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 بِسْمِ اللهِ الرَّحْمنِ الرَّحِيمِ

رَبِّ أَوْزِعْنًِ أَنْ أَشْكُرَ وِعْمَتَكَ الَّتًِ أَوْعَمْتَ علًَََّ وَعَلَى وَالِدَيَّ وَأَنْ أَعْمَلَ صَالحِاً }    

 .[ 51] الأحقاف:  {أَصْلِحْ لًِ فًِ ذُرٌَِّّتًِ إِوًِّ تُبْتُ إِلٍَْكَ وَإِوًِّ مِهَ الْمُسلِْمِينَ تَرْضاَهُ وَ

 شكر و تقدير
أتقدـ بخالص الشكر للمهندس ىشاـ حسػ  أبضػد  يػدقر  سػا ةػأاهة أاهػبرة الالقػد كالاكأأػ  ل  أػ  

ؽ البنػػافي إ دعػػداد ىػػتا الكاػػاب  مػػا شػػر ة هاشػػأ هاؿ طابؼناقػػة الشػػر أة طالسػػ  دقة  علػػا ت اكهػػو ال ػػاد
 أتقدـ  بخالص الشكر للأسااذ ي افا سلأماف علا ت اكهو ال ادؽ إ دعداد ىتا الكااب .

كلاقف تتٌ أف أتقدـ طالشكر ابعبرق  للشر ات ال ابؼأة إ بؾاؿ الالقد ك التي  ديت لنا ابؼ ل يػات الفنأػة 
 الشكر الشر ات الاالأة :ك ابؼخااات اللازية لإعداد ىتا الكااب ك بلص ط

 شر ة ا لد ساار .     -3شر ة يااأك شأ  .        -2شر ة داهف س .             -1
 شر ة فراهكلنج .-6شر ة  لأفنأا ر .             -5شر ة  ار قر .              -4
 شر ة اأبس ف .-9شر ة فربهدقر.                -8شر ة ألك  .                -7

 شر ة كسانج ىاكس.-12شر ة انراؿ الأكتًقك.     -11شر ة   طلاهد .           -11
 شر ة ياس طأشا .-15شر ة ساهأ .                -14شر ة سايس هج .         -13
 شر ة تربيا.-18شر ة اهدست.               -17شر ة هاشأ هاؿ.           -16
 شر ة فكا ر بؼ دات اللحاـ.-21ر ة فألك .                 ش-21شر ة أياها.               -19
 شر ة ابعبرقرة الس  دقة .                                                                    -23شر ة ه رج.              -22

 
 المؤلف
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 حساب الأحمال الحرارية في الغرف
 مقدمة1-1

 -يمكن حصر العمليات التي تجرى عند تكييف الهواء فيما يلي:      
 ترشأح ابؽ افي ابع م ي  الأترطة . -1
 بررقك ابؽ افي داخ  ابؼكاف ابؼكأ  .  -2
أاػػػػة تلقػػػػد ابؽػػػػ افي دذا  اهػػػػت دراػػػػة ابغػػػػرارة اإأاػػػػة عالأػػػػة ك تسػػػػخأنو دذا  اهػػػػت دراػػػػة ابغػػػػرارة اإ -3

 ينخفضة .
زقادة الرط طة دذا  اهػت الرط طػة اإأاػة ينخفضػة أك تقلأػ  الرط طػة دذا  اهػت الرط طػة إ ابؼكػاف   -4

 اإأط يرتف ة .
ى  لفظ قالق علي بخار ابؼافي ابؼ ا د إ ابؽ افي ك ىناؾ عدة ت بتَات تا لق  Humidityك الرط طة    

  -طالرط طة ك ىي:
ك ى  ابؽ افي الغتَ  ادر علي بض  كزف دضاإ ي  بخار ابؼافي -: Saturated airالهواء المشبع  -1

عند هفس الظركؼ ي  الضغط ك دراة ابغرارة علمان طأف كزف بخار ابؼافي اللازـ لاشبع ابؽػ افي قػبرداد  لمػا 
 ازدادت دراة ابغرارة ك ال كس .

بؼ اػػ د إ ابؼػػتً ك ىػػ  كزف بخػػار ابؼػػافي طػػابعراـ ا -(:Absolute Humidityالرطوبةةة المطلقةةة  -2
 ابؼك ب ي  ابؽ افي عند دراة حرارة ي أنة .

كىي النسػبة طػتُ  الرط طػة ابؼالقػة للهػ افي ابعػ م  -(:Relative Humidityالرطوبة النسبية  -3
بغجػػا ي ػػتُ يػػ  ابؽػػ افي عنػػد دراػػة حػػرارة ي أنػػة ككزف بخػػار ابؼػػافي الػػلازـ لاشػػبع ىػػتا ابغجػػا عنػػد هفػػس 

 الظركؼ .
  

                              
        

ك ابعػػػدقر ،  100كعػػػادة ت اػػػا الرط طػػػة النسػػػبأة  نسػػػبو يا قػػػة طضػػػرب هػػػاتج ال لا ػػػة السػػػاطقة إ ال ػػػدد
طالػت ر  أف دراػة ابغػػرارة كالرط طػة الػتي تػػرقح النػاس بزالػػ  يػ  شػخص بخػػر ك طالاجػارب   الا ةػػ  

-1 يناقػػة الراحػػة ابؼ رفػػة يػػ  الشػػك  دلي أف النػاس ترتػػاح عنػػد دراػػات ابغػػرارة ك الرط طػػة الػتي تقػػع إ
1                                 .) 

 الرطوبة المطلقة للهواء الجوي لحجم معين من الهواء   .                               
النسبية= الرطوبة وزن بخار الماء اللازم لتشبع ىذا الحجم عند نفس الظروف   

 



 

 

 

 

للماوس علً الأَسر  ، وللىصىل لأٌ عنىان اضغط علً الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط علً

 تنقل بُه الصفحاث. أك عجلة ابؼاكس  Page Up, Page Downمطلىب  فٍ الفهرس، وبىاسطت العنىان ال

 

10 
 

ك التم ت ةلت دلأو ابعم أة الأيرقكأة للاسختُ ك 
 الالقد ك الاكأأ 

  ASHRAE . 
 ك ي  ابػلة ال ملأة فاهو إ ف                       
ال ػػػػػػأ  بزاػػػػػػار دراػػػػػػة ابغػػػػػػرارة ابعافػػػػػػة الداخلأػػػػػػة   

24:25.5


C  ُكبزاػػػػػار الرط طػػػػػة النسػػػػػبأة يػػػػػا طػػػػػػت)

( كإ ف ػػػػػػػ  الشػػػػػػػاافي بزاػػػػػػػار دراػػػػػػػة 55%:50% 
24: 22ابغػػػرارة ابعافػػػة الداخلأػػػػة   


C                         كبزاػػػػار)

 ( .40 : %  35 %الرط طة النسبأة يا طتُ    
 (1-1الشكل                      الأشأافي ك ابعدقر طالت ر أف حر ة ابؽ افي ي      

يتً/الد أقػة  4.5:7.5m/minالتي تساعد علي الراحة حأث أف سرعة ابؽ افي بهب أف تتًاكح يا طػتُ  
. ) 
كىػي دراػة ابغػرارة الػتي تقػاس طػالتًي يتً ال ػادم ك ىػي لا تاػأ ر  -(:DBدرجة الحرارة الجافة  -4

 طرط طة ابؽ افي .
كىػػا دراػػة ابغػػرارة الػػتي تقػػاس طتًيػػ يتً ط ػػألاو البر بقأػػة بؿاطػػة  -(:WBة  درجةةة الحةةرارة الرطبةة-5

 طقا ة ي  القا  ابؼبل  كىا تق  ع  ابعافة كقبرداد الفرؽ  لما ازدادت الرط طة طابؽ افي .
 المصطمحات الفنية المستخدمة في عمم التكييف . 1-2

 -يع علا الاكأأ   ما قلي:سناناكؿ إ ىته الفقرة أ ثر ابؼ الحات الفنأة اساخدايا      
 Heatالحرارة   -1

 -كىي دحدل ة ر الاا ة كتقاس ط دة كحدات أبنها :    
 . 1000Jأل  KJإ النظاـ ال ابؼي  كىا كحدة ةغتَة كعادة تساخدـ كحدة    J )Jouleابع ؿ    
 . 1000calأل  Kcalإ النظاـ ابؼتًم كىا كحدة ةغتَة كعادة تساخدـ كحدة   Ca lالكال رم  

 إ النظاـ الإبقلأبرم . BTU كحدة ابغرارة اللقااهأة 
 -ك فأما قلي ال لا ة طتُ ىته ال حدات:    

                                               KJ = 4.184  Kcal 
                                              KJ = 0.9558 BTU 
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 -:  Temperature درجة الحرارة    -2

 -كتقاس دراة ابغرارة ط دة كحدات أبنها:    

  (  إ النظاـ ال ابؼي . K oدراة ابغرارة الكلف   

  (  إ النظاـ ابؼتًم . C o  (دراة ابغرارة ابؼا قة  
) دراة ابغرارة الفهرنهأت   

o
F. إ النظاـ الإبقلأبرم 

 -ك فأما قلي ال لا ة طتُ ىته ال حدات:
O

K = 273 + 
o
C 

32  +1.8 
o
C       

O
F  = 

  Heat contentالمحتوى الحراري  -3
 -عند دعاافي أك سحب حرارة ي  ابؼادة بودث أحد الاحامالات الاالأة :    
غازقػة(كقناج ذلػك يػ  تغػتَ ابغػرارة -سػا لة-تغتَ دراة حرارة ابؼادة يػع  بػات حالػة ابؼػادة  ةػلبة-أ

 .  Sensible Heatاإس سة 
غازقػػة( يػػع  بػػات دراػػة ابغػػرارة ابؼػػادة كقنػػاج ذلػػك عػػ  تغػػتَ - لةسػػا-تغػػتَ حالػػة ابؼػػادة  ةػػلبة-ب

 .  Latent  Heatابغرارة الكاينة  
تغػػػػػتَ حالػػػػػة ابؼػػػػػادة يػػػػػع تغػػػػػتَ دراػػػػػة ابغػػػػػرارة ابؼػػػػػادة كقنػػػػػاج ذلػػػػػك يػػػػػ  تغػػػػػتَ  ػػػػػلا يػػػػػ   ابغػػػػػرارة         -ج

اإس سة ك  اإس سة ك ابغرارة الكاينة . أم أف اإا ل ابغرارم للمادة قساكم بؾم ع ابغرارة
ك قكػػ ف  Enthalpyابغػػرارة الكاينػػة ك قالػػق علػػي اإاػػ ل ابغػػرارم ل حػػدة الأكزاف طالاهثػػالي

 إ النظاـ ابؼتًم .  Kcal / Kgط حدة  
  Heat transferانتقال الحرارة -4
دف اإاػ ل ابغػرارم للمػػادة بيكػ  أف قػبرداد دذا أعاأػػت بؽػا طا ػػة يػ  ابػػارج كققػػ  دذا سػحب ينهػػا     
 -ا ة كالالقد ى  عملأة هق  ابغرارة ي  كسط دلى آخر كقاا هق  ابغرارة طإحدل الارؽ الاالأة:ط
 يث  اهاقاؿ ابغرارة ي  الشمس دلى الأرض هاأجة للإش اع .-: Radiationالإشعاع     -أ 

يث  اهاقاؿ ابغرارة ي  كعافي ساخ   ي دني دلي قد الإهساف عنػد  -:Conductionالتوصيل   -ب
 ساها لل عافي .يلاي
يثػػ  اهاقػػاؿ ابغػػرارة يػػ  يدفاػػة  هرطأػػة ي ضػػ عة طغرفػػة الى ابعالسػػتُ -: Convectionالحمةةل -ج

 طالغرفة هاأجة بغم  ابؽ افي للحرارة ابؼا لدة ي  ابؼدفاة .
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  -:Pressureالضغط   -5

 -ق رؼ الضغط علا أهو الق ه ابؼؤ رة عم دقا علا كحدة ابؼساحات ي  ال لا ة الاالأة :
P    = F/A 

                         -حيث أن : 

 pالضغط                      
                               Fالق ة                        
 Aابؼساحة                     

 mك ابؼسػػاحة طػػابؼتً يرطػػع  Nفػػإذا  اهػػت القػػ ة طػػالنأ ت   
 N/mفػػإف كحػػدة الضػػغط تكػػ ف     2

2  )
 . Pascalاسكاؿ كتسما ط

 bar ك ابعػدقر طالػت ر أف أاهػبرة  أػاس الضػغط ابؼ اػ دة طالأسػ اؽ ت اػي الضػغط ديػا ط حػدة  البػار  
 kg/cmكقكا يفي 

 ( psiأك ط حدة الرط /الب ةة ابؼرط ة      2
 -حيث أن :

bar=9.8x10 
4
 Pascal           

 bar=14.22     psi 
 -وىناك ثلاثة صور للضغط وىم:

 . Absolute Pressure(PAB)بؼالق              الضغط ا -1
 . Gauge Pressure(PG)الضغط ابؼقاس                   -2
 . Atmospheric Pressure(PAT)الضغط ابع م         -3

                                   -حيث ان :
PAB=PG + PAT 

 . (bar 1.02  )علما طأف الضغط ابع م علا ساح البحر قساكم  
 Cooling Capacityالسعة التبريدية   -6

كق اد كحػدات أخػرم  Wدف كحدات س ة الالقد ىي كحدات  درة كال حدة ال ابؼأة ىي ال ات      
    .  ( BTU/h )ككحدة ابغرارة اللقااهأة لك  ساعة TRقكثر اساخدايها يث  ط  الالقد 

 -حيث أن :
TR=3521.1 W 

 BTU/h=2.93 W 
   TR=1200BTU/h 
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 حساب الأحمال الحرارية لممكيفات 1-3
ي  أا  اخاأار ابؼكأ  ابؼناسب القادر علا ال ة ؿ طدراة حرارة الغرفػة ك ػتلك رط طػة الغرفػة 

 بهب حساب ابغم  ابغرارم إ ال أ  كفى الشاافي . للقأا ابؼربوة للإهساف 

الأيػػر الػػتم قػػؤدل  ففػػي ال ػػأ  عنػػديا تكػػ ف الشػػمس سػػاط ة فػػإف دراػػة حػػرارة ابؽػػ افي سػػتًتفع
لارتفػػاع دراػػة حػػرارة الغػػرؼ كقنػػاج عػػ  ذلػػك الاهاقػػاؿ ابؼباشػػر يػػ  ابغػػرارة ابػاراأػػة للغرفػػة عػػل 
زاػػاج الن افػػت كعػػل ابغػػ ا ط كالأطػػ اب كالأسػػق  كالأرضػػأات كعػػل يػػداخ  الاه قػػة للغػػرؼ  مػػا 

ته ال  ايػ  تناق  ابغرارة ي  أاساـ الأشخاص ابؼ ا دة داخ  الغرفػة لػتلك بهػب أخػت بصأػع ىػ
عند حساب ابغم  الكلا للالقد كي  ثم اخاأار ابؼكأ  ابؼناسػب لل ةػ ؿ طدراػة حػرارة الغرفػة 

 لدراة ابغرارة ابؼال طة .

كفى الشػػاافي فػػإف بصأػػع ي ػػادر ابغػػرارة السػػالفة الػػت ر  إ ف ػػ  ال ػػأ  ( ت ػػبح ي ػػادر لفقػػد 
 ابغرارة ي  الغرفة إ الشاافي .

 رارة إ الغرؼ إ ف   ال أ  .( قبتُ ي ادر ابغ2-1كالشك   

 -حيث أن :
 1 ابغرارة ابؼناقلة طالإش اع ي  الشمس عل الشباطأك.

 2 ابغرارة ابؼناقلة طالا ةأ  ي  ابغ ا ط.

 3 ابغرارة ابؼناقلة طالا ةأ  ي  السق  .

 4 ابغرارة ابؼناقلة طالا ةأ  ي  الأرضأة .

 5 ابغرارة ابؼنب ثة ي  أاساـ الأشخاص.

