ ن د اللػاغ   4ضع جم ع صمامات دكرة التد   ) صماـ س ب اللاغ    -7

 ( عللأ كضع التشيم ل العادم .  2خ كج السائل من خزاف السائل 
في صػورة سػائلة كلا مضتػوم  9شيمل اللاغ  كتأين  من أف م ينب التد   المار في زجاجة الت اف   -8

 از ة . عللأ أم فقاعات غ
 اف ص دكرة التد   من ناا ة التس  ب عن  جم ع الصمامات التي استعملتها .   -9
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 طرد الرطوبة والهواء من الضواغط بعد صيانتها أو خدمتها          12-6-3
ت خل ال نوةة كالهػواء الجػوم إفِ داخػل اللػواغ  أثنػاء أعمػاؿ الصػ انة كمظ ػن الػتخلص مػن الهػواء     

  -ا الة ةواسقة اللاغ  نفسه ةاتتاع الق  قة التال ة : كال نوةة في هذز
 اغل  صماـ خ مة الس ب كصماـ خ مة الليم  لللاغ  .  -1
 فك ع ادات اللاغ  الموصلة ةفت ة خ مة صماـ خ مة الق د .   -2
 أع  ضت   انع الليم  المنخفل عن  أدني ضيم  .   -3
خ مػػة صػػماـ خ مػػة القػػػ د شػػيمل اللػػاغ  ف خػػ ج الهػػواء الموجػػود ةػػ اخل اللػػػاغ  مػػن فت ػػة   -4

-( أم )  in Hg 20-كاستم  في تشيم ل اللاغ  ام مرصل علػلأ ضػيم   لخػل  صػل إفِ ) 

0.6 bar  . ) 
 ك   اللاغ  ثم افتم صماـ خ مة الس ب جزئ ا ل لأ مظتلئ اللاغ  ةتخار الف  وف .   -5
 .  5ك  4ين ر اإقوات    -6
القػ د أثنػاء دكراف اللػاغ  فػإذا  أع  ت ين ب ع اد اللػيم  الموصػل ةفت ػة خ مػة صػماـ خ مػة   -7

فهػػػذا  عػػػني أننػػػا  لصػػػنا مػػػن التخػػػار كال نوةػػػة الػػػتي دخلػػػت  bar 0ينانػػػت  ػػػ اءة عػػػ اد اللػػػيم  
 .  7ك  5ك  4مصب أف ن  ر اإقوات  bar 0اللاغ  أما إذا يناف الليم  أعللأ من 

كصػماـ عن  إتماـ عمل ة ن د ال نوةة كالهواء من اللاغ  افػتم ينػلا مػن صػماـ خ مػة السػ ب   -8
 خ مة الق د عن  كضع التشيم ل العادم . 

كي ر الإشارة أنه مصب ا ذر مػن خفػل اللػيم  الشػ    في صػن كؽ الم فػ  اػم لا مطػ ج الز ػت     
خارج اللاغ  ينما أنه مظ ن استخ اـ يه زة عػ ادات الق ػاس في   ػاس اللػيموط في االػة عػ ـ تػوف  

 خ مة الس ب كالق د .      ع ادات ضيم  مثتتة في فت ات اإ مة لصمامات 
 تغيير الضواغط المحترقة في أجهزة التبريد التجارية      12-7
  - وج  ثلاث ن ؽ متتعة في تيم نً اللواغ  المحتر ة كها ينما  للأ :    
 .   Burn Out Filter / Drierاستخ اـ م شم / مجف  اللواغ  المحتر ة       -1
 .   R-11تنظ   دكرة التد   ةف  وف  -2
 . R-12تنظ   دكرة التد   ةف  وف  -3

 استخدام مجفف / مرشح الضواغط المحترقة  12-7-1
  -(  ع ض المسق  ال أسلأ لهذا الم شم ك ت وف من :5-12الش ل )    
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 م شم / مجف  .              -1
 ماسورة ةنفس مقاس الم شم / ا ف  . -2   
تخ اـ م شم / مجف  اللواغ  كتتا عمل ة تيم نً اللواغ  المحتر ة ةاس    

  -المحتر ة في ع ة م اال كها ينما  للأ :
( ةع  فصل الت ار 6-12إخ اج م ينب التد   ةالق  قة المت نة ةالش ل ) -1

 ال ه   عن اللاغ  . 

  -حيث أن :
 6 صماـ التم د  1 م ث  

 7 متخ   2 خزاف السائل 
 8 صماـ خ مة الس ب  3 صماـ س تنٌ نوع راتشت 

 9 ضاغ   4 صماـ ينه   

 10 صماـ خ مة الق د  5 م شم / مجف  
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  تا فصل اللاغ  عن دكرة التد   مع استخ اـ  فازات مقان ة كنظارة .  -1
  ستت ؿ ا ف  / الم شم ةلخ  ج    ك ستخ ـ م شم / مجف  اللواغ  المحتر ة .   -2
 ( .7-12 تا ش ن دكرة التد   ةالق  قة المت نة ةالش ل )  -3
  -يث أن :ح

 10 اللاغ   1 م ث  
 11 صماـ خ مة الق د  2 خزاف السائل 

 12 يه زة ع ادات الق اس  3 صماـ س تنٌ ) راتشت ( 

 13 اسقوانة م رجة  4 صماـ ينه   

 14 ملخة تف     5 م شم / مجف  اللواغ  المحتر ة 

 15 منظا ضيم  الن تركجنٌ  6 م شم / مجف  عادم 

 16 اسقوانة ن تركجنٌ  7 م صماـ تم د ا ار 

 17 صمامات   ك ة  8 متخ  

   9 صماـ خ مة الس ب لللاغ  

ك فػػتم صػػماملأ خ مػػة السػػ ب  12في يه ػػزة عػػ ادات الق ػػاس  A , Bا ػػث  فػػتم الصػػماـ     
ثم  لت  منظا اسقوانة الن تركجنٌ  17ثم ةع  ذلك  فتم محتس اسقوانة الن تركجنٌ  11 ,  9كالق د 

( في هػذز ا الػة  bar 10مسػاك ا )  15 ػ اءة العػ اد الممظػن في مػنظا ضػيم  الن تركجػنٌ  اػم تصػتم
الموصل ةاسػقوانة الن تركجػنٌ كعنػ ما تصػتم  ػ اءات عػ ادات تحه ػزة الق ػاس  17افتم الصماـ ال  كم 

لتجه ػزة عػػ ادات الق ػػاس كينػػذلك الصػػماـ  A , B( اغلػػ  الصػماـ  bar 10مسػتق ة علػػلأ )  12
الموصػػػػػل ةاسػػػػػقوانة الن تركجػػػػػنٌ ثم ابحػػػػػث عػػػػػن أمػػػػػاينن التسػػػػػ ب عنػػػػػ  أمػػػػػاينن الل امػػػػػات  17ال ػػػػػ كم 

 ةاستخ اـ الماء كالصاةوف . 
كانتظػػ   12( كيه ػػزة عػػ ادات الق ػػاس  9)  فػػك اإ نػػوـ الواصػػل ةػػنٌ صػػماـ خ مػػة السػػ ب -4

 ام   ج ينل ش نة الن تركجنٌ للخارج . 
عنػ  كصػوؿ اللػيم   9خ مػة السػ ب  أع  توص ل خ نوـ يه زة ع ادات الق اس مع صػماـ  -5
 A , Bثم افػػتم الصػػمامنٌ  12لتجه ػػزة عػػ ادات الق ػػاس  Hثم عػػ اد اللػػيم  الممظػػن  bar 0إفِ 

كشػيمل ملػخة التف  ػ  اػم  14لملخة التف     17لتجه زة ع ادات الق اس كينذلك الصماـ ال  كم 
 .  bar 1– صل الليم  إفِ 
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ثم  14كافصػػل الت ػػار ال هػػ   عػػن ملػػخة التف  ػػ   لملػػخة التف  ػػ  17اغلػػ  الصػػماـ ال ػػ كم   -6
ثم افتم الصماـ ال ػ كم لاسػقوانة الشػ ن كأدخػل ينم ػة مػن  9اغل  صماـ خ مة الس ب لللاغ  

ةاسقوانة الش ن لل ظة ثم أع  غل  الصماـ ال  كم  17الف  وف لل ظة كذلك ةفتم الصماـ ال  كم 
 الموصل ةالاسقوانة .  17 لاسقوانة الف  وف الم رجة كينذلك الصماـ ال  كم
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مػػ تنٌ ثم انتظػػ  رةػػع سػػاعة فػػإذا فَ  تيمػػنً اللػػيم  داخػػل دكرة التد ػػ  اةػػ أ في  7ك  6ينػػ ر اإقػػوتنٌ -8
 bar 0.5–إفِ  bar 1–( أمػػا إذا تيمػػنً اللػػيم  في دكرة التد ػػ  مػػن  10عمل ػػة الشػػ ن ) اإقػػوة 

اػػم تثتػػت  ػػ اءز  8 لػػزـ ت ػػ ار اإقػػوة  فهػػذا  عػػني أنػػه مػػا زاؿ  وجػػ  رنوةػػة في الػػ كرة كفي هػػذز ا الػػة
 ( .   bar 1-عن  )  LOع اد الليم  

  - تا ش ن دكرة التد   ةق  قة التال ة : -9
لتجه زة ع ادات الق اس مفتوح  Aمفتوح كالصماـ  11 تا فتم صماـ ن د خ مة ن د اللاغ      

  ثم  12ت الق ػػػاس لتجه ػػزة عػػػ ادا Bكالصػػػماـ  9كغلػػ  ينػػػلا مػػن صػػػماـ خ مػػة السػػػ ب لللػػاغ  
تع  ل كضع اليملاؼ التلاست  لأ للاسقوانة الم رجة ام  نقت  اإ  الإرشػادم للاسػقوانة مػع خػ  
اللػػػيم  المقاةػػػل لقػػػ اءة عػػػ اد اللػػػيم  للاسػػػقوانة الم رجػػػة ذاتهػػػا ثم  فػػػتم الصػػػماـ ال ػػػ كم للاسػػػقوانة 