 6 رارة ابؼناقلة ي  الفراغات اإأاة بدراكح ال ادـ ابغ

 7 ابغرارة ابؼناقلة ي  الأبضاؿ الكهرطأة طالغرفة  
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 (2-1الشكل  

 نموذج الحساب السريع للأحمال الحرارية لمغرف 1-4
 . فأما قلي بم ذج ابغساب السرقع للأبضاؿ ابغرارقة للغرؼ إ ف   ال أ 

 ………………………لاارقخ ا…………………………………اسا ال مأ  

 ..………………….ه ع الغرفة ……………………………………ال ن اف 

 ………………………... القا ا بحساب الأبضاؿ ابغرارقة ………ر ا الالأف ف 
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 الحمل

kcal/h 

43 
o
C 

41 
o
C 

38 
o
C 

35 
o
C 

32 
o
C 

 المسلسل مصدر الحمل الحراري القيمة

 1   ابؼساحة طابؼتً يرطع                6 8 13 19 25  

 2 حجا الغرفة طابؼتً يك ب         5 5 5 5 5  

  

 

 

 

165 

 

260 

 

 

345 

205 

 

 

 

 

250 

 

245 

 

 

330 
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135 

 

230 
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175 

 

 

 

 

120 

 

220 

 

 

300 

165 

 

 

 

 

 

115 

 

210 

 

 

285 

155 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

مساحة  النوافذ المعرضة 
 للشمس بالمتر مربع في

  -أحد الاتجاىات التالية   :
الشماؿ كابعن ب كالشرؽ  _   

 

 _ابعن ب  كالشماؿ الشر ي 

   
_الغرب   

SW,NE,SE,NW._ 

3 

  

85 

 

70 

 

55 

 

 

40 

 

30 

  

  
يساحة بصأع الشباطأك الغتَ 

يدراة إ ابػا ة الساطقة  طابؼتً 
 يرطع . 

4 

يساحة ابعدار ابؼ رض للشمس    30 36 45 50 57 
 كابؼساخدـ إ ابػا ة الثالثة 

رطع .طابؼتً ي  

5 

يساحة ابعدراف ابػاراأة غتَ    17 25 37 45 55 
ابؼساخدية  إ ابػا ة  الثالثة 

   طابؼتً يرطع . 

6 

 25 21 17 11 8   
 

يساحة ابعدرا ف ابعاهبأة المجاكرة 
 لأيا   غتَ يكأفة طابؼتً يرطع

   

7 
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 الحمل

kcal/h 

43 
o
C 

41 
o
C 

38 
o
C 

35 
o
C 

32 
o
C 

 المسلسل مصدر الحمل الحراري يمةالق

 

25 

 

45 

  

 

14 

  

 

72 

 

  

 

19 

 

40 

  

 

11 

  

 

66 

 

  

 

13 

 

35 

  

 

11 

  

 

59 

 

  

 

8 

 

27 

  

 

8 

  

 

53 

 

  

 

 
 
 

 
 

 
 

 

6 

 

22 

  

 
 

8 

  

 

46 

 

  

 

 

  

  

 مساحة الأسقف بالمتر مربع
_ الغتَ ي بركلة كأعلاىا يكأ  

   طابؼتً يرطع .  
_  العموية غير المعزولة  

. 
   

_ الأسقف العموية بعزل 
سمكه خمسة سنتيمتر 

 وأكثر .
 _يساحة الأسق  ابؽريأة 

    طابؼتً يرطع. 
   

8 

 9 عدد الأشخاص                                                      150

  درة الأبضاؿ  الكهرطأة                                                   0.75
 Wكالإضافية

10 

 بؾم ع أبضاؿ الالقد                                                         
(kcal/hr) 

11 

 -ملاحظات عند حساب أحمال التبريد :
إ  الغرفة فإف ابؽ افي اللازـ بيك  ابغ  ؿ علأو ي    شخ تُ أك  لا ة أشخاص دذا كا د -1

يركحة الاه قة عند حساب أبضاؿ الالقد .  الاه قة الابأ أة كطالاالي لا هأخت إ الاعابار
 أيا عند اساخداـ الاه قة عند حساب أبضاؿ الالقد فإف بض  الالقد سأبرداد .



 

 

 

 

للماوس علً الأَسر  ، وللىصىل لأٌ عنىان اضغط علً الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط علً

 تنقل بُه الصفحاث. أك عجلة ابؼاكس  Page Up, Page Downمطلىب  فٍ الفهرس، وبىاسطت العنىان ال

 

17 
 

ففي حالة اساخداـ شأش داخلي  -الشأش   ساا ر حجب الشمس( الداخلأة كابػاراأة: -2
طابؼ اي   أك خاراي فإف ابؼ ايلات ابؼ ا دة إ ابػا ة الثالثة إ النم ذج بهب أف تق 

 .0.7كذلك طضرب ىته ابؼ ايلات إ  0.75

فػػابغرارة ابؼنب ثػػة يػػ  الأشػػخاص ت امػػد علػػا طبأ ػػة  -طبأ ػػة أعمػػاؿ الأشػػخاص إ الغػػرؼ: -3
( ق اػػػػػػػا ابغػػػػػػػرارة ابؼنب ثػػػػػػػة يػػػػػػػ  الشػػػػػػػخص ط حػػػػػػػدة 1-1أعمػػػػػػػاؿ الأشػػػػػػػخاص كابعػػػػػػػدكؿ  

KCAL/hr . تب ا لابأ ة عم  الشخص 

 (1-1الجدول  

 KCAL/HR طبيعة الغرفة 
 7.5 غرفة ه ـ

 15 غرفة ال س –غرفة يكاب  –يابخ 

 22.5 الخ… -كرشة حدادة  –كرشة بقارة 

 30 ةالة رقاضأة

 7.5 غرفة أطفاؿ دكف السادسة

 

 دذا  اف الالقد إ اللأ  فقط قلغا البند الثالث كابػايس إ النم ذج -الالقد إ اللأ  : -4

 غرفة الجموس . تمرين عمى حساب الأحمال الحرارية في 1-5
 . 3mق اي ابؼسقط الإفرادم لغرفة ال س طداخ  شقة ارتفاعها ( 3-1الشكل  
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 (3-1الشكل  

            حيث أن :
               

E شرؽ N شماؿ 

W غرب S  ان ب 

كابؼال ب حساب س ة ابؼكأ  اللازـ لالقد ىته الغرفة دذا  اهت دراة ابغرارة ابػاراأة بطس 
اة يا قة  كق اد  لا ة  أشخاص  طالغرفة كقاا تلقدىا لألا كنهارا كطالغرفة بؼبات دضافية ك لا  ف در 

  درتها بشاه ف كات . كفأما قلي بم ذج حساب الأبضاؿ ابغرارقة .
-شرح ابغساطات التي أارقت إ ىتا النم ذج :  

-الخطوة الأولى :  
 يساحة الغرفة طابؼتً ابؼرطع تساكل 

=4X5=20 m 
2 

   ابغرارم بؽته ابؼساحة  عند دراة حرارة خاراأة بطس ك لا  ف دراة يا قة  قساكلابغم   
=20x8=160 kcal/hr 

-الخطوة الثانية  :  

 حجا الغرفة طابؼتً يك ب  تساكل 
=4X5X3=60 m 

3 

ابغمػػ  ابغرارم بؽتا ابغجػػا  عند دراػػة حرارة خاراػأة بطػس ك لا ػ ف دراة ياػ قة  قسػاكل    
=60x5=300 kcal/hr 
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-الخطوة الثالثة  :  
 يساحة الن افت ابؼ رضة للشمس التي بؽا أ ل يساحة كىا إ اهة الغرب إ ىتا الامرق  تساكل  

=2X1.1X1.1=1.3 m 
2 

ابغم  ابغرارم بؽته الن افت  عند دراة حرارة خاراأة بطس ك لا ػ ف دراة يا قة  قسػاكل    
=1.3x300=726 kcal/hr 

-:  الخطوة الرابعة  
 يساحة بصأع الن افت  غتَ ابؼدراة إ البند الثالث  طابؼتً يرطع تساكل 

=1.8x1.1=2 m 
2 

ابغم  ابغرارم بؽتا ابغجا  عند دراة حرارة خاراأة بطس ك لا ػ ف دراة يا قة  قسػاكل    
=2 x40=80 kcal/hr 

-الخطوة الخامسة :  
  يساحة ابعدار ابؼ رض للشمس إ ابػا ة الساطقة  تساكل

=5X3-1.1X1.1X2=13.7 m 
2 

ابغم  ابغرارم بؽته ابؼساحة عند دراة حرارة خاراأة بطس ك لا  ف دراة يا قة  قسػاكل    
=13.7X36=453 kcal/hr 

-الخطوة السادسة:  
 يساحة ابعدراف ابػاراأة غتَ ابؼساخدية إ ابػا ة ابػايسة تساكل 

=4X3-1.8X1.1=10 m 
2 

عند دراة حرارة خاراأة بطس ك لا  ف دراة يا قة  قسػاكل ابغم  ابغرارم بؽته ابؼساحة    
=10x25=250 kcal/hr 

-الخطوة السابعة:  
 يساحة ابعدراف ابعاهبأة المجاكرة لأيا   غتَ يكأفة  تساكل 

=4X5+3X4=27 m 
2 

ابغم  ابغرارم بؽته ابؼساحة عند دراة حرارة خاراأة بطس ك لا  ف دراة يا قة  قسػاكل    
=27x11=297 kcal/hr 

-الخطوة الثامنة  :  
 يساحة السق  غتَ ابؼ بركؿ كأعلاه يكأ   تساكل 

=4X5=20 m 
2 

ابغم  ابغرارم بؽته ابؼساحة عند دراة حرارة خاراأة بطس ك لا  ف دراة يا قة  قساكل    
=20x8=160 kcal/hr 
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 -الخطوة التاسعة :
 عدد الأشخاص ابؼا اادة إ الغرفة  لا ة  

ؤلافي الأشخاص قساكل ابغم  ابغرارم بؽ  
=3X150=450 kcal/hr 

-الخطوة العاشرة  :  
  درة الأبضاؿ الكهرطأة كالإضافية تساكل 

=80X0.75=60 kcal/hr 
-الخطوة الحادية عشر:  

= kcal/hr مجموع أحمال التبريد بوحدة الكيلو كالورى لكل ساعة         
4x5x8+4x5x3x5+2x1.1x1.1x300+1.8x1.1x40+(5x3-1.1x1.1x2)x36+(4x3-

1.8x1.1)x25+(3x5+3x4)x11+5x4x8+3x150+80x0.75 =( 2935.2 ) kcal/hr 

= BTU   الحرارة البريطانية مجموع أحمال التبريد بوحدة  
2935.2X3.968 =( 11647.6 )BTU 

=TR   مجموع أحمال التبريد بوحدة طن تبريد  
11647.6 12000 = 0.97  ( 1 ) TR 

 
 الحمل

kcal/h 

43 
o
C 

41 
o
C 

38 
o
C 

35 
o
C 

32 
o
C 

 مسلسل مصدر الحمل الحراري القيمة

 1   ابؼساحة طابؼتً يرطع              20 6 8 13 19 25 160
 2 حجا الغرفة طابؼتً يك ب      60 5 5 5 5 5 300
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175 
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1.3 

يساحة الشباطأك ابؼ رضة 
 للشمس طابؼتً يرطع إ

  -أحد الابذاىات الاالأة   :
  _ الشماؿ كابعن ب كالشرؽ 

 

 _ابعن ب كالشماؿ الشر ي 

   
_الغرب   

SW,NE,SE,NW._ 

3 
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79.2 
 

85 

 

70 

 

55 

 

 

40 

 

30 

 

2 
يساحة بصأع الشباطأك الغتَ 

يدراة إ ابػا ة الساطقة  طابؼتً 
 يرطع 

4 

يساحة ابعدار ابؼ رض للشمس  13.7 30 36 45 50 57 453
 كابؼساخدـ إ ابػا ة الثالثة 

 طابؼتً يرطع

5 

يساحة ابعدرا ف ابػاراأة غتَ  10 17 25 37 45 55 250
ابؼساخدية  إ ابػا ة  الثالثة 

ابؼتً يرطع ط    

6 

يساحة ابعدرا ف ابعاهبأة المجاكرة  27 8 11 17 21 25 297
لأيا   غتَ يكأفة    طابؼتً 

   يرطع 

7 

160 
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19 

 

40 

  

 

11 

  

 

66 
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 يساحة الأسق  طابؼتً يرطع
_ الغتَ ي بركلة كأعلاىا يكأ  

   طابؼتً يرطع   
 _  ال ل قة غتَ ابؼ بركلة  

   
_ الأسق  ال ل قة ط برؿ 

 بظكو بطسة سناأمتً كأ ثر 
 _يساحة الأسق  ابؽريأة 

    طابؼتً يرطع 
   

8 

شخاص عدد الأ 3 450                                                  150   

  درة الأبضاؿ  الكهرطأة 80 60                                                 0.75
 Wكالإضافية

 

                                                       

2935 
 بؾم ع أبضاؿ الالقد 

(kcal/hr) 
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 الباب الثاني
 ةدورة التبريد البسيط
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 دورة التبريد البسيطة
 دورة التبريد بالبخار 2-1

ت مػ  دكرة الالقػد طالبخػار علػا أسػاس تغػتَ هقاػة الغلأػاف طاغػتَ الضػغط . فػإذا زاد الضػغط ال ا ػع     
علػػا أم سػػا   فػػػاف دراػػة غلأاهػػو سػػػتًتفع كطػػال كس فػػاف هقػػػص الضػػغط ق مػػ  علػػػا ابلفػػاض دراػػػة 

 الغلأاف .

 100 فمػثلا قغلػي ابؼػػافي عنػد    

C ) 1.03( عنػػد ضػغط bar)  كىػ  يػا ق ػػادؿ الضػغط ابعػػ م )

109 )ابؼ اػاد كقغلػي عنػد   


C  1.4عنػد   ضػغط bar)   89 )( كقغلػػي عنػد


C  عنػد   ضػػغط
 0.7 bar. ) 

  رفػػػع دراػػػة ابغػػػرارة الػػػتي قغلػػػي عنػػػدىا ير ػػػب الالقػػػد طبرقػػػادة ضػػػغاو ط اسػػػاة كيػػػ  ىػػػتا فاهػػػو بيكػػػ    
كالتي ت بح أعلا يػ  دراػة حػرارة ابؽػ افي اإأاػة طابؼر ػب فاناقػ  ابغػرارة يػ   Compressor الضاغط

( كبيكػػ  بزفػػأج دراػػة ابغػػرارة الػػتي قغلػػي  Condenserير ػػب الالقػػد دلى ابؽػػ افي ابعػػ م إ ابؼكثػػ   
 (  Capillary Tubeلالقد بخفج ضغاو ط اساة عن ر الامدد  الأهب طة الش رقةعندىا ير ب ا

 (Evaporator كطتلك تناق  ابغرارة ي  الأبضاؿ ابغرارقة طالغرفة دلى ير ب الالقد إ ابؼبخر 
 ير ب الالقد كق  د دلى الضاغط إ ة رة غازقة .كقغلي 

 ب ب ش رم   سألة بسدد .( ق رض دكرة تلقد طالبخار تساخدـ أه1-2الشك   
 -حيث أن :

 4يبخر                                         1الضاغط                                
 5بؾف /يرشح                                 2ابؼكث                                  
     6بؾمع سا                                     3أهب ب ش رم                          

حأث قق ـ الضاغط طضخ ير ب الالقد إ ة رة بخارقة برت ضغط عالي لأ   دلى ابؼكث  التم  
ق م  علي تكثأ  البخار كبر قلو دلى سا   هاأجة لاهاقاؿ ابغرارة ي  ير ب الالقد دلى ال سط اإأط 

ذك الضغط ال الي دلي الأهب طة الش رقة يارا ع  طرقق الإش اع . كقا او سا   الالقد الدافئ 
طالمجف /ابؼرشح التم ق م  علا ترشأح سا   الالقد كدزالة أم رط طة ي ا دة كبودث خنق لسا   
الالقد السار داخ  الأهب طة الش رقة فأنخفج ضغط السا   ابػارج ي  الأهب طة الش رقة ثم قا او 

ي  الأهب طة الش رقة دلى ابؼبخر حتى قابخر كقاح ؿ يرة  سا   الالقد ذك الضغط ابؼنخفج كابػارج
أخرل دلى ال  رة البخارقة هاأجة لاهاقاؿ ابغرارة ي  الأبضاؿ ابغرارقة ابؼ ا دة   يث  الأشخاص 
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ابؼ ا دة طداخ  الغرفة ( دلى سا   
الالقد ثم ق  د بخار ير ب الالقد دلى 
خط سحب الضاغط كتاكرر دكرة 

 الاشغأ  .
 (6)دقر طالت ر أف بؾمع السا   كابع 

ق م  علا ينع كة ؿ أم سا   بػط 
 (1-2الشكل                   سحب السا   كي  ثم بوافظ علا الضاغط .