ة الػػػوزف داخػػػل الاسػػػقوانة الموصػػػل ةالاسػػػقوانة الم رجػػػة مػػػع متاةعػػػ 17الم رجػػػة ك فػػػتم الصػػػماـ ال ػػػ كم 
 17الم رجة كبمج د دخوؿ الش نة المقلوةة  تا غل  صماـ السائل للاسقوانة كينذلك الصماـ ال  كم 

 .  Aالموصل ةالاسقوانة ثم غل  الصماـ 
سػػاعة ثم اعمػػل ضػػخ سػػفللأ للواػػ ة لنقػػل شػػ نة التد ػػ  إفِ خػػزاف السػػائل  48أدر الواػػ ة لمػػ ة -10

كعمػل  صػ  علػلأ  ػانع اللػيم  المػنخفل كفػتم  4 عن الصماـ ال هػ   كذلك ةفصل الت ار ال ه  
ك ػ  الواػ ة  bar 0مسػاك ة  LOلتجه زة ع ادات الق ػاس كعنػ ما تصػتم  ػ اءة العػ اد  Bالصماـ 

 .  12لتجه زة ع ادات الق اس  bكالصماـ  10كاغل  صماـ الق د 
 ورة الت  لة الم فقة معه . كرينب ة لا منه الماس 5فك م شم / مجف  اللواغ  المحتر ة -11
 9اة أ في إخ اج الهواء من دكرة التد   ةفك صامولة خ  السػ ب مػع صػماـ خ مػة السػ ب  -12

 لػػ لا فتشػػع   ػػ كج الهػػواء مػػن دكرة التد ػػ  كالػػذم دخػػل أثنػػػاء  3 لػػ لا ثم افػػتم صػػماـ خػػزاف السػػائل 
ب التد ػػػ  اغلػػػ  صػػػامولة خػػػ  اسػػػتت اؿ م شػػػم / مجفػػػ  اللػػػواغ  المحتر ػػػة كبمجػػػ د خػػػ كج سػػػائل م ينػػػ

 الس ب ج  ا كةذلك    ن وف    انته نا من تت  ل اللاغ  المحترؽ مح ينه .   
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            R-12أو  R-11تنظيف دورة التبريد بفريون  12-7-2
هػػػو افلػػػل المػػػذ تات للترسػػػتات المختلفػػػة الػػػتي تحػػػ ث في دكرات التد ػػػ  مثػػػل  R-11 عتػػػد ف  ػػػوف     

ة كالجلات ن ػػة كخصوصػػا ةعػػ  اػػ كث ا  ػػ  لللػػاغ  كف مػػا  لػػلأ اإقػػوات المتتعػػة في التسػػ ةات الشػػمع 
 .  R-11تنظ   دكرة التد   ةف  وف 

 في الفق ة الساةقة .  2ك  1ين ر اإقوة  -1
 ( .  8-12المت نة ةالش ل ) ةالق  قة R-11اغسل دكرة التد   ةف  وف   -2

ع دكرة التد   ةالق  قة المت نة كيم ع خ ج دكرة م R-11ا ث  تا توص ل اسقوانة مدلوءة ةف  وف     
التد ػػػ  في اػػػوض زجػػػاجلأ كفي الت ا ػػػة   ػػػوف السػػػائل اإػػػارج مػػػن دكرة التد ػػػ  مدلػػػوء ةػػػالز وت كبمجػػػ د 
الوصػػوؿ إفِ شػػفافة خػػ ج دكرة التد ػػ  ن ػػوف  ػػ   لصػػنا مػػن ينػػل المحمػػاض الػػتي ت ونػػت أثنػػاء ااػػتراؽ 

في  R-11كذلػك ةوضػع اسػقوانة الف  ػوف  R-11يم  الف  ػوف مح ؾ اللاغ  علمػا ةأنػه مظ ػن رفػع ضػ
 40اوض ةه ماء ساخن درجة ا ارته 

o
C  . 

في الفقػػ ة السػػاةقة مػػع عػػ ـ اسػػتخ اـ م شػػم / مجفػػ  اللػػواغ  المحتر ػػة  13:  4ينػػ ر اإقػػوات   -3
 R-11بحوافِ ساعة يناملة  نٌ تتخ  أم ةقا ا لف  وف  R-11كذلك ةع  تنظ   دكرة التد   ةف  وف 

 من دكرة التد   . 
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لا مطتل  عن ن  قة تنظ   دكرة  R-12كالج    ةالذين  أف ن  قة تنظ   دكرة التد   ةاستخ اـ     
للػيم  م تفػع كذلػك ةإاػ ل  R-12علما ةأنػه مظ ػن ز ػادة ضػيم  الف  ػوف  R-11التد   ةاستخ اـ 
 -الق ؽ التال ة :

ثم ارفػػع اللػػيم  داخػػل الاسػػقوانة  R12ف اسػػتخ اـ اسػػقوانة م رجػػة تحتػػوم ةػػ اخلها علػػلأ ف  ػػو  -1
الم رجػػػة ةتوصػػػػ ل ف شػػػػة الاسػػػػقوانة ال ه ة ػػػػة ةالمصػػػػ ر ال هػػػػ   ل فػػػػع اللػػػػيم  داخػػػػل الاسػػػػقوانة 

 للليم  المقلوب .                     
 40داخل اوض مدلوء ةالماء الساخن درجة ا ارته  R-12كضع اسقوانة   -2

o
C . 

 R-12مػػن ف  ػػوف  Kg 1م رجػػة كذلػػك ةوضػػع داخػػل اسػػقوانة  R-12ز ػػادة ضػػيم  ف  ػػوف   -3
داخل الاسقوانة الم رجة ثم ز ادة الليم  داخل الاسقوانة الم رجة ةاستخ اـ الن تركجنٌ ةالق  قة 

 ( . 9-12المت نة ةالش ل )

 -حيث أن :
 R-11 1اسقوانة م رجة تحتوم عللأ 

 2 صماـ   كم 
 3 منظا ضيم  الن تركجنٌ 

 4 تركجنٌ اسقوانة تحتوم عللأ غاز الن 
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ضافة الزيت   12-8  إخراج وا 
ةال غا من أف اللواغ  الج   ة ت وف مزكدة ةالز ت اللازـ لها من  تل المصػنع كل ػن عنػ  ت ين ػب     

اللواغ  داخل منظومات التد   مض ث نقص في مستوم الز ت داخػل اللػاغ  نت جػة إػ كج ةعػل 
لػػذلك ينػػاف مػػن اللػػ كرم ف ػػص مسػػتوم الز ػػت في الز ػػت مػػع م ينػػب التد ػػ  ال ػػ كم في دكرة التد ػػ  

  اللاغ  ةع  الترين ب كإضافة ز ت للمستوم المقلوب . 
كينػذلك مضػ ث تقػص في مسػػتوم الز ػت داخػل اللػواغ  عنػػ  اػ كث تسػ ةات في دكرة التد ػػ  
لذلك يناف من الل كرم ف ص مسػتوم الز ػت في اللػواغ  ةعػ  إجػ اء الصػ انة كإضػافة الز ػت 

 عن  اللزكـ . 
  -أما إخ اج الز ت من اللاغ  ف  وف ض كرم في االتنٌ كمشا :    
 ارتفاع مستوم الز ت في اللاغ  عن المستوم المقلوب .  -1
ز ادة حمل ة الز ت كالتي    تؤدم لتل  عزؿ ملفات مح ؾ اللاغ  كتزداد حمل ة الز ػت   -2

رة اللػاغ  لمف درجػة نت جة لوجود ال نوةة كالهواء داخػل دكرة التد ػ  مػع ارتفػاع درجػة اػ ا
 94اػػ ارة اللػػاغ  لا تقػػل في معظػػا الما ػػاف عػػن 

O
c  كعػػادة تسػػتخ ـ مجموعػػة اختتػػار

( 10-12لمع فػػة مسػػتوم حملػػ ة الز ػػت   كالشػػ ل ) Acid Test Kitحملػػ ة الز ػػت 
كهػػػلأ تت ػػػوف مػػػن  SPORLAN عػػػ ض مجموعػػػة اختتػػػار حملػػػ ة الز ػػػت مػػػن إنتػػػاج شػػػ ينة 

 دة مػع ع نػػة محػػ دة محلػولنٌ  ػػتا خلقهمػػا معػا ةػػأكزاف محػػ
مػػن الز ػػت فن صػػل علػػلأ لػػوف معػػنٌ  عقػػلأ دلالػػة علػػلأ 
مقػػ ار حملػػ ة الز ػػت كعلػػلأ ينػػل اػػاؿ تعقػػلأ الشػػ ينات 
المصػػػنعة  موعػػػة اخت ػػػار حملػػػ ة الز ػػػت ة انػػػا عػػػن أكزاف 
الملػػواف المختلفػػة المتو ػػع ظهورهػػا كحملػػ ة الز ػػت المقاةلػػة 

 ل ل لوف . 
كفِ مرتاج لإخ اج ةعل كالج    ةالذين  أنه في ا الة الم    

 الز ت للوصوؿ للمستوم المقلوب . 
 أما في ا الة الثان ة ف تا إخ اج ينل الز ت كاستت اله ةلخ  ج    .     
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 إضافة الزيت لمضواغط     12-8-1 

مصب استخ اـ الز وت التي توصػلأ  ػا الشػ ينات المصػنعة لللػواغ  عنػ  إضػافة الز ػت كعػادة تػزكد     
ةزجاجة ة اف مستوم الز ػت كت ػوف في صػن كؽ  Semi Hermaticال تنًة الشته مقفلة اللواغ  

 الم ف  كينذلك فت ة مللأء الز ت . 
كفي االػة اللػاغقنٌ الموصػلنٌ ةػػالتوازم ) اللػاغ  التػوأـ ( فتوضػع زجاجػػة الت ػاف في خػ  معادلػػة     

 الليم  ةنٌ اللاغقنٌ .
اجػػػة الت ػػػاف أثنػػػاء دكراف اللػػػاغ  ك عتػػػد ذلػػػك كعػػػادة مضػػػ ث تذةػػػذب نف ػػػ  اػػػوؿ المنتصػػػ  زج    

 مقتولا . 
كعن ما  تو   اللاغ    تفع مستوم الز ت داخل اللاغ  لامتصاص الز ت لم ينب التد   علما     

ةأنه مظ ػن منػع دخػوؿ سػائل م ينػب التد ػ  داخػل صػن كؽ الم فػ  أثنػاء تو ػ  اللػاغ  عنػ  اسػتخ اـ 
 .  Crankcase Heaterسخاف صن كؽ الم ف   

كي ر الإشارة إفِ أف دخػوؿ سػائل م ينػب التد ػ  لصػن كؽ م فػ  اللػاغ  أثنػاء تو فػه  ػ   سػتب     
تلػػ  صػػػمامات اللػػػاغ  خصوصػػػا عنػػ  التػػػ ء لمف اللػػػاغ  غػػػنً معػػ  للػػػيم  سػػػائل كل ػػػن مصػػػما 

 لليم  غاز فق  . 
   -فح= مستوي الزيت :    
اعة ةا مػػػل ال امػػػل ثم إ قػػػاؼ مػػػن اجػػػل ف ػػػص مسػػػتوم الز ػػػت مصػػػب إدارة اللػػػاغ  نصػػػ  سػػػ    

 اللاغ   س د ائ  ثم ةع  ذلك ف ص مستوم الز ت . 
كفي االة نقص مستوم الز ت عن المستوم المقلوب مصب أكلا معالجة نقص مستوم الز ت ثم ةع      

ذلك إضافة الز ت كهناؾ ستتاف لنقص مستوم الز ت كمشا ا كث تس  ب في دكرة التد   أك ا كث 
 ة الز ت لصن كؽ الم ف  مثل كجود مصا   للز ت . إعا ة لعود

  -طرق إضافة الزيت للضانط :    
 استخ اـ ملخة   ك ة .  -1
 استخ اـ ملخة التف    .   -2

  -أولا استددام المضدة اليدوية :    
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(  تنٌ ن  قة استخ اـ ملخة   ك ة تشته المنفاخ المستخ ـ لنفخ ال راجات 11-12الش ل )    
 للاغ  كصولا للمستوم المقلوب . لإضافة ز ت ل

  -حيث أن :
 1فت ة مللأء الز ت            
 2ملخة   ك ة                 
 3زجاجة ة اف الز ت           
 4صماـ خ مة الس ب        
 5اللاغ                       
 6كعاء ةع ز ت                

مزكدة ةزجاجة ة اف لف ص مستوم الز ت ينالمت نة  كالج    ةالذين  أف ةعل اللواغ  ت وف غنً    
 ( . 12-12ةالش ل )

  -حيث أن :
 4 عمود الإدارة  1 عصا   اس مستوم الز ت 

 5 نتة مللأء الز ت  2 مستوم الز ت 
 6 ين سلأ محور  3 كس لة ن نشة 
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 ينات فالش ل ) أ (  تنٌ مسق  جان  للاغ  مزكد ةعصا لق اس مستوم الز ت تماما مثل مح    
 الس ارات . 

كالش ل ) ب (  تنٌ مسق  جان  للاغ   تا تزك  ز ةالز ت إفِ أف  ف ل الز ت من فت ة     
 المللأء .                            

 .  mm 25كفي ينلا الماواؿ   وف مستوم الز ت أ ل من مستوم عمود الم ف  بحوافِ     
  -ثانيا استددام مضدة التفريغ :    
 (  تنٌ ن  قة إضافة الز ت ةاستخ اـ ملخة التف    . 13-12كالش ل )    

  -حيث أن :
 11 م كجة المتخ   1 خزاف السائل 

 12 صماـ تم د ا ارم  2 صماـ خ كج السائل من خزاف السائل 
 13 المتخ   3 اللاغ  

 14 يه زة ع ادات الق اس  4 صماـ خ مة الس ب 

 15     ملخة تف 5 صماـ خ مة الق د 

 16 صماـ  فل   كم  6 الم ث  

 17 فت ة الز ت  7 م كاة الم ث  

 18 زجاجة ة اف مستوم الز ت  8 م شم / مجف  

 19 كعاء ةه ز ت  9 زجاجة ة اف لم ا تة ت ف  م ينب التد   

 20 غ فة التد    10 مص  ة ز ت 
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 -الدطوات :
لتجه ػػػزة عػػػ ادات  Bثم افػػػتم الصػػػماـ  4مػػػة السػػػ ب ثم ا فػػػل صػػػماـ خ  3ةػػػإدارة اللػػػاغ   ػػػا -1

 .  14الليم  
ك ػ  اللػاغ  ثم ا فػل صػماـ  bar 0.1إفِ  LOعن  كصوؿ ضيم  الس ب المتنٌ علػلأ العػ اد  -2

 .  5خ مة الق د 
ف هػا كأا ػا سػ   16كادخػل خ نػوـ إضػافة الز ػت الموصػل ةالصػماـ ال ػ كم  17فك نتة الز ػت -3

 استة . نتة الز ت ةوس لة إا اـ من
كافػػتم صػػماـ خ مػػة  19ضػػع القػػ ؼ ا ػػ  إ نػػوـ إضػػافة الز ػػت داخػػل كعػػاء مدلػػوء ةز ػػت نظ ػػ  -4

ةتقػػػلأء  16 لػػػ لا لنًتفػػػع اللػػػيم  داخػػػل صػػػن كؽ الم فػػػ   لػػػ لا ثم افػػػتم الصػػػماـ ال ػػػ كم  4السػػػ ب 
  م ة أخ م . 4لإخ اج الهواء من خ نوـ إضافة الز ت إفِ كعاء الز ت ثم اغل  صماـ خ مة الس ب 

 Bمػػع التأينػػ  مػػن أف الصػػماـ ال ػػ كم للملػػخة مفتػػوح كينػػذلك الصػػماـ  15شػػيمل ملػػخة تف  ػػ  -5
لتجه زة ع ادات الق اس مفتوح لتقل ل ضيم  صن كؽ الم ف   ل لا عن الليم  الجوم ثم افتم الصماـ 

كبمج د الوصوؿ للمستوم المقلوب كالمح د من  3إفِ اللاغ   19ف  خل الز ت من كعاء الز ت  16
 . 16نيمل  الصماـ  18ل الش ينة المصنعة عللأ زجاجة الت اف  ت
 لػػػ لا لإخػػػ اج  4ثم افػػػتم صػػػماـ خ مػػػة السػػػ ب  Bثم اغلػػػ  الصػػػماـ  15ك ػػػ  ملػػػخة التف  ػػػ  -6

ثم ةعػ  ذلػك اغلػ  ينػلا مػن  16كذلػك أثنػاء فػتم الصػماـ  19الز ت من خ نوـ إضػافة الز ػت للوعػاء 
 كصماـ خ مة الس ب .  16الصماـ 

  نوـ إضافة الز ت من فت ة المللأء كغقلأ فت ة المللأء ةقتة الز ت . أخ ج خ -7
 ( .  3-6-12ان د ال نوةة كالهواء من اللاغ  ) ارجع للفق ة  -8
 افتم صماـ خ مة الس ب كالق د ينل ا أك ضعها عللأ كضع التشيم ل العادم . -9
 أج م اختتار تس  ب لللاغ  . -10
عشػ كف د  قػة ثم ك ػ  اللػاغ   ػس د ػائ  كأعػ  ف ػص  شيمل اللاغ  ةا مل ال امل لم ة -11

 مستوم الز ت .     
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 إخراج الزيت من الضواغط  12-8-2
 وجػػ  نوعػػاف مػػن اللػػواغ  المكؿ   ػػوف مػػزكد ةقتػػة تصػػ    الز ػػت أسػػفل صػػن كؽ الم فػػ  كالنػػوع     

هػا ينمػا  لػلأ اآخ  غػنً مػزكد  ػذز القتػة كتعتمػ  نػ  قتنٌ مسػتخ متنٌ لإخػ اج الز ػت مػن اللػاغ  ك 
:-  
  -ةاستخ اـ نتة تف    الز ت كخقواتها ينالتافِ :-أ
 ػػا ةػػإدارة اللػػاغ  ل عمػػل ةا مػػل ال امػػل لمػػ ة عشػػ كف د  قػػة ثم اغلػػ  صػػماـ خ مػػة السػػ ب  -1

 .  bar 0.1إفل الليم  في صن كؽ الم ف  إفِ
 ك   اللاغ  كاغل  صماـ خ مة الق د .   -2
ةعػل الز ػت مػن اػوؿ أسػناف القتػة مػع متاةعػة الز ػت افتم نتة تص    الز ت  ل لا ام مطػ ج   -3

من خلاؿ زجاجة الت اف الموجػودة ةصػن كؽ الم فػ  كبمجػ د الوصػوؿ للمسػتوم المقلػوب اغلػ  نتػة 
 تص    الز ت ةإا اـ . 