 . Refrigerantsمركبات التبريد  2-2
ير ػػب الالقػػد ىػػ  يػػا ع بيكنػػو تبػػادؿ ابغػػرارة يػػع يػػ اد أخػػرم فهػػ  ققػػ ـ طنقػػ  ابغػػرارة يػػ  يكػػاف غػػتَ    

  -كىناؾ عدة خ ا ص عاية بؼر بات الالقد  ما قلي: قاقبلهات اادىا فأو دلى يكاف آخر يرغ ب 
قابخػر عنػد ضػغط يػنخفج ي اػب كقاكثػ    قاحػ ؿ دلى سػا  ( عنػد دراػة حػرارة تقػػارب  -1

 دراة حرارة ال سط اإأط يث  ابؽ افي ابع م .
ا تسػػرب دلي ابؽػػ افي بهػػب أف قكػػ ف آينػػا كلا قنفجػػر أك قشػػا   كغػػتَ سػػاـ كلا قسػػبب أذل دذ  -2

 ابع م .
 لا قافاع  يع ابؼ ادف يث  ال لب أك النحاس أك الأل ينأ ـ . -3
 لا قؤ ر علا ال ةلات الكهرطأة أك ال  ازؿ  الكهرطأة . -4
 لو حرارة  اينة عالأة لاقلأ   مأة ير ب الالقد ابؼال طة إ اهاز الالقد اك الاكأأ  . -5
 ا   لبرقادة  فافية ضخ يا ع الالقد .لو فرؽ  لأ  طتُ ضغط الابختَ كضغط الاك -6
 سه  إ الإهضغاط لاقلأ   درة بؿرؾ الضاغط ابؼسح طة . -7
 قسه  بردقد أيا   تسرطو . -8
 رخأص الثم  . -9

 كىناؾ عدة أه اع ي  ير بات الالقد ابؼساخدية إ يكأفات الغرؼ كيكأفات السأارات  .    
إ  R-22السػػأارات  كقسػػاخدـ فرقػػ ف إ يكأفػػات  R-134aك فرقػػ ف  R-12فأسػػاخدـ فرقػػ ف     

إ تنظأػػػ  دكرات الالقػػػد لأهػػػو يػػػتقب يثػػػالي للشػػػح ـ كالبرقػػػ ت   R-11يكأفػػػات الغػػػرؼ كقسػػػاخدـ 
 (ق رض أىا خ ا ص ير بات الالقد ابؼخالفة  .1-2كابعدكؿ  
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 (1-2الجدول  
 R11 R12 R22 الخواص

 )بأ أة دراة حرارة الاجمد الا


C) -111 -136 -160 
 )دراة حرارة الغلأاف عند الضغط ابع م


C) 24 -30 -41 

15-   ضغط الابختَ عند 


C ط حدةbar 0.81 0.8 1.94 
30+   ضغط الاكأأ  عند 


C ط حدةbar 0.24 6.4 10.9 
 KW 0.23 0.25 0.25ط حدة  1000kj/hالقدرة ابؼال طة لك  

 غتَ ساـ غتَ ساـ غتَ ساـ دراة السمأة
   R12 , R134a(  قبن يقارهو طتُ ابػ اص ابغرارقة لكلا ي   2-2كابعدكؿ    

 ( 2-2الجدول   
-6.6/49

o
C -32/43

o
C -40/32

o
C -40/54

o
C الفريون 

     
 المواصفات

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
) 

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

oC)) 
 

كبىالػػ  ضػػغط ير ػػب الالقػػد تب ػػػا لدراػػة حرارتػػو كذلػػك تب ػػا لتً أبػػػو كىنػػاؾ اػػداكؿ كخػػرا ط قكمػػػ  
( ق اػػػػي 3-2 كػػػػس  كابعػػػػدكؿ  اسػػػػاخدايها لا أػػػػتُ ضػػػػغط ير ػػػػب الالقػػػػد طدلالػػػػة دراػػػػة ابغػػػػرارة كال

 -كدراة ابغرارة الفهرنهأت لكلا ي  : psiالضغ ط ابؼقاسة ط حدة  
R-12 ,  R-134a ,  R-502 
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 -كفأما قلي ال لا ات  ابؼساخدية إ الاح ق :  
o
F = 32+ 1.8

o
C 

    bar = 14.22 PSI     
    

Cفمثلا عند دراة حرارة         
 o –10  14أم 

o
F    ابؼقاسو لكلا ي  :فإف الضغ ط- 

R-502   كR134a ك,  R-12 

 -( تساكم طالتًتأب :3-2ي  ابعدكؿ  
1.2 -1 -3.19 bar      45.4 - 14.4, -17.1أم  psi   . 

 (3-2الجدول  
 درجة الحرارة

o
F 

R-12 

psi 
R-134a 

psi 
 درجة الحرارة

o
F 

R-12 

psi 

R-134a 

psi 

-14 2.8 0.3 19 20.4 17.7 
-12 3.6 1.2 20 21.0 18.4 
-10 4.5 2.0 21 21.7 19.2 
-8 5.4 2.8 22 22.4 19.9 
-6 6.3 3.7 23 23.2 20.6 
-4 7.2 4.6 24 23.9 21.4 
-2 8.2 5.5 25 24.6 22.0 
0 9.2 6.5 26 25.4 22.9 
1 9.7 7.0 27 26.1 23.7 
2 10.2 7.5 28 26.9 24.5 
3 10.7 8.0 29 27.7 25.3 
4 11.2 8.6 30 28.4 26.1 
5 11.8 9.1 31 29.2 26.9 
6 12.3 9.7 32 30.1 27.8 
7 12.9 10.2 33 30.9 28.7 
8 13.5 10.8 34 31.7 29.5 
9 14.0 11.4 35 32.6 30.4 
10 14.6 11.9 36 33.4 31.3 
11 15.2 12.5 37 34.3 32.2 
12 15.8 13.2 38 35.2 33.2 
13 16.4 13.8 39 36.1 34.1 
14 17.1 14.4 40 37.0 35.1 
15 17.7 15.1 41 37.9 36.0 
16 18.4 15.7    
17 19.0 16.4    
18 19.7 17.1    
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oكدراػػة ابغػػرارة ط حػػدة الدراػػة ابؼا قػػة   bar( ق اػػي الضػػغ ط ابؼالقػػة ط حػػدة 4-2كابعػػدكؿ      

C 
 -لكلا ي  :

R-12   , R-22    
 .PGقأاسي بيك  ت أتُ الضغط ال PABكبد ل ية الضغط ابؼالق     

 -حيث أن :
PAB=PG+1.03 bar 

 35+فمػػثلا عنػػد  دراػػة حػػرارة 
o
C  فػػإف الضػػغط ابؼالػػق لفرقػػ فR-22   تسػػاكم  4-2يػػ  ابعػػدكؿ)

      12.466barكطالاالي فاف   الضغ ط ابؼقاسة ساساكم   13.496barالتًتأب
 (4-2الجدول  

R22 

bar 
R12  

bar 
TEMPERATURE 

 
oC

 

0.206 0.123 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

-70 
0.218 0.168 -65 
0.376 0.226 -60 
0.497 0.30 -55 
0.646 0.392 -50 
0.830 0.505 -45 
1.053 0.642 -40 
1.321 0.807 -35 
1.640 1.005 -30 
2.016 1.237 -25 
2.455 1.510 -20 
2.964 1.827 -15 
3.550 2.139 -10 
4.219 2.612 -5 
4.980 3.089 0 
5.839 3.629 +5 
6.803 4.238 +10 
7.82 4.921 +15 

9.081 5.682 +20 
10.411 6.529 +25 
11.880 7.465 +30 
13.496 8.498 +35 
15.269 9.634 +40 
17.209 10.878 +45 
19.327 12.236 +50 
21.635 13.717 +55 
24.146 15.326 +60 

            



 

 

 

 

للماوس علً الأَسر  ، وللىصىل لأٌ عنىان اضغط علً الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط علً

 تنقل بُه الصفحاث. أك عجلة ابؼاكس  Page Up, Page Downمطلىب  فٍ الفهرس، وبىاسطت العنىان ال

 

30 
 

  -طأل اف بفأبرة  ما قلي:  13.5kgكت ضع ير بات الالقد إ عب ات كزنها 
                                            R-12أطأج  
 R -134aأخضر زرعي           

                    R-22أخضر غايق               
                                                    R-11طرتقالي 

( ق رض ة ر الاسػا اهات الفرق هػات 2-2كالشك   
 R-12, R-22, R-500, R-502    

 E.I.DU PONT DE NOMOURSيػ  دهاػاج شػر ة 

AND CO.  
كىته الاسا اهات لا بيك  يلاها ط اساة ابؼساخدـ 

50كلا بيك  تسخأنها لدراة حرارة ا ل ي  


C  كلا
ابؼباشر  ما بهب ابغتر ي  بهب ت رقضها للهب 

بزبرقنها بج ار أشأافي ساخنة أك كض ها داخ  السأارات 
إ الشمس حأث بيك  أف ت   دراة ابغرارة إ ىته 

70الظركؼ دلى 


C  كالتي عندىا بيك  أف بودث
 (2-2الشكل                                            . سا اهةللأاهفجار 

 Compressorالضواغط 2-3
ق ال الضاغط بدثاطة القلب الناطج لدكرات الالقد طالبخار حأث ق مػ  علػي ضػخ ير ػب الالقػد      

 -إ الدكرة كتنقسا الض اغط دلى عدة أه اع أ ثرىا اهاشارا يا قلي :

   Reciprocating Compressorض اغط ترددقة                     -1
 Rotary Compressor                         ض اغط دكراهأة     -2
   Centrifugal Compressor  ض اغط طاردة ير برقة                -3

 كسنكافي إ ىتا الكااب طإلقافي الض في علا الض اغط التًددقة كالدكراهأة بؼا بؽا ي  اهاشار إ يكأفات الغرؼ .
 -أولا الضواغط الترددية :

 يثبت علأها  أسا اهةكاحد أك ا ثر قاحرؾ داخ   pistonدم ي  يكبس قاك ف الضاغط التًد    
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يػػ  أعلػػا ةػػماـ السػػحب كةػػماـ الاػػرد ك تنقسػػا دكرة تشػػغأ  الضػػاغط الػػتًددم دلى يشػػ ار سػػحب 
Suction Stroke كيشػػ ار طػػردDischarge Stroke    كبوػػدث يشػػ ار السػػحب عنػػد ترااػػع

كقفاح ةماـ السحب لأدخ  ير ب الالقد  هةسا اابؼكبس للخل  حأث قنخفج الضغط داخ  الأ
فأفػػاح ةػػماـ  سػػا اهة. إ حػػتُ بوػػدث يشػػ ار الاػػرد عنػػد تقػػدـ ابؼكػػبس  ػػي الأ سػػا اهةدلى داخػػ  الأ

( ق ػػرض يشػػ ار السػػحب كالاػػرد للضػػاغط 3-2الاػػرد كبىػػرج ير ػػب الالقػػد طضػػغط عػػالي كالشػػك   
 ش ار الارد .التًددم كالشك   أ (قبتُ يش ار السحب كالشك   ب (قبتُ ي

 (3-2الشكل                          -حيث أن   :
  1ةماـ السحب   
   2ةماـ الارد      

كالضػػػػػ اغط ابؼسػػػػػاخدية إ يكأفػػػػػات الغػػػػػرؼ قالػػػػػق علأهػػػػػا 
حأػػػػث  Hermetic Typeطالضػػػػ اغط اإكمػػػػة القفػػػػ  

ق ضع الضاغط كاإرؾ داخ  غلاؼ كاحد ي  ال لب غتَ 
لبرقػػت الػػلازـ لابرقأػػت الضػػاغط  اطػػ  للفػػك كق ضػػع طداخلػػو ا

كىتا الن ع قكثر اساخدايو يع أاهبرة الالقد ذات الس ات 
(ق ػرض  اػاع ت ضػأحي  4-2الالقدقة ابؼنخفضػة كالشػك  

 Tecumsehاج شػػر ة ػػػػػػػػػػػػػإ ضػاغط بؿكػػا القفػػ  يػػ  دها

Co ..                                                               4-2الشكل) 
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 ثانيا الضواغط الدوارة .
 كتنقسا ىته الض اغط دلى ه عتُ كبنا :    
 أسا اهةضاغط دكار طرقش  اطاة حأث قاك ف ي  -1

يفرغة ي  الداخ  بسث  ال ض  الثاطت كيثبت فى ادارىا 
الداخلي رقشو  اطاة بيك  دف ها للأياـ كابػل  ط اساة 

 سا اهةدكارة تدكر داخ  الأ أسا اهةقام يثبت خلفها ك 
الأكلى ابؼفرغة دكراها لا ير برقا قناج عنو يناقة خلخلة 

 (5-2لشكل  ا           كضغاو كيناقة ضغط كي  ثم بيك  سحب ير ب الالقد 
                                       (قبتُ  ااع ت ضأحي إ  ضاغط دكار 5-2كالشك   

 طرقشو  اطاة .
 -حيث أن:  

  1    ال ض  الثاطت         
 2    ال ض  الدكار         
 3     فاحة السحب       
  4     فاحة الارد          
                                        5     الرقشة الثاطاة        

                                                                6قام                     
                                                                                                       

  (6-2الشكل                         المكثفات و المبخرات . 2-4
ت م  ابؼكثفات علا تلقد يا ع الالقد التم قك ف إ ة رة بخارقة فأفقد  -: أولا المكثفات    

كاينة ك قاح ؿ دلي ال  رة السا لة عادة فإف ابؼكثفات ابؼساخدية إ يكأفات الغرؼ تك ف حرارتو ال
    1(6-2ي  الن ع التم قلد طابؽ افي ابؼدف ع بدراكح  ابؼبأنة طالشك   

كابعدقر طالت ر أف أاهبرة الاكأأ  المجبرأة  تساخدـ كحدة تكثأ  خاراأة تاك ف ي  يكث  قلد   
( ق رض بم ذج ل حدة تكثأ  ي  دهااج شر ة 7-2يركحة كضاغط كالشك   طابؽ افي ابؼدف ع   ك 

Danfoos  . 