  -( كف ما  للأ اإقوات المتتعة :14-12ةاستخ اـ فتم مللأء الز ت ةالق  قة المت نة ةالش ل )-ب
ل عمل ا مل ةال امل لم ة لا تقل عن عش كف د  قة ثم اغل  صماـ خ مة  3 ا ةإدارة اللاغ   -1

كالػذم مظ ػن متاةعتػه ةواسػقة العػ اد  bar 0.1إفل الليم  في صن كؽ الم فػ  إفِ  4الس ب 
LO  كذلك ةفتم الصماـ  14لتجه زة ع ادات الق اسB  . كغل  الفت ة الم ينز ة للتجه زة 

 .  5ق د ك   اللاغ  كاغل  صماـ خ مة ال  -2
فػك نتػة ملػػلأء الز ػت  لػ لا كاسمػػم  ػ كج اللػيم  الزائػػ  مػن اػوؿ أسػػناف نتػة ملػلأء الز ػػت ثم    -3

فػػػك القتػػػة ينل ػػػا كأدخػػػل ماسػػػورة لإضػػػافة الز ػػػت داخػػػل فت ػػػة الملػػػلأء كاا ػػػا فت ػػػة الملػػػلأء ةقتػػػة 
 مقان ة .

ثم  bar 0.3 ل لا ف زداد الليم  داخل صن كؽ الم ف  ل صل إفِ  4افتم صماـ خ مة الس ب   -4
 اغل  صماـ الس ب م ة أخ م . 

الموصػػػل بماسػػورة سػػػ ب الز ػػت  لػػػ لا لإخػػ اج ينم ػػػة الز ػػت المقلػػػوب  17افػػتم الصػػػماـ ال ػػ كم   -5
كبمجػ د الوصػوؿ لمسػتوم الز ػت المقلػوب كالػذم مظ ػن مع فتػه مػن زجاجػة  18س تها إفِ الوعاء 

 .  17اغل  الصماـ ال  كم  16الت اف 
ف خػػ ج اللػػيم   4كيه ػػزة عػػ ادات الق ػػاس  4خ مػػة السػػ ب  فػػك اإ نػػوـ الواصػػل ةػػنٌ صػػماـ -6

 المتتقلأ داخل صن كؽ الم ف  للخارج .
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ارفػػػع ماسػػػػورة سػػػػ ب الز ػػػػت كينػػػػذلك القتػػػػة المقان ػػػة كأعػػػػ  ت ين ػػػػب نتػػػػة ملػػػػلأء الز ػػػػت ثم أعػػػػ    -7
 صمامات خ مة الس ب كالق د لوضع التشيم ل العادم . 

ة عشػػػ كف د  قػػػة ثم ك ػػػ  اللػػػاغ   ػػػس  ػػػا ةػػػإدارة اللػػػاغ  في ظػػػ كؼ التشػػػيم ل القت ع ػػػة لمػػػ   -8
 د ائ  كاف ص مستوم الز ت للتأين  من الوصوؿ للمستوم المقلوب .  

 تشغيل أجهزة التبريد التجارية لأول مرة 12-9
 -عن  تشيم ل أجهزة التد   لمكؿ م ة أك ةع  فترة تو   نو لة مصب إتتاع اإقوات التال ة :    
 لمص ر بمعني أف ت وف أن اؼ الجهاز موصلة ةالترت ب تأين  من التتاةع الص  م لمكجه ا -1
 (L1 – L2 – L3  . ) 
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تأين  من  وانع ال ائ ة ال ه ة ة المستخ مة في لواات ال ه ةاء كالتي تيمذم جهاز التد ػ  ذات  -2
 سعات ت ار ة مناستة لجهاز التد   . 

لجهػػاز مظ ػػن عنػػ  عػػ ـ كجػػود عػػ ادات ضػػيم  في فت ػػات خ مػػة الصػػمامات في دكرة التد ػػ  ل -3
 استخ اـ يه زة ع ادات الق اس لق اس الليموط . 

شػػػػيمل م كجػػػػػة الم ثػػػػػ  أك ملػػػػخة المػػػػػاء تد ػػػػػ  الم ثػػػػ  إذا ينانػػػػػت تعمػػػػػل ةصػػػػور مسػػػػػتقلة عػػػػػن  -4
   .ػػػػػػػػػاللاغ

شيمل اللاغ  عن  ضيم  س ب أعللأ  ل لا من ضيم  الققع لقانع الليم  المنخفل كذلك   -5
ةاليمل  الجزئلأ لصماـ خ كج السائل من خزاف السائل أك ةتقل ل ينم ة الف  وف التي تصل لللاغ  

 صماـ خ مة س ب اللاغ  . 
  -عن  كصوؿ س عة اللاغ  لس عة التشيم ل المقننة خذ الق اءات التال ة :  -6

   . جه  أن اؼ مح ؾ اللاغ  ةاآفوم تر 
   . ش ة ت ار اللاغ  ةأم تر ذك ينماشة 
   كج ت .ضيم  الس ب كضيم  الق د كضيم  ملخة الز ت إف 
  -كينذلك تأين  من أف :    
   .  هناؾ ينم ة يناف ة من الهواء أك الماء مظ  خلاؿ الم ث 
   . م كاة المتخ  تعمل ةش ل نت علأ 
كإذا ينانػػػت أاػػػ  القػػػ اءات السػػػاةقة خػػػارج الجػػػ كد القت ع ػػػة أك أف أاػػػ  الملااظػػػات السػػػاةقة غػػػنً     

 .   6:  1ة كأع  اإقوات نت ع ة  ا ةالف وصات اللازمة كأج م الص انة اللازم
ارفػػع حمػػل اللػػاغ  تػػ رج ا كذلػػك ةػػالفتم التػػ رمصلأ لصػػماـ خػػ كج السػػائل مػػن خػػزاف السػػائل أك  -7

 .   6صماـ خ مة الس ب كأثناء ز ادة ا مل ين ر اإقوة 
تأين  من أف جهاز التد    دد ةصورة نت ع ة كأف صماـ التم د ملتوط ةش ل ص  م كمظ ن   -8

 –س الت مػ ص ثم راجػع ضػتونات أجهػزة الػت  ا )  ػانع اللػيم  العػافِ التأين  من ذلك ةق ا
 ػػػانع ضػػػيم  الز ػػػت ( كتأينػػػ  مػػػن أف جهػػػاز التد ػػػ   –الث موسػػػتات  – ػػػانع اللػػػيم  المػػػنخفل 

  عمل في ا كد ضتونات أجهزة الت  ا كانه  لا  وج  أم تس ب .
 ل كت ار اللػاغ  كدرجػة اعمل سجلا لجهاز التد   كدكف ف ه الت انات الفن ة مثل ضيموط التشيم -9

 ا ارة التشيم ل لمف ذلك مف   ج ا عن  ا كث أم أعقاؿ في المستقتل . 
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 Recovery & Recycleوحدة استرجاع / تكرير مركبات التبريدد  12-11

Unit    
في اآكنة المخنًة   مت الش ينات المصنعة لمع ات التد   كاػ ة اسػترجاع / ت   ػ  م ينتػات التد ػ      

  -لوا ة ثلاث كظائ  كهلأ :كلهذز ا
استرجاع م ينب التد   من أجهػزة التد ػ  الػتي يػ م عل هػا صػ انة ك ز نهػا في اسػقوانات خارج ػة  -1

 ( .  bar 0.54-( أم )  13in hg-مف غة من ضيم  ) 
 ( .  bar 0.67-أك )  bar 0كأثناء هذز العمل ة  تا تف    جهاز التد   إفِ     
نٌ ن  قة استرجاع م ينب التد   من أجهزة التد   ةواسػقة كاػ ة اسػترجاع (  ت15-12كالش ل )    

( كنعقػلأ إم ان ػة  .TOTA LINE CARRIER CO/ ت   ػ  م ينتػات التد ػ  مػن إنتػاج شػ ينة ) 
 ( من م ينب التد   الموجود ة كرة التد   ك ز نه في اسقوانات فارغة .    % 96 : 80استرجاع ) 

 (18-10الشكل )
م ينب التد   المخزف في الاسقوانة ةع  الانتهاء من عمل ة الاسترجاع ا ث  سمم لم ينب ت      -2

إزالة  –إزالة أم رنوةة  –التد   ةال كراف داخل كا ة الاسترجاع / الت     من أجل فصل الز ت 
 أم هواء . 

ة اسػترجاع / (  تنٌ ن  قة ت     م ينب التد   مػن أجهػزة التد ػ  ةواسػقة كاػ 16-12كالش ل )    
( علمػا ةأنهػا مػزكدة  .TOTA LINE CARRIER COت   ػ  م ينتػات التد ػ  مػن إنتػاج شػ ينة ) 

ةإم ان ػة لاختتػار جػػودة م ينػب التد ػػ  المسػترجع ا ػػث تتػنٌ مسػػتوم ال نوةػة إفِ عشػػ ة أجػزاء ةػػالمل وف 
 كت ش  عن كجود أم اامل     ؤدم لتلينل عوازؿ مح ؾ اللاغ  . 
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التد   المسترجع كالم  ر ةش نة في دكرة التد   التي مص م عل ها عمل ات  إعادة ش ن م ينب-3
(  تنٌ ن  قة إعادة ش ن م ينب التد   ةاستخ اـ كا ة استرجاع / 17-12الص انة   كالش ل )

 ( .     .TOTA LINE CARRIER COت     م ينتات التد   من إنتاج ش ينة ) 
التد ػ  مظ ػن المحافظػة علػلأ نتقػة المكزكف المح قػة ةػال  ة المرضػ ة كةوا ة الاسترجاع / الت     لم ينتػات 

ا ػػػث أف غػػػازات الف  ونػػػات مػػػن أهػػػا المسػػػتاب الػػػتي تحػػػ ث ثقػػػب في هػػػذز القتقػػػة كالممػػػ  الػػػذم إفِ 
كصػػػوؿ الإشػػػعاعات اللػػػارة مػػػن الشػػػمس إفِ المرض كهػػػذا  سػػػتب انتشػػػار الع  ػػػ  مػػػن الممػػػ اض لعػػػل 

 أخق ها أم اض الس نانات . 
ذلك فػػإف كاػػ ة الاسػػترجاع / الت   ػػ  مظ ػػن تقل ػػل ت لفػػة الصػػ انة إذ انػػه مظ ػػن تػػوفنً الت لفػػة كينػػ    

 اللازمة لش اء م ينتات ف  وف ج   ة أثناء الص انة . 
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           a  R-134بفريون R-12خطوات استبدال  12-11
  ص ؼ الز ت من اللاغ  كفاصل الز ت .  -1
ثم   ار اللاغ  م ة لا تقل عن أرةعة  ESTER اع ة   ش ن اللاغ  كفاصل الز ت ةز ت له -2

 ساعات . 
ف ذكب الز ت المع ني القػ يم في ز ػت الإسػتر كاتػ ؾ الواػ ة تػ كر لمػ ة  ػوـ أك  2ك  1ين ر اإقوة   -3

  ومنٌ .
 .  1ين ر اإقوة -4
كإذا  %1 نهذز النستة ع  س النستة المئو ة للز ت المع ني الذائب في ز ت الإستر كمصب ألا تز   -5

 كتوج  أجهزة مع نة لق اس النستة المئو ة للز ت المع ني .  3ك  2ك  1ين ر اإقوات   %1زادت عن 
 . R-12ف غ الوا ة من ف  وف -6
 .  R-134aاستت ؿ صماـ التم د كالم شم / ا ف  ةأخ ل تعمل مع ف  وف  -7
تص نسػتة أعلػلأ مػن مظػ  ESTER( علمػا ةػأف ز ػت  m bar 1.5فػ غ الواػ ة كصػولا للػيم  ) -8

 ال نوةة عن الز ت المع ني . 
 .  R-134aاش ن الوا ة ةف  وف  -9
مثػػػػل كصػػػػلة الاختتػػػػار كاإػػػػ ان ا  R-12كمصػػػػب م اعػػػػاة أف جم ػػػػع المدكات المسػػػػتخ مة مػػػػع ف  ػػػػوف     

 .  R-134aكملخة التف    تستت ؿ ةأخ ل تستخ ـ مع 
لا  تل  عن خقوات استت اؿ  R-404A ةف  وف R-502كالج    ةالذين  أف خقوات استت اؿ     

R-12  ةف  وفR-134a  ع ا انه  تا ش نR-404A  .في صورة سائلة من خ  الس ب 
     R-22بفريون  R-12استبدال فريون  12-12
لػػػػذلك فػػػػإف  R-12علػػػػلأ نتقػػػػة المكزكف أ ػػػػل ضػػػػ را ة ثػػػػنً مػػػػن ف  ػػػػوف  R-22 عتػػػػد تػػػػأثنً ف  ػػػػوف     

 R-11 , R-12  , R-113في انٌ أف ف  وف  2005لعاـ  R-22ـ ة كتوينوؿ مونتر اؿ سمم ةاستخ ا

, R-114 , R-115  لف  وف كنظ ا لمف اإواص  ا  ار ة  2000 تا إ قاؼ إنتاجهما عاـR-22  لا
-Rلػػذلك فهنػاؾ ةعػػل الممػور الػػتي ت اعػلأ عنػػ  اسػػتت اؿ  R-12 تلػ  عػػن اإػواص ا  ار ػػة لف  ػوف 

  -كها ينما  للأ : R-22ةف  وف  12

ب التأين  من أف مح ؾ اللاغ   ػادر علػلأ إدارة اللػاغ  ةػ كف اػ كث ز ػادة في ا مػل عنػ  مص -1
 .  R-22استخ اـ 
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لذلك فإف اللاغ  سوؼ  س ب كزف أيند  R-12له اجا نوعلأ أ ل من  R-22نظ ا لمف   -2
كهػػذا  ز ػػػ  السػػعة التد   ػػػة كلػػذلك مصػػػب التقل ػػل اجػػػا المتخػػ  اػػػم لا تقػػل درجػػػة  R-22مػػن 

 ن المقلوب .ا  ارة ع

كهػذا  ػؤدم إفِ إاػ اث  R-12الملػيموط أعلػلأ مػن مث لتهػا لف  ػوف  R-22درجة اػ ارة ف  ػوف  -3
 130أض ار ةالز ت خصوصا إذا كصلت درجة ا ػ ارة إفِ اعلػلأ مػن 

o
C  كهػذز الظػاه ة في غا ػة

اإقورة مع اللواغ  التي تدد مح يناتها ةيماز الس ب لذلك  نصم ةاستخ اـ ضواغ  شته مقفلة 
 التي لها مح ينات مزكدة بم كاة تد   . ك 

كز ػػادة السػػعة التد   ػػة فػػإف ا ػػ ارة الػػتي مصػػب أف  R-22نظػػ ا لز ػػادة القػػ رة اللازمػػة لإنلػػيماط   -4
 لذلك مصب ز ادة اجا الم ث  . R-22 تخلص منها في الم ث  ستزداد عن  استخ امها 

واف  مع سعة المتخ  للم افظة عللأ (  تنٌ ن  قة الت  ا في سعة اللاغ  لتت18-12كالش ل )    
 عن  الانليماط عن  الج كد المسمواة .   R-22درجة ا ارة ف  وف 

 -حيث أن :
 4 المتخ   1 الم ث  

 5 اللاغ   2 خزاف السائل 
 6 منظا سعة  3 صماـ التم د ا  ارم 

 7 صماـ اقن   
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للػيم  عنػ  ز ػادة المحمػاؿ أك علػلأ تثت ػت ضػيم  السػ ب لمنػع ارتفػاع ا 6ف عمل منظا سعة اللاغ  
ارتفػػػاع درجػػػة ا ػػػ ارة اإارج ػػػة كينػػػذلك منػػػع امزفػػػاض ضػػػيم  سػػػ ب اللػػػاغ  عنػػػ  امزفػػػاض المحمػػػاؿ 
كللتقل ػػل مػػن درجػػة ا ػػ ارة عنػػ  خػػ  سػػ ب اللػػاغ   ػػتا اقػػن ةعػػل سػػائل م ينػػب التد ػػ  ةواسػػقة 

ذلك مسنع ارتفاع درجة كالذم لا مطتل  في ت ين ته عن صماـ التم د ا  ارم العادم كة 7صماـ ا قن 
 في خ  الق د عن الوصوؿ   كد غنً آمنة .  R-22ا ارة ف  وف 

 أسباب الأعطال الكهربية وكيفية تحديدها  12-13
مػػن  % 80تعػ  المعقػاؿ ال ه ة ػة مػن أينثػ  أعقػاؿ كاػ ات التد ػ  التجار ػػة فػأينث  مػن اػوافِ      

 التد ػػ   سػػتيم  ه في إصػػلاح المعقػػاؿ مػػن ك ػػت فػػني % 50المعقػػاؿ ت ػػوف أعقػػاؿ ينه ة ػػة كاػػوافِ 
 ال ه ة ة كعن  ا كث مش لة ينه ة ة فاف عمل فني الص انة هو :

 تح    العناص  التالفة ةس عة .-1
 تح    ستب تل  العناص  فهل هناؾ ستب مح د أك أف ذلك ا ث عشوائ ا بم ل الص فة .  -1
 استت اؿ العنص  التال  ثم الاختتار. -2

 -اينل ال ه ة ة في كا ات التد   التجار ة نت جة لما  المستاب التال ة :كعادة تح ث المش     
 ا كث فتم في أا  أجهزة الت  ا ف نققع مسار الت ار لل ائ ة ال ه ة ة ك تو   الجهاز .-أ
 افٍ تال  .…النظاـ  عمل ةصورة ص   ة ع ا أف مح ؾ أك صماـ ينه   أك سخاف أكينونتاينتور-ب
ا كث فتم في أا  أجهزة الت  ا   وف ناتج اما عن تل  جهاز الت  ا أك  كالج    ةالذين  أف    

معػػػا  ة خانئػػػة لجهػػػاز الػػػت  ا أك نت جػػػة للوصػػػوؿ  ػػػ  الققػػػع كمظ ػػػن تقل ػػػل خقػػػوات الت ػػػث ةعمػػػل 
 الاختتارات المت ئ ة التال ة :

 التأين  من كجود جه  ينه   عن  م خل ال ائ ة ال ئ س ة كدائ ة الت  ا . -1
 مة المصه ات كالس ايننٌ أف كج ت .التأين  من سلا -2
التأينػػ  مػػن أف جم ػػع المتممػػات ا  ار ػػة كالقوانػػع علػػلأ كضػػع التشػػيم ل كلػػ س هنػػاؾ مػػتما اػػ ارم  -3

 فاصل كذلك ةالليم  عللأ ضواغ  تح   ها .
ف ػػص سػػ  ع لجم ػػع أجهػػزة الػػت  ا مػػن ا ػػث درجػػة ا ارتهػػا كرائ تهػػا كعلامػػات التسػػ ب الػػتي  -4

 تظه  ا  ثا ف ها .
 المشاكل الكهربية فى وحدات التبريد التجارية  أهم 12-14
 -ك تا الت ث عن المعقاؿ ال ه ة ة في ينلا من :    
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 دائ ة الت  ا -1
 ال ائ ة ال ئ س ة-2
كتعػػ  أينثػػ  المشػػاينل اػػ كثا هػػو عػػ ـ دكراف الواػػ ة فمػػثلا الواػػ ات الصػػيمنًة المػػزكدة ة ونتػػاينتور     

الم ث  فإذا فَ   كر اللػاغ  كمحػ ؾ م كاػة الم ثػ   كاا   ت  ا في ينلا من اللاغ  كمح ؾ م كاة
 عني ذلك أف المش لة هو انققاع الت ار ال ه   عنهما لمنه من المستتع  أف  تعقل المح يناف معا في آف 