 

 

 

 

للماوس علً الأَسر  ، وللىصىل لأٌ عنىان اضغط علً الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط علً

 تنقل بُه الصفحاث. أك عجلة ابؼاكس  Page Up, Page Downمطلىب  فٍ الفهرس، وبىاسطت العنىان ال

 

33 
 

 -ثانيا المبخرات :
ت م  ابؼبخرات علا ايا اص ابغرارة ي  داخ  
الغرؼ كالنابذة ي  الأبضاؿ ابغرارقة يث  ت ااد 
الأشخاص كبؼبات الإضافية كدخ ؿ حرارة ي  ابػارج 

  .الخ .……دلى داخ   الغرفة 
ال  تر أب ابؼبخرات ابؼساخدية إ أاهبرة كلا بى

           (7-2الشكل  (.        6-2الاكأأ  ال غتَة ع  ابؼكثفات ابؼبأنة طالشك   
 عناصر التحكم في التدفق . 2-5     
تق ـ عناةر الاحكا إ الادفق طاقسأا دكرات الالقد دلى يناقاتُ     

 خط الضاغط كيدخ  أحدبنا ذات ضغط عالي ابؼناقة اإ  رة طتُ
عن ر الاحكا إ الادفق ( كيناقة الضغط ابؼنخفج  ابؼناقة اإ  رة 

 طتُ خط سحب الضاغط كبـرج عن ر الاحكا إ الادفق( .
 (8-2الشكل                  -كىناؾ عدة أه اع ل ناةر الاحكا إ الادفق يث :    
 ابؼاس رة الش رقة .-1
 ةماـ الامدد الأت ياتأكي.-2
 ةماـ الامدد ابغرارم .-3
                                  ةماـ الامدد الكهركيغناطأسي .-4
 ع اية ااهب الضغط ال الي . -5
 ع اية ااهب الضغط ابؼنخفج -6
كسنكافي طإلقافي الض في علا ابؼ استَ  

الش رقة إ ىتا الباب فهي ال حأدة التي 
ي دؿ يكأفات الغرؼ كىي ت اي تساخدـ 

سرقاف  اطت بؼر ب الالقد كاساجاطاها 
ي دكية لاغتَ الأبضاؿ ابغرارقة إ حتُ أهنا 

 (9-2الشكل           ةماـ الامدد ابغرارم  سناناكؿ إ الباب الساطع 
 (ق رض بم ذج لأهب طة ش رقة . 8-2السأارات  كالشك    فه  قساخدـ يع يكأفات
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ك    ت اي  علا ي ادلة الضغط إ دكرة الالقد أ نافي   الأهب طة الش رقة كابعدقر طالت ر أهو     
كبيك  اخاأار أط اد لأهب طة الش رقة بؼناسبة تب ا ، الضاغط الأير التم قسه  طدفي الضاغط ط د ذلك 

 .(1للم اةفات الفنأة بعهاز الاكأأ   اراع بؼلحق 
 المرشحات/ المجففات . 2-6 

  ع كالفلتَ كاللحاـ ابؼساخدية إ كة  ابؼ استَ       هاأجة ل ملأات القا    
التي ترطط طتُ أابرافي دكرة الالقد تك ف أحأاها راقش طالإضافة دلى طبقات الكرط ف النابذة ع  الأ سدة 
أ نافي عملأات بغاـ ي استَ دكرة الالقد كقسبب  لا ي  الراقش كذرات الكرط ف أضرارا طالغة لدكرة 

دـ ابؼرشح المجف  بغجبرىا ك ينع اهاقابؽا داخ  ي استَ دكرة الالقد طالإضافة دلى الالقد لتلك قساخ
ذلك فاهو ق م  علا ايا اص أم بخار يافي إ دكرة الالقد قك ف بـالط يع ير ب الالقد كالتم  د 
 قسبب اهسداد ابؼاس رة الش رقة كت    دكرة الالقد ع  ال م  كتساخدـ ط ج ابؼ اد الكأمأا أة يث 

 اأ  طداخ  المجف  لايا اص بخار ابؼافي  . أل ينأا السلأكاا  أك
( ق رض بماذج بـالفة للمرشػحات/المجففات ابؼسػاخدية يػع يكأفػات الغػرؼ كتا ااػد 9-2كالشك   

 -إ  لا ة ة ر كىا:
 يرشح/بؾف  طفاحة دخ ؿ كاحدة ك فاحة خركج كاحدة-1
تك ف بج ار فاحة الدخ ؿ كىي تساخدـ يرشح/بؾف  طفاحة دخ ؿ ك فاحة خركج كفاحة خدية -2

 إ  تفرقغ دكرة الالقد ي  ابؽ افي أ نافي عملأات ال أاهة .
                                                         .يرشح/بؾف  ي ة  طو أهب طة ش رقة  -3
 . MUFFLERكاتم الصوت  2-7

قساخدـ  ا  ال  ت إ دكرات الالقد بسايا  مػا     
قسػػػػػػاخدـ  ػػػػػػا  ال ػػػػػػ ت  الشػػػػػػكماف( إ السػػػػػػأارات 
للحػػػػػػد يػػػػػػ  الض ضػػػػػػافي ال ػػػػػػادرة ينهػػػػػػا كق ضػػػػػػع  ػػػػػػا  
ال ػػ ت عنػػػد بـػػػرج الضػػاغط ك أحأاهػػػا ق ضػػػع داخلأػػػا 

(قبػػػػػػػتُ التً أػػػػػػػب  11-2يػػػػػػػع الضػػػػػػػاغط .كالشػػػػػػػك   
 CARRIERالػداخلي لكػا  ةػػ ت يػ  دهاػػاج شػر ة 

AC CO.  10-2الشكل               ف ند يركر بخار الفرق ف داخ   ا  ال  ت) 



 

 

 

 

للماوس علً الأَسر  ، وللىصىل لأٌ عنىان اضغط علً الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط علً

 تنقل بُه الصفحاث. أك عجلة ابؼاكس  Page Up, Page Downمطلىب  فٍ الفهرس، وبىاسطت العنىان ال

 

35 
 

بوػػػػدث بسػػػػدد ياكػػػػرر داخػػػػ   ػػػػا  ال ػػػػ ت فأقلػػػػ  الض ضػػػػافي لأفػػػػ  حػػػػد بفكػػػػ  ك ػػػػتلك ققػػػػ  اهاقػػػػاؿ 
الاىابرازات ي  الضاغط دلى طا ي أابرافي دكرة الالقد خ  ةا ي  الض اغط التًددقة التي قك ف خراها 

 لضاغط .دلى شك  هبضات ياكررة علما طاف اهاقاؿ الاىابرازات  د قؤدل لاهكسار خط ضغط ا
  General electric( ق رض ضاغط ترددم ي  دهااج شر ة 11-2كالشك   
 -حيث أن :

        1 ا  ال  ت            
         2    بـرج ال ادـ          

        3ابؼدخ                   
           4ابؼكبس                  

 5      ياص الاىابرازات   
أهػػػو بيكػػػ  كضػػػع  ػػػا  ال ػػػ ت طشػػػك   ك ابعػػػدقر طالػػػت ر

 (11-2الشكل         رأسي بحأث قك ف ابذاه الادفق ي  أعلا لأسف  أك ق ضع 
 أفقي بحأث قك ف يدخ  ك بـرج  ا  ال  ت إ الأسف  .

   Accumulatorمجمع السائل     2-8
ق ضػػع بؾمػػع السػػا   طػػتُ ابؼبخػػر ك الضػػاغط كذلػػك يػػ  أاػػ  ينػػع     

الالقد للضاغط حأث أف ير ب الالقد بيكػ  أف كة ؿ سا   ير ب 
بىػػػرج يػػػ  ابؼبخػػػر إ ةػػػ رة سػػػا لة إ حالػػػة الابلفػػػاض ابؼفػػػاائ بغمػػػ  
ابؼبخػػػر كذلػػػك  بػػػ  أف بوػػػدث ت ػػػدق  إ كضػػػع عن ػػػر ابػنػػػق  لاقلأػػػ  

 تدفق الفرق ف .
كبوػػػدث بذمػػػع لقاػػػرات السػػػا   إ المجمػػػع كبوػػػدث بؽػػػا تبخػػػتَ تػػػدربهي 

ة يػػ  اػػدراف بؾمػػع السػػا   كإ ط ػػج كذلػػك هاأجػػة لايا ػػاص ابغػػرار 
الأهظمػػة قػػاا بسرقػػر خػػط رفأػػع يػػ  ابؼكثػػ  حػػ ؿ اػػدار بؾمػػع السػػا   
الأيػػر الػػتم قسػػاعد إ تبخػػتَ السػػا   ابؼاجمػػع فأػػو كإ هفػػس ال  ػػت 

 (11-2الشكل                            بودث تلقد زا د للبخار ابؼسار إ ابؼكث  .
 سا   . ( ق رض  ااع لمجمع12-2كالشك   
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 -حيث أن:
 1فاحة دخ ؿ بخار الالقد القادـ ي  ابؼبخر         
  2فاحة ابػركج للضاغط                            
 3فاحة دعادة البرقت للضاغط                       

  4     سا   ير ب الالقد التم   ف لو           
 5    يسمار تثبأت بؾمع السا                    

كابعدقر طالت ر أهو بيك  كضع  ا  ال  ت طشك  رأسي بحأث قك ف ابذاه الاػدفق يػ  أعلػا لأسػف  
 أك ط ضع أفقي بحأث قك ف يدخ  كبـرج  ا  ال  ت إ الأسف  . 

 -حيث أن : 
 1            فاحة دخ ؿ بخار الالقد القادـ ي  ابؼبخر

   2    فاحة ابػركج للضاغط
  3     للضاغط فاحة دعادة البرقت

   4   سا   ير ب الالقد التم قاا ف لو
  5    يسمار تثبأت بؾمع السا  
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  الباب الثالث 
 العناصر الكهربية في المكيفات
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 العناصر الكهربية فى المكيفات
 مقدمة 3-1

تق ـ شر ات الكهرطافي طا زقع الاأار الكهربي      
علا ابؼساهلكتُ إ ة رتتُ كبنا ديا تأار  هربي 

  لا ي الأكاو أك تأار  هربي أحادل ال او .
( قبتُ ي او ابعهد كالاأار للاأار 1-3كالشك   

 و علا ابؼتًدد التم تق ـ شر ات الكهرطافي طا زق
 ابؼساهلكتُ كقلاحظ أف  أمة ابعهد قبرداد ي  

0V  220دلىV 0ثم قق  يرة  اهأة  دلىV  ثم
 (1-3الشكل        220V–قبرداد ابعهد إ الابذاه ال كسي لأ بح 

كبوػػدث ذلػػك بطسػػ ف يػػرة إ الثاهأػػة دذا  ػػاف تػػردد ابؼ ػػدر الكهػػربي  0Vثم ققػػ  يػػرة  اهأػػة لأ ػػ  دلى 
 50 HZكرة ( أل أف زيػ  الػدT   20قسػاكل ms يلػي  اهأػة  مػا إ ي ػر إ حػتُ بوػدث سػا ف )

  ما إ الس  دقة .    HZ 60يرة إ الثاهأة دذا  اف تردد ابؼ در الكهربي 
كىنػػاؾ هظػػايتُ لاغتقػػة ابؼنشػػفت ابؼخالفػػة الأكاػػو الثلا ػػة للم ػػدر الكهػػربي هظػػايتُ الأكؿ طأرط ػػة      

كالنظػػػاـ الثػػػاني بخمسػػة أسػػػلاؾ كىػػػا الأكاػػو الثلا ػػػة كخػػػط أسػػلاؾ كىػػػا الأكاػػو الثلا ػػػة كخػػػط الا ػػادؿ 
( قبػػػتُ فػػػرؽ ابعهػػػد طػػػتُ أطػػػراؼ الأسػػػلاؾ الأرط ػػػة 2-3الا ػػػادؿ كخػػػط ال  اقػػػة  الأرضػػػي( ، كالشػػػك   

 ما إ ي ر  الشك    380/220Vللأهظمة الثلا أة ال او ذات الأرط ة أسلاؾ دذا  اف اهد ابؼ در
مػػػػػػا إ السػػػػػػ  دقة  الشػػػػػػك  ب( كعػػػػػػادة قػػػػػػاا تغتقػػػػػػة (  220/127Vأ( كدذا  ػػػػػػاف اهػػػػػػد ابؼ ػػػػػػدر  

 L2كال اػو الثػاني  L1ابؼساهلكتُ  ابؼنشفت السكنأة كالاجارقة كال اية طثلا ة أكاو كىا ال او الأكؿ 
 .   Nكخط الا ادؿ  L3كال او الثالث 

يساكقا فرؽ ابعهد طتُ  L2كال او  L1قك ف فرؽ ابعهد طتُ ال او  -: 380/220Vفي نظام 
إ حتُ أف فرؽ  380Vيساكقا  L3كال او  L2يساكقا فرؽ ابعهد طتُ ال او  L3كال او  L1ال او 

قساكل  Nكخط الا ادؿ  L2قساكل فرؽ ابعهد طتُ ال او  Nكخط الا ادؿ  L1ال او  ابعهد طتُ
 -أم أف :  220Vكخط الا ادؿ قساكل  L3فرؽ ابعهد طتُ ال او 

√ 3  * VØ  V = 
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 -حيث أن :
 V                     اهد ابػط  فرؽ ابعهد طتُ كاهتُ( 

 VØ         اهد ال او  فرؽ ابعهد طتُ كاو كالا ادؿ (

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

 VØ = 127V               -   V = 220Vفان : 220/127Vوفي نظام 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (2-3الشكل  

كإ النظاـ ذات ابػمس أسلاؾ قضاؼ سلك خايس للنظاـ الثلا ي الأكاو قسما خط الأرضي      
كق ة  الأرضي عنػد ابؼسػاهلكتُ طأغلفػة الثلااػات كالفرقػبررات كطػرادات ابؼػافي كابؼكأفػات ابؼخالفػة بؼنػع 
حػدكث ةػدية للأشػخاص الػػتل قلمسػ ف أغلفػة ىػػته الأاهػبرة إ حالػة حػػدكث تلايػس داخلػي طػػتُ 

 د الأسلاؾ الكهرطأة ال ارقة يع اسا ابعهاز .أح
كتنقسػػا الأبضػػاؿ الكهرطأػػة يثػػ  اإر ػػات الكهرطأػػة كالسػػخاهات كبؼبػػات الإضػػافية كالأاهػػبرة الكهرطأػػة   

 -ابؼخالفة دلى ه عتُ كبنا :
يث  الثلااات ابؼنبرلأة كالفرقبررات ابؼنبرلأة كطرادات ابؼػافي كيكأفػات -أحمال كهربية أحادية الوجو :-1
 غرؼ ال غتَة ه ع النافتة كالمجبرأة  ل

يثػػ  الثلااػػات الاجارقػػػة كابؼكأفػػات المجم ػػة كابؼكأفػػات ابؼر برقػػػة  -أحمةةال كهربيةةة ثلاثيةةة الوجةةةو:-2
 . الخ .……كالغسالات الأت ياتأكأة 
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 (3-3الشكل  
لشقق ( قبتُ طرققة ت زقع الاأار الكهربي إ هظاـ  لا ي ال او بخمسة أسلاؾ إ أحد ا3-3كالشك   
  تغتقاػو  2أبضاؿ أحادقة ال او فابغمػ   2,3,4 لا ي ال او كالأبضاؿ  1كقلاحظ أف ابغم   السكتٍ

 Nكخػط الا ػادؿ  L2  تغتقاػو يػ  ال اػو  3كابغمػ   PEكالأرضػي  Nكخط الا ػادؿ  L1ي  ال او 
ط علمػا طػاف خػ  PE كالأرضػي Nكخػط الا ػادؿ  L3  تغتقاػو يػ  ال اػو  4كابغمػ   E Pكالأرضػي 
 قاا ت ةألو طأغلفة الأاهبرة الكهرطأة بؼنع حدكث ةديات للأشخاص .  PEالأرضي 

 المحركات الكهربية الأحادية الوجه3-2
عػػادة فػػاف بؿر ػػات الضػػ اغط اإكمػػة القفػػ  ابؼسػػاخدية إ الثلااػػات كالفرقػػبررات ابؼنبرلأػػة كيػػلدات     

أحادقػة  Induction Motors    ابؼػافي كيكأفػات الغػرؼ ىػي بؿر ػات اسػاناااأو طقفػص سػنجابي
حأث ق نع ال ض  الدكار بؽا يػ  د ػا ق يػ  ابغدقػد السػلأك ك كقشػك  إ ال ضػ  الػدكار 1Øال او  

بؾارل ط لأة بير فأها  ضػباف يػ  النحػاس كتق ػر القضػباف يػ  ابعهاػتُ بحلقاػتُ ي ػدهأاتُ فأشػك  يػا 
 قشبو  فص السنجاب .

 ضػ  الثاطػت إػرؾ اسػانااج قسػاخدـ إ ددارة الضػ اغط ( ق رض ال ض  الػدكار كال4-3كالشك       
 . Danfossاإكمة الغلق ي  دهااج شر ة 

كهظػػػرا لاف كاػػػ د يلػػػ  كاحػػػد إ ال ضػػػ  الثاطػػػت للمحػػػرؾ غػػػتَ  ػػػادر لا لأػػػد عػػػبـر الإدارة لػػػتلك       
اسػػػػاخديت عػػػػدة طػػػػرؽ لا لأػػػػد عػػػػبـر طػػػػدفي الػػػػدكراف كبظأػػػػت اإر ػػػػات الأحادقػػػػة ال اػػػػو طاسػػػػا الارققػػػػة 

 بؼساخدية لا لأد عبـر البدفي كعبـر الدكراف  .ا
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 (4-3الشكل  

 ISRمحرك يبدأ بالحث ويدور بالحث -1 

 STARTففي طداقة الاشغأ  قك ف يل  البدفي      
كقا لػػػػد بؾػػػػاؿ يغناطأسػػػػي  RUNطػػػػالا ازم يػػػػع يلػػػػ  

دكار  ػػػػادر علػػػػا ددارة ال ضػػػػ  الػػػػدكار كبدجػػػػرد كةػػػػ ؿ 
قفػػاح ابؼفاػػاح يػػ  السػػرعة ابؼقننػػة  % 90السػػرعة دلى 

فأنقاػػػع يسػػػار تأػػػار يلػػػ  البػػػدفي  SWالاػػػارد ابؼر ػػػبرم 
START .                                                          5-3الشكل) 
( قبتُ الدا رة الكهرطأػة بؽػتا اإػرؾ علمػا طػاف عػبـر دكراف ىػتا النػ ع يػ  اإر ػات ةػغتَ 5-3كالشك   

 كح.كىا تساخدـ عادة إ ددارة ابؼرا
 (RSIRمحرك يبدأ بمقاومة ويدور بالحث  -2

كقاشػػػاطو ىػػػتا اإػػػرؾ يػػػع بؿػػػرؾ     
 ISR عػػػػػػػدا أف ابؼفاػػػػػػػاح الاػػػػػػػارد )

تأػػػػػػػػار  رقلامابؼر ػػػػػػػػبرم قسػػػػػػػػابدؿ طػػػػػػػػ
CURRENT RELAY    ما 

( ف نػػػػػػػد ت ةػػػػػػػأ  6-3طالشػػػػػػػك   
ابؼ در الكهربي يع اإرؾ بير تأار 

 RUNطدفي  بتَ إ يل  الدكراف 
 (6-3الشكل                                       الاأار رقلامعل يل  
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 RELAY كقػػدخ  يلػػ  البػػدفي  رقلامقامغػػنط ابؼلػػ  كقغلػػق رقشػػو الػػSTART   طػػالا ازم يػػع يلػػ
الػػدكراف كعنػػد ال ةػػ ؿ دلى السػػرعة ابؼقننػػة للمحػػرؾ ق ػػبح تأػػار اإػػرؾ ىػػ  الاأػػار ابؼقػػن  للمحػػرؾ فأفقػػد 

كبىػػرج  STARTشػاو فأنقاػػع يسػار تأػار يلػػ  البػدفي يغناطأسػػأاو كقفػاح رق RELAYالاأػار  رقػلام
 ي  الدا رة . 

( ح ػاف كذلػك إ كحػدات الالقػد HP 1/3كقساخدـ ىتا اإرؾ يػع الضػ اغط ال ػغتَة حػتى  ػدرة  
التي تساخدـ ياسػ رة شػ رقة يثػ  الثلااػات كالفرقػبررات ابؼنبرلأػة كيػلدات ابؼػافي كبؽػته اإر ػات عػبـر طػدفي 

 ةغتَ .
 ( CSIR  كثف ويدور بالحثمحرك يبدأ بم-3

( يػػػػػػػػع RSIRكىػػػػػػػػ  قشػػػػػػػػبو بؿػػػػػػػػرؾ      
دضػػػػافة يكثػػػػ   هػػػػر  لبػػػػدفي ابغر ػػػػة يػػػػع 
يلػػػ  البػػػدفي كذلػػػك للح ػػػ ؿ علػػػا عػػػبـر 
طػػػػػدفي عػػػػػالي كقساخػػػػػػدـ ىػػػػػتا اإػػػػػػرؾ يػػػػػع 
الض اغػػػػػػػػػػػػط الػػػػػػػػػػػتي ت ػػػػػػػػػػػػ   درتػػػػػػػػػػػػها دلى 

 3/4HP     7-3ح ػاف ( كالشػك )
 (7-3الشكل                                ق رض الدا رة الكهرطأة بؽتا اإرؾ .

  CSRمحرك يبدأ بمكثف ويدور بمكثف -4

( قبػػػػػػػػػػػػػػتُ الػػػػػػػػػػػػػػدا رة 8-3الشػػػػػػػػػػػػػػك       
الكهرطأة بؽتا اإرؾ ف ند ت ةأ  ابؼ در 
الكهػػػربي طػػػاإرؾ قاكػػػ ف يسػػػارق  تػػػ ازل 

 RUNالأكؿ قاكػػ ف يػػ  يلػػ  الػػدكراف 
كابؼسػػػػار الثػػػػاني قاػػػػأل  يػػػػ  يلػػػػ  البػػػػدفي 

START لا يػػ  ي ةػػ  طػػالا الي يػػع  ػػ
 (8-3الشكل                    ابؼ ةلتُ علا الا ازم Cr , Csابؼكثفتُ 

 م لد فأ لد   ة داف ة  هرطأة عالأة  ابؼقننة ق م  يل  البدفي  ي  السرعة  % 95كعند ال ة ؿ دلى  
لػتلك  POT . RELAYابعهػد  رقػلامي ة  الاػ ازم يػع يلػ   STARTكحأث أف يل  البدفي 

 STARTيلػػػػػػػػػػػػػػػػػ  البػػػػػػػػػػػػػػػػػدفي  لا فاح رقشاو ابؼغلقة فأنقاع يسار تأار  لا ي  ابعهد ع رقلامق م  
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 5 : 2كقساخدـ ىتا اإرؾ إ ض اغط أاهبرة الاكأأ  التي تتًاكح  درتها يا طتُ   Csكيكث  البدفي 

HP. ح اف ) 
 ( PSCمحرك بوجو مشقوق ومكثف دائم   -5

، كقظػػ  RELA تأػػار  رقػػلامهػػا عػػدا اهػػو لا قسػػاخدـ فأ CSIRكىػػته اإر ػػات تشػػبو بؿر ػػات     
إ الػػػػدا رة  STARTكيلػػػػ  البػػػػدفي  Crابؼكثػػػػ  

ط اؿ فتًة الاشغأ  كقساخدـ ىتا اإرؾ عػادة يػع 
أاهبرة الاكأأػ  هػ ع النافػتة الػتي قػتًاكح  ػدرتها يػا 

( 9-3( ح ػػاف . كالشػػك   HP 5 : 2طػػتُ  
       (9-3الشكل                                 ق رض الدا رة الكهرطأة بؽتا اإرؾ  .

  Shaded Poleالمحرك الاستنتاج ذات القطب المظلل -6
 . ( ق رض تر أب ىتا اإرؾ11-3كالشك       

 -حيث أن : 
  1   ال ض  الدكار ذك القفص السنجابي 

 2     حتافي القاب
  3 حلقة ي  النحاس                          

         4 يل  اإرؾ                        
كتامأبر ىػته اإر ػات ط ػبـر طػدفي ةػغتَ كلا تا ػدل      

      (ح ػػػػػاف يأكػػػػػاهأكي HP 1/2 ػػػػػدرة ىػػػػػته اإػػػػػرؾ 
    (10-3الشكل          كقساخدـ إ ددارة ابؼراكح ال غتَة كبؿر ات ابؼؤ اات البرينأة . 

ج ع  يركر الاأار الكهربي إ كابعدقر طالت ر أهو قنشأ بؾاؿ يغناطأسي دكار هاأجة لافاع  المجاؿ النات 
يلػػ  اإػػرؾ ك ػػتلك المجػػاؿ ابخػػر النػػاتج عػػ  ابغػػث إ حلقػػة النحػػاس ابؼظللػػة ابؼ اػػ دة طقاػػب اإػػرؾ 
الأيػػػػر الػػػػتل قػػػػؤدل دلى دكراف اإػػػػرؾ كقسػػػػاخدـ اإػػػػرؾ الاسػػػػاناااا ذات القاػػػػب ابؼظلػػػػ  إ يػػػػراكح 

 ابؼبخرات كابؼكثفات التي تلد طابؽ افي .
 ات السرعات المتعددة المحركات ذ3-2-1

تسػػاخدـ ىػػته اإر ػػات إ ددارة يػػراكح ابؼبخػػرات إ أاهػػبرة الاكأأػػ  كعػػادة تكػػ ف ىػػته اإر ػػات     
أك طقاب يظل  كقػاا تقلأػ  سػرعة ىػته اإر ػات عػادة طإضػافة يلفػات  PSCبؿر ات اساناااأو ه ع 
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ل قػؤدل دلى بذػبرأ اهػد ابؼ ػدر طػالا الي يػع يلفػات اإػرؾ الر أسػأة الأيػر الػت Chock Coilsخاهقػة 
الكهربي يا طتُ ابؼلفات ابػاهقػة كابؼلفػات الر أسػأة للمحػرؾ فأقػ  ابعهػد ابؼسػلط علػا ابؼلفػات الر أسػأة 
للمحػػرؾ كيػػ  ثم تقػػ  سػػرعة اإػػرؾ حأػػث تاناسػػب سػػرعة اإػػرؾ تناسػػب طػػردم يػػع ابعهػػد علمػػا طػػاف 

 ابؼلفات ابػاهقة تك ف داخ  اإرؾ .
 . طثلا ة سرعات PSC( ق رض  لا ة ة ر بـالفة إرؾ 11-3كالشك        

 -حيث أن : 
   H  طرؼ السرعة ال الأة 

  M  طرؼ السرعة ابؼا ساة
 L           طرؼ السرعة ابؼنخفضة

كابعػػدقر طالػػت ر اهػػو بيكػػ  بردقػػد أطػػراؼ اإر ػػات ابؼا ػػددة السػػرعات حػػتى طػػدكف أل ي ل يػػات       
 -ققة سناناكؿ ابؼثاؿ الاالي :علا اإرؾ كلا ضأح ىته الار 

 لنفرض أن محرك لو أربعة أطراف وىم :
 (Y      أةفر  (      RD   أبضر 
 (BR     طتٌ   (BK   أس د

 
وأجريةةع عةةدة قياسةةات بواسةةطة الأفةةوميتر بةةين الأطةةراف المختلفةةة لهةةذا المحةةرك وكانةةع نتيجةةة 

 -القياسات كما يلى :
 Ω 5       س د –أبضر 
 Ω 12                     أةفر -أبضر

 Ω 14                       طتٌ -  أبضر

 Ω 7                    أةفر –أس د 

 Ω 9                         طتٌ  –أس د 

           Ω 16                طتٌ         –أةفر 
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 (11-3الشكل 
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ا  أا ابؼقاكيات طتُ الأل اف ابؼخالفة  ما ى  فلاحدقد أطراؼ ىتا اإرؾ ه م  ادكؿ بوا ل عل     

 ( .1-3يبتُ طابعدكؿ  
 (1-3الجدول  

 RD BK Y BR الل ف
RD 0 5 12 14 
BK 5 0 7 9 
Y 12 7 0 16 

BR 14 9 16 0 
 39 35 21 31 المجم ع

ثم بقمع بؾم ع يقاكيات الأعمدة ابؼخالفة فاك ف أ ل بؾمػ ع     
( كالثالػث Yني ققاط  طػرؼ الػدكراف  (كالثاBRققاط  طرؼ البدفي  

( كالراطػع ققاطػ  طػرؼ السػػرعة RDققاطػ  طػرؼ السػرعة ابؼنخفضػة  
 ( 12-3( كقك ف شك  يلفات اإرؾ  ما طالشك   BKال الأة  

ريميهات بدء حركة المحركات الاستنتاجية 3-3
 الأحادية الوجه

ناااأة ق اد  لا ة أه اع ي  رقلأهات طدفي حر ة اإر ات الاسا     
 (12-3الشكل    . Hermetic Compressorsالأحادقة ال او ابػاةة طالض اغط ابؼغلقة 

 كىا  ما قلا :
                      Current Relayالاأار  رقلام-1
   PTC        PTC Relay رقلام-2
                           Potential Relay    ابعهد   رقلام -3

 التيار  ريلاي 3-3-1     
 (12-3الشكل                 .     CSIR , RSIRالاأار يع بؿر ات  رقلامقساخدـ 
الاأػػػار كقسػػػاخدـ رقػػػلام الاأػػػار لبػػػدفي الضػػػ اغط  رقلام( ق ػػػرض بـاػػػط ت ضػػػأحي لػػػ13-3كالشػػػك   

CSIR , RSIR   1/2الػػتي لا تا ػدل  ػػدرتها HP )   قبػػتُ 14-3ح ػاف يأكػػاهأكي ،كالشػك )
 . Danfossلو عبـر طدفي عالي ي  دهااج شر ة  FRالاأار يع ضاغط ه ع  رقلامطرققة تثبأت 
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 -حيث أن :
 8   البدفي  رقلامغاافي  

 10  ل حة أطراؼ الا ةأ 
 11   الاأار  رقلام

 12   يكث  البدفي
 PTC ريلاي 3-3-2

 مرقلا( ق ػػػػػػرض بمػػػػػػ ذج لػػػػػػ15-3الشػػػػػػك        
PTC  ي  دهااجDanfoss  الشك  أ( ك ػتلك 

 (14-3الشكل                         لبدفي  حر ة بؿرؾ  PTC رقلامطرققة اساخػداـ 
 ال او بدكثػ  دكراف  الشك  ب(  .                                                                            أحادماساناػااي  

 (15-3الشكل  
 الشك   PTC رقلام( فأبتُ يسار الاأار عند طدفي دكراف الضاغط طاساخداـ 16-3أيا الشك    

 أ( كيسار الاأار أ نافي الدكراف الابأ ي  الشك  ب( .
بوا ل علا يقاكية بؽا ي اي  حرارم ي اب أل تبرداد  أمة  PTC رقلامكابعدقر طالت ر اهو      
 . ف ند ت ةأ  الاأار  0C 30عند  أمة ابؼقاكية عند  0C 110د دراة حرارة يرة عن 1000ابؼقاكية 
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 (15-3الشكل  
عل ابؼقاكية ابغرارقػة  RUNطالا ازم يع يل  الدكراف  STARTالكهربي طالدا رة ق بح يل  البدفي 

PTC  كعند طدفي الضاغط فاهو قسحب تأار  بتَ بير عل ابؼقاكية ابغرارقةPTC  فتًتفػع دراػة حرارتهػا
 RUNيػػػرة يػػػ   أماهػػػا ال ادقػػػة فأػػػدخ  يكثػػػ  الػػػدكراف   1000اد يقاكياهػػػا بغػػػ الي كتباعػػػا تػػػبرد

CAPACITOR  طالا ازم يع يل  البػدفيSTART  طػدلا يػ  ابؼقاكيػة ابغرارقػةPTC  لأنهػا ت ػبح
لل ة ؿ لدراة  PTC ما ل   اهت يفا حة كعلا    حاؿ بير تأار ض أ  ادا إ ابؼقاكية ابغرارقة 

 .ي   أماها عند دراة ابغرارة  ال ادقة 1000بغ الي  PTCيقاكية ابؼقاكية ابغرارقة  ابغرارة اللازية لرفع
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كعنػد ابلفػاض اهػد ابؼ ػدر    PSCكبذدر الإشارة دلى أف ي ظا يكأفات الغرؼ تساخدـ ضػ اغط 
يػػػ  ابعهػػػد ابؼقػػػن  ق ػػػبح يػػػ  ال ػػػ ب دكراف الضػػػاغط لػػػتلك قلجػػػئ الفنأػػػتُ  % 10الكهػػػربي عػػػ  