 -كاا  كهناؾ ع ة أستاب محتملة مثل :
 ا ةفعل ع ـ كجود جه  ينه   عللأ أن اؼ مل  ال ونتاينتور كهذا ناتج من فتم في دائ ة الت  -1

 إما فتم أا  أجهزة الت  ا أك توص لات غنً ج  ة في دائ ة الت  ا .
كجود جه  عللأ أن اؼ مل  ال ونتػاينتور كل ػن لا  وجػ  جهػ  علػلأ أنػ اؼ الم قػاب ال ئ سػ ة  -2

 لل ونتاينتور نت جة لفتم القانع ال ئ سلأ .
ئ سػػػ ة لل ونتػػػاينتور كجػػػود جهػػػ  علػػػلأ أنػػػ اؼ ملػػػ  ال ونتػػػاينتور ككجػػػود جهػػػ  عنػػػ  الم قػػػاب ال   -3

 كل ن ال ونتاينتور تال  .
 كصوؿ جه  لمن اؼ المح ؾ كل ن المح ؾ تال  . -4

 تمرين عممي عمي الفحص الكهربى لوحدة تبريد تجارية 12-15
 (  تػػنٌ م ااػػل ف ػػص الػػ ائ ة ال ه ة ػػة لواػػ ة تد ػػ  تعمػػل ةق  قػػة اللػػخ السػػفللأ19-12الشػػ ل )

Pump Down 
 -حيث أن :
 Disconnect      س  نة 
               Fuse   مصه ات

   OL1,OL2       متممات ا ار ة
 1M                ينونتاينتور

 CM      مح ؾ اللاغ 
 FM             مح ؾ م كاة الم ث 

 Trans    محوؿ الت  ا
 LPC    انع الليم  المنخفل

  OPC     انع ضيم  الز ت
 HPC     انع الليم  العافِ
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 Y1      صماـ السائل
 TH     ث موستات غ فة التد  
 CH      سخاف صن كؽ الم ف 

 -نظرية التشغيل :
فػػإذا ينانػػت درجػػة  CH  تمػػل مسػػار سػػخاف صػػن كؽ الم فػػ   Disconnectعنػػ  غلػػ  السػػ  نة     

 يملػػ  الث موسػػتات ر شػػته المفتواػػة  THاػػ ارة غ فػػة التد ػػ  أعلػػلأ مػػن درجػػة اػػ ارة كصػػل الث موسػػتات 
  تمػل  LPCكعنػ ما   تفػع ضػيم  السػ ب للػيم  كصػل  Y1ت ار الصماـ ال هػ   ف  تمل مسار 

ف يملػػ  ال ونتػػاينتور ر شػػته المفتواػػة ف عمػػل ينػػلا مػػن محػػ ؾ اللػػاغ   1Mمسػػار ت ػػار ملػػ  ال ونتػػاينتور 
CM   كمح ؾ م كاة الم ثFM   ك نققع مسار ت ار سخاف صن كؽ الم فCH  كبمج د كصوؿ درجة

ك يملػػ  صػػماـ السػػائل  Y1 نققػػع مسػػار ت ػػار  THاػػ ارة  قػػع الث موسػػتات  اػػ ارة غ فػػة التد ػػ  ل رجػػة
Y1   كمظنع انتقاؿ م ينب التد   من خزاف السائل إفُ المتخ  ك ظل اللاغ   عمل ام  نخفل ضيم

ف فػػتم ر شػػته ك نققػػع مسػػار  LPCسػػ ب اللػػاغ  ل صػػل إفُ ضػػيم   قػػع  ػػانع اللػػيم  المػػنخفل 
 اة الم ث  ك  تمل مسار ت ار سخاف صن كؽ الم ف  .ك تو   ينلا من اللاغ  كم ك  1Mت ار 
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 (19-10الشكل )
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 -: Aمرحلة القياس 
لق ػػاس جهػػود الوجػػػه الثلاثػػة القادمػػػة مػػن المصػػ ر ال هػػػ   ففػػلأ االػػػة عػػ ـ كجػػود جهػػػ  ينهػػ   مصػػػب 

 م اجعة القانع ال ئ سلأ الموجود في لواة التوز ع للمتني .
 -: Bمرحلة القياس 
فإذا فَ   ن هناؾ جهود علػلأ  Disconnectد المكجه الثلاثة اإارجة من الس  نة ا ث  قاس جهو 

كإلا فإنػػه مػػن المحتمػػل كجػػود كصػػلات   ONأنػػ اؼ السػػ  نة مصػػب التأينػػ  مػػن اف السػػ  نة علػػلأ كضػػع 
 ينه ة ة غنً ج  ة أك أف الس  نة تالفة .

 -: Cمرحلة القياس 
فإذا فَ   ن هناؾ جه   Fuseال ائ ة ال ئ س ة  ا ث نق س جهود المكجه الثلاثة عن  مخارج مصه ات

 فهذا  عني تل  المصه ات .
 -: Dمرحلة القياس 

فإذا فَ   ن هناؾ جه  مصب الانتقاؿ  1Mا ث نق س جهود الوجه الثلاثة اإارجة من ال ونتاينتور 
 . Eكإذا يناف هناؾ جه  مصب الانتقاؿ متاش ة إفُ م الة الق اس  Gمتاش ة إفُ م الة الق اس 

 -: Eمرحلة القياس 
فػػإذا فَ   ػػن هنػػاؾ جهػػ  فهػػذا  OL1ا ػػث نقػػ س جهػػود المكجػػه الثلاثػػة اإارجػػة مػػن المػػتما ا ػػ ارم 

أك كجػػود كصػػلات ينه ة ػػة غػػنً ج ػػ ة كفي االػػة كجػػود جهػػ  كمحػػ ؾ  OL1 عػػني تلػػ  المػػتما ا ػػ ارم 
 ة ػػػة سػػػائتة عنػػػ  اللػػػاغ  لا  ػػػ كر فػػػاف المشػػػ لة ت مػػػن إمػػػا في محػػػ ؾ اللػػػاغ  أك كجػػػود كصػػػلات ينه

 اللاغ  .
 -: Fمرحلة القياس 

فػػإذا فَ   ػػن هنػػاؾ جهػػ  فهػػذا  OL2ا ػػث نقػػ س جهػػود المكجػػه الثلاثػػة اإارجػػة مػػن المػػتما ا ػػ ارم 
أك كجود كصلات ينه ة ػة غػنً ج ػ ة كفي االػة كجػود جهػ  كمحػ ؾ  OL2 عني إما تل  المتما ا  ارم 

 محػػ ؾ م كاػػة الم ثػػ  أك كجػػود كصػػلات ينه ة ػػة م كاػػة الم ثػػ  لا  ػػ كر فػػاف المشػػ لة ت مػػن إمػػا في
 سائتة عن  مح ؾ الم كاة .

 -:  Gمرحلة القياس  
فػػػػإذا فَ   ػػػػن هنػػػػاؾ جهػػػػ  نسػػػػتت ؿ  Transا ػػػػث نقػػػػ س فػػػػ ؽ الجهػػػػ  علػػػػلأ أنػػػػ اؼ اةتػػػػ ائلأ المحػػػػوؿ 

 . Fuseمصه ات الت  ا 
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 -: Hمرحلة القياس 
ننتقل افِ  1  ن هناؾ جه  في الق اس فإذا فَ  Transا ث نق س الجه  عللأ أن اؼ ثانوم المحوؿ 

تػال  كإذا فَ   ػن هنػاؾ جهػ  في الق ػاس  Fuseفإذا يناف هناؾ جه  دؿ علػلأ أف المصػه   2الق اس 
 دؿ عللأ أف المحوؿ تال  . 2

 -: Iمرحلة القياس 
كفي هػذز الم الػة نأخػذ سػت   اسػات مختلفػة ا ػث  1Mلق اس الجه  عللأ أن اؼ مل  ال ونتاينتور 

لملػػ  ال ونتػػاينتور كنتػػ ؿ القػػ ؼ الثػػاني ل فػػوم تر عنػػ   A2نػػ في اآفػػوم تر عنػػ  القػػ ؼ نثتػػت أاػػ  
النقاط المختلفة لمجهزة الت  ا الموجودة في مسار مل  ال ونتاينتور ا ث مظ ن تح  ػ  الجهػاز الػذم 

متػنٌ  ر شته مفتواة كالمثاؿ التافِ  وضم ذلك لنف ض أف   اءة اآفوم تر عنػ  النقػاط المختلفػة ينمػا هػو
 ( .3- 12ةالج كؿ )

 (2-10الجدول )
 6 5 4 3 2 1 النقطة
الجهد 

(V) 
24 24 24 24 0 0 

مفتواػة كفي هػذز ا الػة مصػب أف ننتقػل إفُ م الػة  LPCكهذا  عني أف ر شة  انع اللػيم  المػنخفل 
كفَ  عمػػل ال ونتػػاينتور هػػذا  عػػني تلػػ  ملػػ   V 24أمػػا إذا ينػػاف الجهػػ  عنػػ  جم ػػع الػػنق   Jالق ػػاس 

 ال ونتاينتور كمضتاج لاستت اؿ .
 -: Jمرحلة القياس 

 سػاكم  1فإذا يناف فػ ؽ الجهػ  عنػ  النققػة  Y1ا ث نق س الجه  عللأ أن اؼ مل  صماـ السائل 
24 V  0 ساكم  2كعن  النققة V  فهذا  عني أف الث موستاتTH  ر شػته مفتواػة فػإذا ينانػت درجػة

ط عللأ الوضع الص  م فهذا  عني أف الث موستات تػال  ا ارة غ فة التد   م تفعه كالث موستات ملتو 
فػػإذا فَ  عمػػل صػػماـ السػػائل ) مظ ػػن تق  ػػب  V 24مسػػاك ا  2أمػػا إذا ينػػاف فػػ ؽ الجهػػ  عنػػ  النققػػة 