 يع يكث  طدفي للاغلب علا ىته ابؼشكلة . PTC رقلاملاساخداـ 
 .  PSC( ق اا  أا يكثفات البدفي تب ا لس ة يكث  دكراف الضاغط 2-3كابعدكؿ       

 (2-3الجدول  
سعة مكثف 

 F 20 25 30 35 40 45 50الدوران 

سعة مكثف 
 F 18 18:25 25 25 25:45 45 45البدء 

( قبتُ دا رة ضاغط ط او يشق ؽ كيكث  دا ػا 17-3كالشك       
PSC  الشػػػك  أ( كط ػػػد الا ػػػدق   الشػػػك  ب(  ف نػػػد ت ةػػػأ  الاأػػػار 

إ البداقػػػػػة ةػػػػػغتَة  PTC رقػػػػػلامالكهػػػػػربي طالضػػػػػاغط تكػػػػػ ف يقاكيػػػػػة 
كبدجػرد  Csعلا الا ازم يع يكثػ  البػدفي  Crفأك ف يكث  الدكراف 

كت ػػػبح ذات يقاكيػػػة عالأػػػة  PTCطػػػدفي الضػػػاغط ترتفػػػع دراػػػة حػػػرارة 
 كبىرج يكث  البدفي ي  الدا رة  

 رقػلامكابعدقر طالت ر اهو لا بيك  دعادة طدفي الضاغط التل قسػاخدـ 
PTC  ط ػػػد دققافػػػو دلا ط ػػػد يػػػركر بطػػػس د ػػػا ق علػػػا الأ ػػػ  حػػػتى قػػػلد
            كق  د ل ض و الابأ ي .                                                  PTC رقلام

 (18-3الشكل        إ ضاغط ه ع   PTC رقلام( قبتُ طرققة تر أب 18-3كالشك   
FR  ي نع طشر ةDanfoss .  َلو عبـر طدفي ةغت 

 -حيث أن :
 PTC         7 رقلام
   PTC         8 رقلامغاافي 

                                    10          ل حة أطراؼ الا ةأ 
 الجهد ريلاي 3-3-3

  (19-3الشكل          ابعهد يع الض اغط اإكمة الغلق التي تساخدـ رقلامقساخدـ      
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 5 : 2كالػتي تػتًاكح  ػدرتها يػا طػتُ   CSR يػع أاهػبرة الاكأأػػ  هػػ ع 

HP 4-1-3( ح ػػاف يأكػػاهأكي كبؼبرقػػد يػػ  الافاةػػأ   اراػػع للفقػػرة )
ي  دهااج شر ة  ( ق رض بـاط ت ضأحي لرقلام اهد19-3كالشك   

General Electric Co.    رقػلام. كابعػدقر طالػت ر أف سػلك يلػ 
الاأار التل قك ف لو  ار  رقلامةغتَ يقارهة طسلك يل  ابعهد قك ف ذك  ار 

                       أ ل.                                                                                                               

 Motorعناصر وقاية المحركات الأحادية الوجه 3-4

Protectors                                                              الشكل
(3-22) 
بيكػػ  تقسػػأا عناةػػر ك اقػػة اإر ػػات الأحادقػػة يػػ  زقػػادة    

    -الاأار أك ارتفاع دراة حرارة اإرؾ دلى :
 اةر ك اقة بؿر ات داخلأة .عن -1
 عناةر ك اقة بؿر ات خاراأة .-2
 عناصر وقاية المحركات الداخمية   3-4-1

( قبػػػػػتُ طرققػػػػػة كضػػػػػع عن ػػػػػر ك اقػػػػػة 21-3الشػػػػػك        
  اإػػػػػػرؾ الػػػػػػداخلي داخػػػػػػ  يلفػػػػػػات اإػػػػػػرؾ يػػػػػػ  دهاػػػػػػاج شػػػػػػر ة

Tecmseh Co.    فأبػػػتُ الأاػػػبرافي 2 1-3أيػػػا الشػػػك )  
  (21-3الشكل                              لداخلي للمحر ات ل ن ر ال  اقة ا ابؼك هة 

 -ث أف :حأ
               1              أطراؼ عن ر ال  اقة 

 2      هقاط الالايس الداخلأة 
     3       شربوة  نا أة ابؼ دف

ف ند ارتفاع دراة حرارة الشربوة الثنا أة ابؼ دف تاق س الشربوة فافاح   
  ر ال  اقة الداخلي.     رقشة عن

 (22-3الشكل                                                                    
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كابعػػدقر طالػػت ر اهػػو عنػػد ارتفػػاع دراػػة حػػرارة الضػػاغط أك بؿػػرؾ الضػػاغط هاأجػػة لسػػ في الاه قػػة أك     
ينهػا دلى عن ػر ال  اقػة ابغػرارم ارتفاع ضغط الارد أك أل سبب آخر تناق  ابغرارة دلى يلفات اإرؾ ك 

ابؼ ػػدف لاخػػالاؼ ي ايػػ  بسػػدد  ػػ  ي ػػدف يػػ  ي ػػدني الشػػربوة كتفػػاح  فأحػػدث تقػػ س للشػػربوة الثنا أػػة
                            رقشة عن ر ال  اقة ابغرارم كقنقاع يركر الاأار كقا    اإرؾ .                                                                 

 عناصر وقاية المحركات الخارجية  3-4-2
قثبت عن ر ك اقة اإر ات ابػاراي خارج الضاغط بحأث قك ف يلايس بعسػا الضػاغط كطالاػالي     

-3بيكػػػػ  اسػػػػابدالو عنػػػػد تلفػػػػو .كالشػػػػك   
تأػػػار  رقلام( ق ػػرض بـاػػط ت ضػػأحي لػػ22

يثبػػػػت ي ػػػػو عن ػػػػر ك اقػػػػة حػػػػرارم خػػػػاراي 
ي ل ن ػػر ك اقػػة  الشػػك  أ( كبـاػػط ت ضػػأح

بؿر ػػات خػػاراي يسػػاق  الشػػك   ب( يػػ  
-3.كالشػػػػػك    Danfossةػػػػػناعة شػػػػػر ة 

تأػار كعن ػر  رقلام( قبتُ طرققة تثبأت 23
 (22-3الشكل                   PWك اقة بؿر ات خاراي إ ضاغط طراز 

    .  Danfossي  دهااج شر ة 
 -حأث أف :
                   1  الضاغط 
 2      ت افأبر تثبأ

 3       غاافي
  4      أطراؼ ت ةأ 

         5  ال  اقة    البدفي كعن ر رقلام
 

 (23-3الشكل                                        
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كابعدقر طالت ر عن ر ال  اقة ابغرارم ابػاراي بوا م داخلأا علا سخاف ي ة  طالا الي يع الشربوة 
اأار ابؼار إ عن ر ال  اقة ترتفع دراة حرارة السخاف فأحدث تق س الثنا أة ابؼ دف ،ف ند زقادة ال

حأث  للشربوة الثنا أة ابؼ دف كقنقاع يركر الاأار إ الدا رة  تلك عند ارتفاع دراة حرارة الضاغط 
( 24-3تناق  ابغرارة للشربوة الثنا أة ابؼ دف فااق س كقنقاع الاأار الكهربي ع  الضاغط كالشك   

لقرص الثنا ي ابؼ دف ل ن ر ك اقة اإر ات ابػاراي إ ال ضع ابؼغلق  الشك  أ ( كإ قبتُ كضع ا
 ال ضع ابؼفا ح  الشك  ب ( .

 -حيث أن :    
  1 رص الثري ساات             
  2سخاف  هربي                 
                                                                              3هقاة تلايس ياحر ة         
 4هقاة تلايس  اطاة             

 (24-3الشكل  
 المكثفات الكهربية . 3-5
قاك ف ابؼكث  ي  ل حتُ ي  ي اد ي ةلة للكهرطافي طأنهما عازؿ  هربي ف ند ت ةأ  ابؼكث  بجهد     

ح ابؼ ةػ  طػالارؼ  هربي يسامر قشح  الل ح ابؼ ة  طالارؼ ابؼ اب للم در طشحنة ي ابة كالل  
السالب للم در طشحنة سالبة كعند ف ػ  ابؼ ػدر الكهػربي عػ  ابؼكثػ  قاشػك  اهػد علػا أطػراؼ 
ابؼكث  يساكقا اهد ابؼ در ابؼسامر ، أيا عند ت ةأ  ابؼكث  يع ي در  هػربي يػتًدد  ػابؼ ا د إ 

 ابؼنازؿ تاغتَ  ابأة أل اح ابؼكث  ي  بغظة دلى أخرل .
 -ثفات حسب اساخدايها الى :كبيك  تقسأا ابؼك    
كقكػ ف يقا هػا دا ػرم كتكػ ف ةػغتَة ابغجػا كىػي  START CAPACITORيكثفػات طػدفي -1

تساخدـ لبرقادة عبـر البدفي كق ما ىتا الن ع ي  ابؼكثفات لا ةألو يع الاأار الكهربي عػدة  ػ اني أ نػافي 



 

 

 

 

للماوس علً الأَسر  ، وللىصىل لأٌ عنىان اضغط علً الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط علً

 تنقل بُه الصفحاث. أك عجلة ابؼاكس  Page Up, Page Downمطلىب  فٍ الفهرس، وبىاسطت العنىان ال

 

54 
 

)البدفي ، كس ة يكثفػات البػدفي تكػ ف يسػاكقة ل ػدة ياػات يػ  ابؼأكركفػارد  F )  حأػث أف الفػاردF 
ىي كحدة  أاس الس ة كيأكرك ت تٍ  

1000000

1
). ) 

كقكػػػ ف يقا هػػػا طأضػػػاكم أك يرطػػػع كتسػػػاخدـ RUN CAPACITOR يكثفػػػات الػػػدكراف -2
 لاحسػتُ ي ايػ   ػدرة اإػػرؾ كطالاػالي برػدث ترشػػأد لاسػاهلاؾ الاأػار الكهػػربي كسػ ة يكثفػات الػػدكراف

 2:40 )تتًاكح يا طتُ  F ) . 
( ق ػػرض بمػػ ذج بؼكثػػ  طػػدفي  الشػػك  أ ( كبمػػ ذج بؼكثػػ  دكراف  الشػػك  ب ( 25-3كالشػػك       

كالاػػرؼ الثػػاني  Hكبمػػ ذج بؼكثػػ  دكراف يػػبركد طثلا ػػة أطػػراؼ  الشػػك  ج ( الاػػرؼ الأكؿ للضػػاغط   
 .  Cكالارؼ الثالث للمشتًؾ Fللمركحة 

 (25-3كل  الش
كابعدقر طالت ر أهو إ ط ج الأحأاف عند تل  أحد ابؼكثفات البدفي أك 
الدكراف فاهو  د لا قا فر هفس س ة ابؼكث  ابؼال طة كإ ىته ابغالة 
بيك  ت ةأ  يكثفتُ علا الا الي أك الا ازم لل ة ؿ الى الس ة ابؼال طة 

 أ (  ( قبتُ طرققة ت ةأ  يكثفتُ علا الا ازم26-3،كالشك   
 (26-3الشكل                                                        كعلا الا الي  ب( .

يساكقة بؾم ع س ات ابؼكثفتُ أم أف                Cف ند ت ةأ  ابؼكثفتُ علا الا ازم ت بح الس ة الكلأة   
     C = C1+C2 

يسػاكقة حاةػ  ضػرب سػ ات ابؼكثفػتُ  C   كعند ت ةػأ  ابؼكثفػتُ علػا الاػ الي ت ػبح السػ ة الكلأػة
 يقس ية علا حاة  بص هما أم أف :

C   =
21

2.1

CC

CC


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 منظمات درجة حرارة مكيفات الغرف . 3-6
 -بيك  تقسأا الثري ساات ابؼساخدـ إ ابؼكأفات لثلا ة أه اع كىا  ما قلي :    
  ري ساات الغرفة .-1
 .   DEICE ري ساات دذاطة ال قأع -2
  ري ساات الازدكاج ابغرارم كلا بىال  ع  عن ر ال  اقة ابػاراي للمحر ات  .-3
 ثرموستات الغرفة . 3-6-1
( ق ػػرض بمػػ ذاتُ ل اػػو  ري سػػاات غرفػػة  فالشػػك  أ ق ػػرض كاػػو  ري سػػاات تلقػػد 27-3الشػػك    

 فقط كالشك  ب ق رض كاو  ري ساات تلقد كتسختُ .

 (27-3الشكل   
 -ساات ابؼكأفات  ي   لا ة عناةر كىا :كقاك ف   ري  

 يفااح -3أهب طة ش رقة               -2ط ألة                -1
كقاا تثبأت ط ألة الثري ساات ف ؽ ابؼبخر طالارققة التي تضم  يركر ابؽ افي الرااع ي  الغرفة للمكأ  

الثري سػػاات تب ػػا  علػػا   الب ػػألة  كعػػدـ يلايسػػة الب ػػألة بعسػػا ابؼبخػػر حػػتى لا قكػػ ف ف ػػ  ككةػػ 
لدراػػة حػػرارة ابؼبخػػر كدبمػػا قكػػ ف تب ػػا لدراػػة حػػرارة ابؽػػ افي الرااػػع كبراػػ ل الب ػػألة علػػا سػػا   يااػػاقر 

( قبتُ فكرة عم    ري ساات 28-3كقك ف عادة  اني أ سأد الف سف ر أك  ل رقد ابؼثأ  . كالشك   
 الغرفة .  
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 -حيث أن :
                      1    الب ألة

 2   هب طة ش رقةأ 
                            3    ينفاخ 

 4   ذراع ياحرؾ
                      5    قام

              6   رقشة يفا حة
                   (28-3الشكل                             7    ابؼبخر 

 1  الفرقػ ف ابؼ اػ د إ ط ػألة الثري سػاات ف نديا ترتفع دراة ابؽ افي الرااع ي  الغرفة قابخر سا      
فأػػدفع الػػتراع ابؼاحػػرؾ بؼفاػػاح  3كقػػبرداد الضػػغط إ ابؼنفػػاخ 

كبدجػػػرد ابلفػػػاض  6الثري سػػػاات فأغلػػػق رقشػػػة الثري سػػػاات 
دراػػة حػػرارة ابؽػػ افي الرااػػع يػػ  الغرفػػة  ققػػ  ضػػغط الفرقػػ ف 

كيػػػػػ  ثم ققػػػػػ  الضػػػػػػغط إ  1داخػػػػػ  ط ػػػػػألة الثري سػػػػػاات 
ل ضػػ ها  5طف ػػ  الأػػام  4لػػتراع ابؼاحػػرؾ فأ ػػ د ا 3ابؼنفػػاخ 

 .  6الابأ ي كتفاح الرقشة  
كأحأاهػا تسػػابدؿ الب ػػألة كالأهب طػة الشػػ رقة  طأهب طػػة شػػ رقة 

( كت ضػػع ىػػته الأهب طػػة cm 30  ػتَة لا قبرقػػد ط بؽػػا عػػ   
    (29-3الشكل          ف ؽ ابؼبخر طالارققة التي تضم  يركر ابؽ افي الرااع ي  الغرفة

 ( ق رض بم ذج لثري ساات ى افي  غرفة 29-3أ  علأها يع عدـ يلايسة ابؼبخر. كالشك   للمك 
 -حيث أن :
    1   أهب طة ش رقة

 2              عم د  رص الضبط
 3    أطراؼ ت ةأ 

 ( قبتُ دراات حرارة ال ة  كالف   لثري ساات غرفة تلقد كتسختُ .3-3ابعدكؿ  
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 (3-3الجدول  

 غيلنوع التش الوضع
7 6 5 4 3 2 1 

 درجة حرارة الفصل تبريد( .
 درجة حرارة الوصل تسخين( .

 درجة حرارة الفصل تبريد( .
 درجة حرارة الوصل تسخين( .

20 22.5 25 27.5 30 30 32.5 

17.5 20 22.5 25 27.5 32.5 35 

 ثرموستات إذابة الصقيع . 3-6-2    
 -قأع كبنا :ىناؾ ه عاف ي   ري سااتات دذاطة ال     
 ثرموستات بمعدن ثنائي .-1

( حأث قثبت ف ؽ  أ اف ي استَ 22-3لا بىال  ع  عن ر ال  اقة ابػاراي ابؼبتُ فى الشك        
14+ابؼكث  ف ند ابلفاض دراة حػرارة ي اسػتَ ابؼكثػ  دلى  C تفػاح رقشػة الثري سػاات كعنػد ارتفػاع

 18 دراة ابغرارة ابؼكث  دلى 

C. تغلق رقشة الثري ساات 

 ثرموستات بعنصرين إحساس .-2
( ق رض بم ذج بؽتا الثري ساات  الشك  أ( كطرققػة تر أػب عن ػرم الإحسػاس بؽػتا 31-3كالشك   

 الثري ساات  الشك  ب(.
 -حيث أن :

  1         ابؼكث   ابؼبادؿ ابغرارم ابػاراي(                              
 2       الأهب طة الش رقة لدكرة الالقد                                     
  3       ي  ال ماـ ال ا س لدكرة الالقد                                 

  4ط ألة  ري ساات دذاطة ال قأع                                          
 5        ات دذاطة ال قأع                        الأهب طة الش رقة لثري سا

 6يركحة ابؼكث                                                           
 7                       ري ساات دذاطة ال قأع                                 
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   8         ينفاخ الإحساس طدراة حرارة ابؼكث                         
  9ينفاخ الإحساس طدراة حرارة ابؽ افي اإأط                            
  10أطراؼ رقشة  ري ساات دذاطة ال قأع                                

حأث قاا كضع عن ر الإحساس الأكؿ  الأهب طة الش رقة( إ يكاف دخ ؿ ابؽ افي ابع م للمكث      
عن ػػػر الإحسػػػاس الثػػػاني  الب ػػػألة(علا أحػػػد أ ػػػ اع يلػػػ  ابؼكثػػػ  كحػػػتى ق مػػػ  إ حػػػتُ قػػػاا تثبأػػػت 

ابؼكث   مضخة حرارقة  بهب أف تناق  ابغرارة ي  ابؽ افي ابػاراي دلى ير ػب الالقػد إ ابؼكثػ ( فػإذا  
4 اف ابؽ افي ابػاراي دراة حرارتو أ   ي  


C ؿ ابغرارم .قاك ف  لج علا ابؼكث  كقا    الاهاقا 

 (30-3الشكل   
( قبتُ هظرقة عم   ري ساات دذاطة ال قأع إ ابؼكأفات التي ت م   مضخة حرارقػة  31-3كالشك   

 . 
 -حيث أن :

 5ينفاختُ                                         1 ابؼكث                                        
 6يل  ابؼركحة                                    2    عن ر الإحساس طدراة حرارة ابؼكث   

 7يل  ال ماـ ال ا س لدكرة الالقد             3رقش تلايس الثري ساات                    
 8ط ألة الإحساس طدراة ابغرارة اإأاة          4بؿ ر ارتكاز                                  
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 نظرية التشغيل :
ك ف دراة ابغرارة اإأاة طابؼكث  ت  

 ابؼبادؿ ابغرارم ابػاراي( أعلا ي  
دراة حرارة ابؼكث  قامدد ابؼنفاختُ 
كتغلق رقشة  ري ساات دذاطة ال قأع 

فأكام  يسار تأار بؿرؾ ابؼركحة كيل  
ال ماـ ال ا س كت م  ابؼضخة ابغرارقة 

                                      ط  رة طبأ أة .
 (31-3الشكل                                       كعنديا تك ف دراة ابغرارة اإأاة    

قاكػػػ ف  لػػػج علػػػا يلػػػ  ابؼكثػػػ  كطالاػػػالي قػػػنكمش ابؼنفػػػاختُ كتفػػػاح رقشػػػة C o 4طػػػابؼكث  أ ػػػ  يػػػ  
تلايػػس  ري سػػاات دذاطػػة ال ػػقأع فأنقاػػع يسػػار تأػػار بؿػػرؾ ابؼركحػػة كيلػػ  ال ػػماـ ال ػػا س إ ىػػته 

لة ق م  ابؼكث   دكرة تلقد عادقػة يػع  ت  ػ  ابؼركحػة حػتى قػتكب الػثلج يػ  علػا ابؼكثػ  كعنػد ابغا
ذكطػػاف الػػثلج تغلػػق رقشػػة تلايػػس  ري سػػاات دذاطػػة ال ػػقأع يػػ  ادقػػد كقكامػػ  يسػػار ابؼركحػػة كيلػػ  

( قبػػػػتُ خػػػػ اص 4-3ال ػػػػماـ ال ػػػػا س كت مػػػػ  ابؼضػػػػخة ابغرارقػػػػة ط ػػػػ رة طبأ أػػػػة للادفاػػػػة . كابعػػػػدكؿ  
 ات دذاطة ال قأع ط ن رم دحساس .                                     ري سا

 (4-3الجدول  

درجة حرارة الهواء الخارجي  درجة حرارة المكثف
C  

0 5 10 15 
درجة حرارة الفصل 

C  -7.5 -3.5 -1.5 -1 
درجة حرارة الوصل 

C  15 17 18 21 
 . Reversing valveالصمام العاكس  3-7

 -قاك ف ال ماـ ال ا س ي   لا ة عناةر كىا :
 ملف كهربي . -الصمام المرشد -الصمام الرئيسي

كقسػػاخدـ ال ػػماـ ال ػػا س إ عكػػس دكرات الالقػػد إ ابؼكأفػػات طغػػرض تشػػغأ  ابؼكأػػ  للاسػػختُ  
أسػي يػدخ  ر أسػي كاحػد ق ةػ  بدخػرج الضػاغط ك ػلاث بـػارج ابؼخػرج طدلا ي  الالقػد كلل ػماـ الر 

الأكسػػط ق ةػػػ  بدػػػدخ  الضػػػاغط كأحػػد ابؼخػػػراتُ ابخػػػرق  ق ةػػػ  طابؼبػػادر ابغػػػرارم ابػػػػاراي كابخػػػر 
ق ةػػ  طابؼبػػادؿ ابغػػرارم الػػداخلي كطػػداخ  ال ػػماـ يكبسػػتُ يا ػػلتُ ي ػػا كقػػاحكا إ حر ػػة يكػػبس 
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ابؼرشػػد ال ػػماـ يلػػ   هػػربي قػػاحكا إ ال ػػماـ 
ق ةػ   Aحأث بىرج ينو  لا ة يسارات أحػدبنا 

بجسا ال ماـ الر أسي ي  هاحأة ابؼكػبس الأقسػر 
ق ةػػػ  طال ػػػماـ الر أسػػػي يػػػ  هاحأػػػة  Bكابخػػػر  

ق ةػػ  بدخػػرج ال ػػماـ  Cابؼكػػبس الأبيػػ  كابؼسػػار
الر أسػػػػػػػػي الأكسػػػػػػػػط ابؼ ةػػػػػػػػ  بدػػػػػػػػدخ  الضػػػػػػػػاغط 

( قبػػػتُ طرققػػػة ت ةػػػأ  ال ػػػماـ 32-3كالشػػػك   
 ي أاػػػػبرافي دكرة الالقػػػػد إ كضػػػػع ال ػػػػا س يػػػػع طػػػػا

تلقػػػػػد  الشػػػػػك  أ(كإ كضػػػػػع الاسػػػػػختُ  الشػػػػػك  
 ب( .

                                                -حيث أن :
 1         يل  ال ماـ               

 2     ابؼبادؿ ابغرارم ابػاراي         
 3         أهب طة ش رقة               

 4 رم الداخلي              ابؼبادؿ ابغرا
 5الضاغط                              
 6ال ماـ الر أسي                      
 7  ال ماـ ابؼرشد                      

 (32-3الشكل                                         -نظرية التشغيل:
ي ا فأاسرب ير ب  B,Aقا   ابؼسارق  1ا س عند اهقااع الاأار الكهربي ع  يل  ال ماـ ال     

الالقػػد ابؼ اػػ د قسػػار ابؼكػػبس الأقسػػر إ ال ػػماـ الر أسػػي بؼػػدخ  الضػػاغط فأا اػػو ير ػػب الالقػػد يػػ  
الضاغط دلى ابؼبادؿ ابغرارم ابػػاراي الػتم ق مػ   مكثػ  عػل ال ػماـ ال ػا س ثم ق ػ  دلى ابؼبػادؿ 

ب طػػة الشػػ رقة ثم ق ػػ د ير ػػب الالقػػد الى الضػػاغط ك ػػته ابغػػرارم الػػداخلي الػػتم ق مػػ   مبخػػر عػػل الأه
 الارققة قق ـ ابؼكث  طالقد الغرفة ابؼكأفة .

ي ػا فأاسػرب ير ػب  B ,Cقا ػ  ابؼسػارق  1كعنػد كةػ ؿ الاأػار الكهػربي بؼلػ  ال ػماـ ال ػا س     
قا اػػػو ير ػػػب الالقػػػد ابؼ اػػػ د بيػػػتُ ابؼكػػػبس الأبيػػػ  إ ال ػػػماـ ال ػػػا س دلي يػػػدخ  الضػػػاغط كطالاػػػالي 

الالقد ي  الضاغط دلى ابؼبػادؿ ابغػرارم الػداخلي الػتم ق مػ   مكثػ  عػل ال ػماـ ال ػا س ثم ق ػ  
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دلى ابؼبػػػادؿ ابغػػػػرارم ابػػػػػاراي الػػػػتم ق مػػػ   مبخػػػػر عػػػػل الأهب طػػػػة الشػػػ رقة ثم ق ػػػػ د ير ػػػػب الالقػػػػد دلي 
الضػػػػاغط ك ػػػػته الارققػػػػة ققػػػػ ـ ابؼكأػػػػ  طاسػػػػختُ الغرفػػػػة 

 ابؼكأفة.
  القدرة ريميهات 3-8

                      Power Relays . 
رقػػػػػلام القػػػػػدرة ىػػػػػي كسػػػػػألة  هركيغناطأسػػػػػأة ل ةػػػػػ      

كف ػػ  الاأػػار الكهػػربي للسػػخاهات الكهرطأػػة أك الضػػ اغط 
( ق ػػػرض التً أػػػب 33-3إ يكأفػػػات الغػػػرؼ كالشػػػك   

 الداخلي لأحد الرقلأهات .
 (33-3الشكل                                                   -حيث أن :

  1يل  الرقلام                            
  2أطراؼ يل  الرقلام                    
  3القلب ابؼغناطأسي للرقلام               
                                                    4حافظة                                   

                5                         رقش الرقلام    
  6 أطراؼ ت ةأ  رقش الرقلام             

( ق رض بم ذج لأحد رقلأهات 34-3كالشك   
الاحكا  الشك  أ( ك اعدة الرقلام  الشك  ب( 

كبـاط أطراؼ ت ةأ  الرقلام  الشك  ج( كقلاحظ 
   ي  بـاط أطراؼ ت ةأ  الرقلام أف للرقلام  لا ة 

                                           (4-3-1),(7-6-5),(11-9-8)    لاب كىا  رقش
 (34-3الشكل                            . (10-2)   كأطراؼ يل  الرقلام ىي 

 : وفيما يلي رمز الريلاي الكهرومغناطيسي    
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    Fusesات الكهربية المصهر 3-9
عادة قاا بضاقة الدكا ر الكهرطأة كالإلكتًكهأة يػ  البرقػادة ابؼفرطػة للاأػار الكهػربي عنػد حػدكث   ػر     

أك عنػد تلايػػس القاػػب  PE أك الأرضػػي  N يػع خػػط الا ػادؿ  Lطالػدا رة أم تلايػػس ابػػط ابغػػي  
 كذلك طاساخداـ ابؼ هرات . –ابؼ اب + يع القاب السالب 

ادة تك ف ابؼ هرات علا شك  أهب طة ي ن عة ي  البرااج أك الستَايأك لو  اعدتتُ ي ػدهأاتُ كع    
يا لاتُ ي ا ي  الداخ  طسلك رفأع ي  النحاس أك الرةاص كىتا السلك ي ما لكي قنقاػع عنػد 
 زقػػادة  أمػػة الاأػػار ابؼسػػار طابؼ ػػهر عنػػد ابغػػد ابؼقػػن  للم ػػهر طقأمػػة  بػػتَة . كىنػػاؾ أهػػ اع يا ػػددة يػػ 

 ابؼ هرات حسب سرعة ف لها كفأما قلي الأه اع ابؼخالفة للم هرات حسب سرعة ف لها :
  F Fمصهرات سريعة الفصل بدرجة كبيرة -1

   ( قبتُ خ اص ىته ابؼ هرات .5-3كابعدكؿ  
 (5-3الجدول  

 In 2 In 2.75 In 4 In 10In 1.2 شدة التيار
 - 60min 10ms 4ms 2ms أدنى زمن للفصل

 s 50ms 15ms 2ms  2 - ن للفصلأقصى زم
 -حيث أن :  

  minد أقة                                              Inتأار الف                                 
  msيلي  اهأة                                           s اهأة                                        

  Fعة الفصل مصهرات سري-2
مصهرات تتحمل قفزات التيار -3

 ( T )المفاجئة 
يػػرات ضػػ   الاأػػار ابؼقػػن   10كىػػي تاحمػػ   

 ( 20ms )بؽػػػػا طػػػػدكف أف تنهػػػػار خػػػػلاؿ 
 (35-3لشكل   ا                   كتساخدـ بغماقة اإر ات كاإ لات كالشك 

 لشك   ب (.ا    F الشك   أ ( كآخر بؼ هر ه ع    T( ق رض ي هر ه ع 3-35  
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 الباب الرابع
 مكيفات النافذة والمكيفات الصحراوية 
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والمكيفات الصحراوية مكيفات  النافذة  

 مكيفات  النافذة  4-1
 -يمكن تقسيم المكيفات من حيث نوعية التشغيل إلى :       
 .يكأفات هافتة  ته قة كتلقد فقط( -1
 يكأفات هافتة  ته قة كتلقد كتسختُ طسخاف  هربي( .-2
 يكأفات هافتة  ته قة كتلقد كتسختُ  يضخة حرارقة ( .-3

-4( ق رض  بم ذج لل حػة يفػاتأح يكأػ  هافػتة ته قػة ك تلقػد  فقػط  كالشػك   1-4كالشك       
اج شػػػػػػػر ة ( ق ػػػػػػػرض  بمػػػػػػػ ذج لل حػػػػػػػة يفػػػػػػػاتأح يكأػػػػػػػ  هافػػػػػػػتة ته قػػػػػػػة ك تلقػػػػػػػد كتسػػػػػػػختُ  يػػػػػػػ  دهاػػػػػػػ2

NATIONAL . 
 -حيث أن :

  1         يفااح ه عأة الاه قة                 
  2       يفااح الثري ساات                    

   3يفااح اخاأار ه عأة الاشغأ                 
  4          يفااح ت زقع ابؽ افي                 

 -لو كض تُ تشغأ  ك بنا : ( 1)ة كقلاحظ أف يفااح اخاأار ه عأة الاه ق    
 C LOSEمغلق  - O PENمفتوح   

 ( . ( 1:10( لو عشرة ي اضع تشغأ    2ك يفااح الثري ساات  
 ( لو أرطع ي اضع تشغأ  إ يكأفات النافتة   ته قة كتلقد( كىا  3كيفااح اخاأار ه عأة الاشغأ  
 فضة .تهوية منخ –تهوية عالية  –تبريد منخفض  –تبريد عالي 

 -كلو ست أكضاع تشغأ  إ يكأفات النافتة ته قة ك تلقد ك تسختُ كىا :    
 تسخين عالي –تسخين منخفض  –مروحة  –تبريد منخفض  –تبريد عالي 
 -لو كض تُ تشغأ  كبنا : 4كيفااح ت زقع ابؽ افي   

 OFFإيقاف                                    ONتشغيل              
 -واجد مكيفات النافذة في صورتين من حيث مخرج الهواء المكيف وىما :وتت    
 يكأفات هافتة بدخرج عل م لله افي ابؼكأ   الن ع القديم ( .-1
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 يكأفات هافتة بدخرج ااهي لله افي ابؼكأ   الن ع ابغدقث(.-2

  
 (1-4الشكل  

 
 (2-4الشكل  

1 

2 

3 

1 

4 
3 
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أ  هافتة بدخرج عل م لله افي ابؼكأ  ( ق رض ابؼسقط ابعاهي كالرأسي بؼك3-4كالشك      
 الشك  أ ( كآخر بدخرج ااهي لله افي ابؼكأ   الشك  ب ( . بؼكأفات ي  دهااج شر ة 

MITSUBISHI . 