المفػػػك مػػػن  لتػػػه الميمنان سػػػلأ فػػػإذا امذػػػذب دؿ علػػػلأ انػػػه  عمػػػل ( دؿ علػػػلأ اف هنػػػاؾ مشػػػ لة في ملػػػ  
 . Y1الصماـ 
  ػاس مقاكمػة الػ ائ ة ال ه ة ػة ةعػ  اسػتت اؿ أاػ  أجهػزة الػت  ا يهػاز كالج    ةالذين  انػه مظ ػن      

دؿ علػلأ كجػػود ااػتراؽ في أاػ  ملفػػات  Ω 0( فػػإذا ينانػت المقاكمػة 20-12المكم ػتر ينمػا ةالشػ ل )
 افٍ .…ال ونتاينتورات أك ملفات الصمامات 
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ال ه   في مثػل هػذز كمصب أف  ستت ؿ  تل توص ل الت ار ال ه   لل ائ ة لمف توص ل الت ار      
ا الة س ؤدم اتما لتل  عنص  الت  ا الج    الذم تم استت اله إذا فَ  ت ؿ مل  ال ونتػاينتور 

 أك مل  الصماـ أك السخاف ال ه   المحترؽ .
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  1-ممحق
 رف التبريدالمنظمات الإلكترونية لغ

ايهت الش ينات المصنعة لمجهزة الت  ا فى غ ؼ التد   فى هذز الم اـ لع ض منظمات إل تركن ة 
 -لت ل محل أجهزة الت  ا التقل   ة فى غ ؼ التد   كف ما  للأ أها مد زات هذز المنظمات :

اعة إذاةة  ستق ع منظا إل تركني كاا  أف مضل محل الع    من أجهزة الت  ا التقل   ة كس-1
 الصق ع .

افٍ على شاشة …تعقى ة انات يناملة عن ظ كؼ التشيم ل مثل درجات ا  ارة كالليموط كالو ت-2
 ع ض ر م ة .

 تعقى أينواد مع نة لجم ع المخقاء المحتملة .-3
مظ ن ة مجتها ةسهولة فى المو ع تتعا للتقت   المستخ مة ف ه كذلك ةالاستعانة ة ل ل الاستخ اـ  -4

 المصنعة .للش ينة 
مظ ن تثت تها إما فوؽ ةاب لواة الت  ا أك على  لتاف أكم جا داخل لواة الت  ا تماما مثل  -5

 ال ونتاينتورات .
تتواج  فى صورتنٌ إما منظمات إل تركن ة للت  ا فى ضاغ  كاا  كم كاة كم ث  كاا ة أك -6

د الم اال ( كأينث  من م كاة منظمات إل تركن ة للت  ا فى أينث  من ضاغ  ) م الة كاا ة أك متع 
 م ث  . 

أولا المنظمات الإلكترونية التي تتحكم فى 
توف  ش ينة دانفوس ضانط ومروحة واحدة 

-EKC201نوعنٌ من هذز المنظمات كمشا 

EKC301 :كهى تستخ ـ ف ما   لى-  
 .الت  ا فى درجة ا  ارة غ فة التد   -1
 الت  ا فى اللاغ  .-2
 كاة الم ث  . الت  ا فى مح ؾ م  -3
 الت  ا فى عل ة إذاةة الصق ع .              -4
إعقاء إشارات الإنذار فى االة ا كث -5

 أخقاء .
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 -وىناك أربعة تطبيقات لهذه المنظمات يمكن معرفتها من الجدول التالي :

 التطبيق
 الرابع 

التطبيق 
 الثالث

التطبيق 
 الثانى

التطبيق 
 الأول

 الاستددام 

      
  

 

فى درجة ا ارة اليم فة ةواسقة اللخ السفللأ الت  ا 
PUMP DOWN  أك تشيم ل كإ قاؼ

 اللاغ  

      إذاةة صق ع نت ع ة 

      
 تا إذاةة الصق ع ينه ة ا أك ةاليماز الساخن تتعا 
 ل رجات ا  ارة 

     تا إذاةة الصق ع ينه ة ا أك ةاليماز الساخن تتعا للزمن  

       الت  ا فى مح ؾ الم كاة 

ا ةع  سنتناكؿ توص لات هذز المنظمات الإل تركن ة فى دكرات التد   كينذلك التوص لات كف م
 ال ه ة ة لهذز التقت قات المرةعة .
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 -التطبيق الأول :
الش ل المقاةل  تنٌ ن  قة توص ل منظا إل تركني للت  ا 
فى درجة ا ارة غ فة التد   ةواسقة اللخ السفللأ مع 

 للصق ع .إذاةة نت ع ة 
 

 
 
 

كالش ل المقاةل  تنٌ ن  قة توص ل منظا  
إل تركني للت  ا فى درجة ا ارة غ فة التد   
ةالت  ا فى كصل كفصل اللاغ  مع إذاةة 

 نت ع ة للصق ع أثناء تو   اللاغ  .
 

  

ار كالش ل التافِ الممظن  تنٌ ن  قة توص ل منظا إل تركني  ثتت على  لتاف أكم جا ة كف ر لام إنذ
 أما الش ل التافِ الم س  ف تنٌ ن  قة توص ل منظا إل تركني  ثتت على  لتاف أكم جا   ة  لال إنذار 
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 -التطبيق الثانى  :
الشػػػػ ل المقاةػػػػل  تػػػػنٌ ن  قػػػػة توصػػػػ ل 
مػػػػػػنظا إل ػػػػػػتركني للػػػػػػت  ا فى درجػػػػػػػة 
اػػػػػػ ارة غ فػػػػػػة التد ػػػػػػ  ةواسػػػػػػقة اللػػػػػػخ 
السػػػػػػفللأ مػػػػػػع إذاةػػػػػػة ينه ة ػػػػػػة للصػػػػػػق ع 

 ا  ارة. معتم ة على درجة
 
 
 

كالشػػ ل المقاةػػل  تػػنٌ ن  قػػة توصػػ ل  
مػػػػػػنظا إل ػػػػػػتركني للػػػػػػت  ا فى درجػػػػػػػة 
اػػػػػػ ارة غ فػػػػػػة التد ػػػػػػ  ةواسػػػػػػقة اللػػػػػػخ 
السػػػػػػفللأ مػػػػػػع إذاةػػػػػػة للصػػػػػػق ع ةاليمػػػػػػاز 
 الساخن معتم ة على درجة ا  ارة .

نذار كالش ل التافِ الممظن  تنٌ ن  قة توص ل منظا إل تركني  ثتت على  لتاف أكم جا ة كف ر لام إ
أما الش ل التافِ الم س  ف تنٌ ن  قة توص ل منظا إل تركني  ثتت على  لتاف أكم جا   ة  لال إنذار 

 . 
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 -التطبيق الثالث :
الشػػػػ ل المقاةػػػػل  تػػػػنٌ ن  قػػػػة توصػػػػػ ل 
مػػػػػػػنظا إل ػػػػػػػتركني للػػػػػػػت  ا فى درجػػػػػػػة 
اػػػػػػ ارة غ فػػػػػػة التد ػػػػػػ  ةواسػػػػػػقة اللػػػػػػخ 
السػػػػػػفللأ مػػػػػػع إذاةػػػػػػة ينه ة ػػػػػػة للصػػػػػػق ع 

  ة على الزمن.معتم
 
 

كالشػػ ل المقاةػػل  تػػػنٌ ن  قػػة توصػػػ ل  
مػػػػػػػنظا إل ػػػػػػػتركني للػػػػػػػت  ا فى درجػػػػػػػة 
اػػػػػػ ارة غ فػػػػػػة التد ػػػػػػ  ةواسػػػػػػقة اللػػػػػػخ 
السػػػػػػفللأ مػػػػػػع إذاةػػػػػػة للصػػػػػػق ع ةاليمػػػػػػاز 

 الساخن معتم ة على الزمن
 

  

 الممظن  تنٌ ن  قة توص ل منظا إل تركني  ثتت على  لتاف أكم جا ة كف ر لام إنذار التافِكالش ل 
أما الش ل التافِ الم س  ف تنٌ ن  قة توص ل منظا إل تركني  ثتت على  لتاف أكم جا   ة  لال إنذار 

 . 
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 -التطبيق الرابع  :

الشػػػػػ ل المقاةػػػػػل  تػػػػػنٌ ن  قػػػػػة توصػػػػػ ل 
مػػػػػػػنظا إل ػػػػػػػتركني للػػػػػػػت  ا فى درجػػػػػػػة 
اػػػػػػ ارة غ فػػػػػػة التد ػػػػػػ  ةواسػػػػػػقة اللػػػػػػخ 
السػػػػػػفللأ مػػػػػػع إذاةػػػػػػة ينه ة ػػػػػػة للصػػػػػػق ع 

 على درجة ا  ارة.معتم ة 
كالش ل المقاةل  تنٌ ن  قة  

توص ل منظا إل تركني للت  ا 
فى درجة ا ارة غ فة التد   
ةواسقة اللخ السفللأ مع إذاةة 
للصق ع ةاليماز الساخن معتم ة 
 على درجة ا  ارة .
كالشػػػػػ ل المقاةػػػػػػل  تػػػػػػنٌ ن  قػػػػػػة 
توص ل منظا إل تركني للت  ا 
واسػػػقة فى درجػػػة اػػػ ارة غ فػػػة التد ػػػ  ة

توصػػػػػػ ل كفصػػػػػػل اللػػػػػػاغ  مػػػػػػع إذاةػػػػػػة  
ينه ة ػػػة للصػػػق ع معتمػػػ ة علػػػى درجػػػػة 
ا ػػ ارة كالػػذل لامطتلػػ  عػػن مخققػػات 
التوصػػػػ ل فى ينػػػػػلا مػػػػن التقت ػػػػػ  الثػػػػػا  

 كالثالث.
كلا  تلػػػػػػػػػػػػػ  مخققػػػػػػػػػػػػػات التوصػػػػػػػػػػػػػ ل  

ال ه ة ة فى التقت ػ  ال اةػع عػن مث لتهػا 
 .فى التقت   الثالث 
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 ة بعدة ضوانط وعدة مراوحثانيا المنظمات الإلكترونية الداص
الإ قال ة مجموعة من المنظمات المستخ مة فى الت  ا فى ع ة ضواغ   ELIWELLتوف  ش ينة 

 EWCM)عاد ة أك متع دة الم اال أك مختلفة السعات  ( كع ة م اكح م ثفات فمثلا الق از 
  عل صورة مزكد ةإا ل عش  مخ جا  عمل بمجسات ضيم  أك مجسات درجة ا ارة   كالش ل التافِ

 فوتوغ اف ة لهذز المنظمات .

  EWCM900كالش ل المتنٌ فى الصف ة التال ة  وضم مخق  التوص ل للمنظمات ن از 
 -التع    ةأن اؼ المنظا :

خاصة ة  لال الإنذار كتوصل ةتوؽ الإنذار مع المص ر ال ه بى ا ث   تمل  1,2المن اؼ -1
 لأ .مسار ةوؽ الإنذار عن  ا كث أل أم  غنً نت ع

خاصة ة  لال المماف كتوصل ة  لال خارجلأ  ستخ ـ لوصل كفصل الت ار  3,4المن اؼ   -2
( فى الظ كؼ القت ع ة كفصل الت ار ال ه بى عن 44,65ال ه بى إفُ مخارج المنظا )المن اؼ

فى الظ كؼ  3,4مخارج المنظا فى الممور غنً القت ع ة علما ةأنه   وف ع ـ اتصاؿ ةنٌ  المن اؼ 
 ت ع ة .غنً الق

 توصل ةالمص ر ال ه بى . 9,10المن اؼ   -3
 توصل ةقانع الليم  العافِ.  7,8توصل ةقانع الليم  المنخفل كالمن اؼ  5,6المن اؼ   -4
علما ةأف  13,14من أجل تقل ل السعة التد   ة لللاغ  توصل ر شة ميملقة نت ع ا مع النقاط   -5

 هذز ال  شة تفتم عن  خ كج أا  أحماؿ اللاغ  .
 . NTCتوصل بمجس درجة ا ارة المتخ  نوع  15,16اؼ المن   -6
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 .  NTCتوصل بمجس درجة ا ارة الم ث  نوع    17,18المن اؼ  -7
 . RS485مظ ن توص لها ةنظاـ م ا تة من ةع  ن از  19,20,21المن اؼ  -8
خاصػػػة بمػػ اخل الإنػػػذار ا ػػث  ػػػتا توصػػ لها مػػػثلا ةػػ    مفتواػػػة مػػن المتممػػػات 22:43المنػػ اؼ -9
ار ػػة لللػػواغ  كمػػ اكح الم ثفػػات كعنػػ  اتصػػاؿ أاػػ  المػػ اخل مػػع التعػػادؿ نت جػػة ليملػػ  ر شػػة المػػتما ا   

 22,23ا ػػ ارم لماػػ  المػػ اخل  فصػػل المخػػ ج المقاةػػل فمػػثلا عنػػ  غلػػ  ال  شػػة المتصػػلة مػػع المػػ اخل  
 . 44:45المتصل مع المخارج  K1 فصل  
مظ ػػػػن توصػػػػ لها مػػػػع إاػػػػ ل عشػػػػ    ا ػػػػث 44:65 وجػػػػ  إاػػػػ ل عشػػػػ  مخػػػػ ج مدثلػػػػة فى النقػػػػاط -10

 OUT1:OUT5ينونتاينتور للت  ا فى ع د من  اللواغ   صل إفُ  سة  كمطصص لها المخارج  
 كع د من الم اكح تصل إفُ ستة كمطصص لها المخارج المتتق ة .

كلهػذا النػػوع مػػن المنظمػػات خقػػوات مع نػػة  لدمجتهػػا   تلػ  مػػن نػػوع آخػػ  كمػػن شػػ ينة لمخػػ ل كمظ ػػن 
 ك من دل ل استخ اـ الش ينة المصنعة .مع فة ذل
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  2-ممحق 
الرموز الميكانيكية لدورة التبريد 
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 3 –ممحق 
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 194 .......................................... أداة إزالة الرايش 12-2-2
 194 ..................................... أداة تضييق المواسير 12-2-3
 195 ..................................... زرادية كبس المواسير 12-2-4
 197 ................... أداة توسيع المواسير ) خابور التوسيع ( 12-2-5
 199 .......................................... ثنايات المواسير 12-2-6
 199 ............................. أداة تنظيف المواسير الشعرية 12-2-7
 222 ........................... وصلات الفمير والوصلات السريعة 12-3
 225 .................. المحام عمي الناشف ) المحام بالأكسي استيمين ( 12-4

 228 ............. الإجراءات الأمنية عند المحام بالأكسي استيمين 12-4-1
 229 ............................ احل المحام بالأكسي استيمينمر  12-4-2
 214 .............................. المحام مع الغمر بالنيتروجين 12-4-3

 217 ....................................................... الفحوصات  اليدوية
 217 .......................................................... مقدمة 11-1
 217 .................................... جهاز الآفوميتر ذات المؤشر 11-2
 222 ................................................... جهاز الميجر 11-3
 221 ....................................... جهاز الأميتر ذو الكماشة 11-4
 223 ...................................... أجهزة قياس درجات الحرارة 11-5
 225 .......................................... عدادات قياس الضغط 11-6
 227 .......................................... تجهيزة عدادات القياس 11-7

 229 ..... طرق توصيل تجهيزة عدادات القياس مع دورات التبريد 11-7-1
 233 ............................................ الاسطوانات المدرجة 11-8
 234 ............................................... اختبارات التنفيس 11-9

 237 .........................اكتشاف التسريب بالماء والصابون 11-9-1
 239 ............................. اكتشاف التسريب بممبة الهاليد 11-9-2
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 241 ...................................... فحص العناصر الكهربية 11-12
 241 .................... فحص المحولات والسخانات الكهربية 11-12-1
 242 ................................ فحص المكثفات الكهربية 11-12-2
 245 ................ فحص الضواغط الكهربية الأحادي الوجه 11-12-3
 252 .......................... فحص الضواغط الثلاثية الوجه 11-12-4
 252 ................................. فحص محركات المراوح 11-12-5
 254 ............ فحص ريميهات البدء وعناصر الوقاية الحرارية11-12-6
 257 ............. فحص ريميهات القدرة ومؤقتات إذابة الصقيع 11-12-7
 257 ........................ ح الكهرومغناطيسيةفحص المفاتي 11-12-8

 258 ............................ فحص الصمامات الكهربية 11-12-9  
 262 .......................... فحص منظمات درجة الحرارة 11-12-12
 263 ........................... فحص قاطع الضغط العالي 11-12-11
 265 ....................... فحص قاطع الضغط المنخفض  11-12-12
 267 ......................... المزدوجفحص قاطع الضغط   11-12-13
 268 .............................. فحص قاطع ضغط الزيت11-12-14
 269 ............. فحص صمامات السحب والطرد الداخمية لمضاغط 11-11

 275 ................................... صيانة واصلاح  وحدات التبريد التجارية
 275 ................... التحديد المبدئي لأعطال أجهزة التبريد التجارية 12-1
 282 ............................ تحديد ضغوط التشغيل بدورات التبريد 12-2
 281 ............................ جداول أعطال أجهزة التبريد التجارية 12-3

 291 ........................ شحن وتفريغ أجهزة التبريد المحكمة القفل 12-4
 294 ......... تجميع مركب التبريد في خزان السائل قبل إجراء الصيانة 12-5
 295 .............................. تفريغ وشحن دورات التبريد التجارية 12-6

 297 ............................... تفريغ دورات التبريد التجارية 12-6-1
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 322 .............................. شحن دورات التبريد التجارية 12-6-2
 323 . طرد الرطوبة والهواء من الضواغط بعد صيانتها أو خدمتها 12-6-3
 323 .............. تغيير الضواغط المحترقة في أجهزة التبريد التجارية 12-7

 323 ............... ام مجفف / مرشح الضواغط المحترقةاستخد 12-7-1
 R-12 ............... 328أو  R-11تنظيف دورة التبريد بفريون  12-7-2
ضافة الزيت 12-8  312 ............................................ إخراج وا 

 311 ................................. إضافة الزيت لمضواغط   12-8-1
 316 ................................ إخراج الزيت من الضواغط 12-8-2
 317 ........................... أجهزة التبريد التجارية لأول مرةتشغيل  12-9
Recovery & Recycle Unitوحدة استرجاع / تكرير مركبات التبريد  12-12
 ....................................................................... 319 

 a  R-134 ..................... 321بفريون R-12خطوات استبدال  12-11
 R-22 ........................... 321بفريون  R-12استبدال فريون  12-12
 323 ....................... أسباب الأعطال الكهربية وكيفية تحديدها 12-13
 323 ............... أهم المشاكل الكهربية فى وحدات التبريد التجارية 12-14
 324 ......... تمرين عممي عمي الفحص الكهربى لوحدة تبريد تجارية 12-15
 333 ................................................................. 1-ممحق

 333 ........................................ المنظمات الإلكترونية لغرف التبريد
 343 ................................................................ 2-ممحق 

 344 ........................................... الرموز الميكانيكية لدورة التبريد 
 346 ............................................................... 3 –ممحق 

 خطأ! الإشارة المرجعية غير معرّفة. .............................. الجداول الفنية
 347 ................................................................... الفهرس
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 بحمد الله تعالىتم 
 