 (3-4الشكل  
 حيث أن :

  1ابؽ افي الداخ  ي  ابؽ افي اإأط        
  2   ابؽ افي ابػارج دلى ابؽ افي اإأط       

  3      لمكأ  ابؽ افي الرااع ي  الغرفة ل
  4       ابؽ افي ابؼكأ  دلى ابؼاجو للغرفة  

 5 اط  ي در القدرة                  
 6       فاحة ةرؼ ابؼافي ابؼاكا       
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(ق ػػرض الأاػػبرافي الر أسػػأة إ يكأػػ  هافػػتة بدخػػرج اػػاهي للهػػ افي البػػارد يػػ  دهاػػاج  4-4كالشػػك      
 . SANYOشر ة 

 -حيث أن :
   7              الشاسأو                            1       الن ع ال م دم         يركحة ابؼكث  ي 
   8يرشح ابؽ افي الرااع ي  الغرفة          2              ابؼكث                             

  9             ال او الأيايي للمكأ              3الضاغط                                        
  10      ابؼبخر                                      4      الغلاؼ ابػاراي                        

  11       يركحة ابؼبخر  طاردة ير برقة             5          رقش ت اأو ابؽ افي البارد ابػارج للغرفة 
 12        بؿرؾ ابؼراكح                             6 يفااح اخاأار ه عأة الاشغأ                  

 (3-4الشكل  
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 دورات تبريد مكيفات النافذة  4-2
 -يمكن تقسيم دورات تبريد مكيفات النافذة إلى نوعين :     

لأة  الثلااات كالفرقبررات دلا إ دكرات تلقد عادقة لابزال  ع  دكرات الالقد لأاهبرة الالقد ابؼنبر -1
 يدل دراات حرارة  الاشغأ  .

 دكرات تلقد ي ك سة   يضخات حرارقة (. -2
 دورات التبريد العادية . 4-2-1
 . Gold starق رض دكرة الالقد البسأاة بؼكأ  غرفة ي  دهااج شر ة  5-4الشك   

 -حيث أن :
  8    بخار الفرق ف                                 1     ابؼكث                                      

  9  ابؽ افي الرااع ي  الغرفة                        2     خط خركج سا   الفرق ف ي  ابؼكث       
  11بؾمع السا                                     4أهب طة ش رقة                                     

   12اإرؾ                                          5    ابلفاض ضغط ير ب الالقد           يكاف
    13    الضاغط                                  6     ابؽ افي البارد الداخ  للغرفة ي  ابؼبخر      

  14   قد ابؼكث  الداخ  للمكأ   ى افي تل        7       ابؼبخر                                    
 ي  ابؽ افي اإأط                                                           

  C       بخار ضغاو ينخفج                      A         بخار ضغاو عالي                     
 B    سا   ير ب الالقد                        

قر طالػػػت ر أهػػػو ق ضػػػع يرشػػػح / بؾفػػػ  طػػػتُ ابؼكثػػػ  كالأهب طػػػة الشػػػ رقة بؼنػػػع كةػػػ ؿ الرط طػػػة كابعػػػد    
 (. 5-4كالترات ابؼ دهأة للأهب طة الش رقة كىي غتَ ي ضحة طالشك   

 -نظرية عمل دورة التبريد :  
قق ـ الضاغط طضخ ير ب الالقد إ ة رة بخار بؿمص فتَتفع  ضغط ير ب الالقد كترتفع دراػة -1
 رارتو .ح
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ق مػػ  ابؼكثػػ  علػػا تلقػػد بخػػار الفرقػػ ف ابػػػارج يػػ  الضػػاغط حأػػث تناقػػ  ابغػػرارة يػػ  بخػػار الفرقػػ ف -2
لله افي اإأط طالغرفة هاأجة لدفع ابؽػ افي يػ  يركاػة ابؼكثػ  كبوػدث تكػا   لبخػار الفرقػ ف إ ابؼكثػ  

 كقاح ؿ لل  رة السا لة .
الش رقة يارا طابؼرشح / المجف  كالتم ق م  علا دزالة قا او سا   الفرق ف ي  ابؼكث  دلى الأهب طة -3

الرط طػػة كالشػػ ا ب يػػ  سػػا   الفرقػػ ف كتقػػ ـ الأهب طػػة الشػػ رقة ابؼ ػػممة ط ناقػػة فا قػػة يػػ  حأػػث الاػػ ؿ 
 كالقار بخفج ضغط سا   الفرق ف كي  ثم تق  دراة حرارتو يع  بات اإا ل ابغرارم .

الأهب طة الشػ رقة قا اػو دلى ابؼبخػر لأمػاص ابغػرارة ابؼ اػ دة إ سا   ير ب الالقد البارد ابػارج ي  -4
ابؽ افي ابؼدف ع ط اساة يركحة ابؼبخر ي  الغرفة ابؼكأفػة فأابخػر سػا   الفرقػ ف كقاحػ ؿ لبخػار يػع  بػات 

 دراة ابغرارة كالضغط كلك  يع زقادة اإا ل ابغرارم .
 تاكرر دكرة الاشغأ  .ق  د بخار الفرق ف ذات الضغط ابؼنخفج دلي الضاغط ك -5

 (5-4الشكل  
 

 طدكرة تلقد عادقة . NATIONAL( ق رض دكرة الالقد ال ملأة بؼكث  6-4كالشك      
 -حيث أن :

  1الضاغط                         
  9ابؼبخر                           
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  10ابؼكث                         
 11ابؼرشح / المجف                
  12الأهب طة الش رقة                
  13 ا  ال  ت                   
 35أطراؼ ت ةأ  الضاغط       

 (6-4الشكل  
كتقػػػػػػػػػػػ ـ ط ػػػػػػػػػػػج الشػػػػػػػػػػػر ات ابؼ ػػػػػػػػػػػن ة 
للمكأفػػػػػات طا زقػػػػػع ير ػػػػػب الالقػػػػػػد إ 
يسػػػارق  بـالفػػػتُ إ ابؼكثػػػ  كالأهب طػػػة 
الشػػػػػػ رقة كابؼبخػػػػػػر كذلػػػػػػك للحػػػػػػد يػػػػػػ  

لضغط كالشك  الابلفاض الشدقد إ ا
( ق ػػػػػػػػػػرض بمػػػػػػػػػػ ذج دكرة تلقػػػػػػػػػػد 4-7 

بؼكأػػػػ  هافػػػػتة حأػػػػث   ديػػػػرار ير ػػػػب 
الالقػػػد إ الأهب طػػػة الشػػػ رقة كابؼبخػػػر إ 

                                    يسارق  بـالفتُ .
 (7-4الشكل                              ( ق رض بم ذج8-4كالشك       

بيػػرر ير ػػب الالقػػد إ ابؼكثػػ  كالأهب طػػة الشػػ رقة كابؼبخػػر إ يسػػارق   لػػدكرة تلقػػد بؼكأػػ  هافػػتة حأػػث 
 بـالفتُ .
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 (8-4الشكل                           -حيث أن :

 4الأهب طة الش رقة                       1الضاغط                          
 5خر                      ابؼب          2ابؼكث                            

 3  المجف  / ابؼرشح                
كالػتي تاػاطق دكرة  MITSUBISHI ( ق رض دكرة الالقػد بؼكأػ  هافػتة بؼكأػ  9-4كالشك       

 الالقد النظرقة ابؼبأنة طالشك   ب( .
 -حيث أن :

  10                أحد يدخلي ابؼبخر           1,2ابؼبخر                              
   11خط سحب الضاغط                        3,4ابؼكث                              

   13       ابؼرشح / المجف                               5الضاغط                              
  14                        أهب طة ش رقة           7كعافي بذمأع ابؼافي                      
  15         شبكة ابؼكث                           8كةلة خدية ابؼرشح / المجف         
  9أحد بـراي ابؼكث                   
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 (9-4الشكل  
كتقػػػ ـ ط ػػػج الشػػػر ات ابؼ ػػػن ة     

للمكأفػػػػػػػات طا زقػػػػػػػع ير ػػػػػػػب الالقػػػػػػػد 
ابػػػػػػػػارج يػػػػػػػ  ابؼكثػػػػػػػ  دلى يسػػػػػػػارق  

ق ػػػ  دلى ابؼبخػػػر عػػػل ابؼرشػػػح يسػػػار 
لأكم  الدكرة ال ادقة كالثاني بير عػل 
يرشػػػح كأهب طػػػة شػػػ رقة أخػػػرل لأ ػػػ  
دلى الضػػػػػػػػػػاغط كذلػػػػػػػػػػك يػػػػػػػػػػ  أاػػػػػػػػػػ  
بزفػػػػػػػػػػػػػػأج دراػػػػػػػػػػػػػػػة الاحمػػػػػػػػػػػػػػػأص إ 

 (10-4الشكل                         الضاغط كي  ثم بينع ارتفاع دراة حرارة
ق رض دكرة الالقد النظرقة بؽته ابؼكأفات  (11-4الضاغط طابغد التم  د قضر طالضاغط كالشك    

                   . 
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 -حيث أن :
  1ضاغط                 
  2ابؼكث                  
  3ابؼرشح                 
  4أهب طة ش رقة           
  5يبخر                   
 6بؾمع                   

 لمضخات الحرارية ( .دورات التبريد المعكوسة )ا 4-2-2
أكفػػر يػػ  الناحأػػة الا ا ػػادقة يػػ  اسػػاخداـ دكرات الالقػػد  Heat pumpدف ابؼضػػخات ابغرارقػػة     

ال ادقة يع السخاف الكهربي كذلك ي  أا  الالقد إ ف   ال أ  كالاسختُ إ الشاافي فػإذا  اهػت 
بيكػ  ابغ ػ ؿ علأهػا عنػد  فات ابغػرارة الػتي1KWس ة ابؼكأ  ط  تلقد كاحد كقدار طضاغط  درتو 

إ حػػتُ أف ابغػػرارة الػػتي بيكػػ   KW 3.5تشػػغأ  ابؼكأػػ   مضػػخة حرارقػػة إ ف ػػ  الشػػاافي تسػػاكم 
فقػط كطػتلك فػاف ابغػرارة الػتي بيكػ  ابغ ػ ؿ KW 1 ىػي  KW 1ابغ ػ ؿ علأهػا يػ  سػخاف  درتػو

لػػتي بيكػػ  علأهػػا يػػ  يكثػػ  ق مػػ   مضػػخة حرارقػػة ت ػػادؿ تقرقبػػا   لا ػػة يػػرات كه ػػ  يػػ  ابغػػرارة ا
 ابغ  ؿ علأها ي  سخاف  هربي لو هفس  درة الضاغط الكهرطأة .

-4( ق ضح هظرقة عم  دكرة الالقد ابؼ ك سة  دكرة تلقد عادقة أيا الشػك    11-4كالشك       
 (..carrier co( فأ ضح هظرقة عم  دكرة الالقد ابؼ ك سة  مضخة حرارقة  شر ة  12

 -حيث أن :
   5      يركحة ابؼبادؿ ابغرارم الداخلي                   1                  الضاغط           

  6     يركحة ابؼبادؿ ابغرارم ابػاراي                     2بؾمع                                
  7                                   عن ر الامدد        3ابؼبادؿ ابغرارم الداخلي             

 8سكك  ةماـ الدكرة ال كسأة (   4ةماـ           4       ابؼبادؿ ابغرارم ابػاراي       
 -نظرية التشغيل :    

طضخ ير ب الالقد دلى 1( قك ف يسار ير ب الالقد عادقا حأث قق ـ الضاغط  11-4إ الشك   
فأاكػػا   ير ػػب الالقػػد إ ابؼبػػادؿ  الػػتم ق مػػ   مكثػػ  إ ىػػته ابغالػػة 4 ابؼبػػادؿ ابغػػرارم ابػػػاراي 

كقاح ؿ لسا   للاخلص ي  ابغرارة ابؼ ا دة طو ثم ط ػد ذلػك قا اػو سػا   ير ػب  4 ابغرارم ابػاراي 
 الأهب طػػة الشػػ رقة (فأػػنخفج ضػػغاو ثم قا اػػو سػػا   الفرقػػ ف ذات الضػػغط   7الالقػػد ل ن ػػر الامػػدد 
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كالػػتم ق مػػ   مبخػػر إ ىػػته   3رارم الػػداخليدلى ابؼبػػادؿ ابغػػ 7ابؼػنخفج ابػػػارج يػػ  عن ػػر الامػػدد 
ابغالة فأابخر كقاح ؿ دلى بخار بؿمص حأػث تناقػ  ابغػرارة يػ  الغرفػة بؼر ػب  الالقػد كط ػد ذلػك ق ػ د 
بخار الفرق ف اإمص دلى الضاغط كتاكرر دكرة الاشغأ  كطالاالي تناق  ابغرارة ي  داخ  الغرفػة ابؼكأفػة 

 دلى خاراها.

 (11-4الشكل  
   3 ط كس يسار ير ب الالقد إ الدكرة لأ مػ  ابؼبػادؿ ابغػرارم الػداخلي    8قق ـ ال ماـ ال ا س ك 

 مبخػػر كطالاػػالي تناقػػ  ابغػرارة يػػ  خػػارج الغرفػػة ابؼكأفػػة  4 مكثػ  كق مػػ  ابؼبػػادؿ ابغػػرارم ابػػاراي 
 لداخلها .

 (12-4الشكل  
 . .A LCO ( ق رض بم ذج ل ماـ عا س ي  دهااج شر ة13-4كالشك       
ت مػػػػ   مضػػػػخة  NATIONAL( فأ ػػػػرض دكرة تلقػػػػد ال ملأػػػػة بؼكأػػػػ  14-4كأيػػػػا الشػػػػك       

 حرارقة .
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 -حيث أن :
   9ابؼكث                                        
  10ابؼبخر                                       

  11      ال ماـ ال ا س                       
   12       ت                            ا  ال

  13      بؾف /يرشح                          
  14     أهب طة ش رقة                            
 15      كسألة تثبأت عن ر ال  اقة ابغرارم    
   17       عن ر ال  اقة ابغرارم                

                          18          يل  ال ماـ ال ا س           
 (13-4الشكل                                  19                  غاافي أطراؼ ت ةأ  الضاغط

ت مػػػػ     NATIONAL( ق ػػػرض بمػػػػ ذج آخػػػر لػػػػدكرة الالقػػػد ال ملأػػػػة بؼكأػػػ  15-4كالشػػػك       
  مضخة حرارقة .

 (14-4الشكل 
 -حيث أن :

  14                      ا  ة ت                        9               الضاغط           
  15                ةماـ أرط ة سكك                      10غاافي أطراؼ ت ةأ  الضاغط  

  16أهب طة ش رقة                                                                    11ابؼبخر 
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  14يل  ةماـ عكس الدكرة                                   12 ابؼكث                
       23       لبسات تثبأت يرشح ابؽ افي إ ابؼبخر      13يرشح/بؾف                     

  

 (15-4الشكل                                  

 مسارات الهواء في مكيفات النافذة . 4-3
(أف يكأفػات الغػرؼ هػ ع النافػتة تا ااػد إ ةػ رتتُ يػ  حأػث  1-4سبق كأف عرفنػا إ الفقػرة      

 دخ ؿ ابؽ افي للغرفة ابؼكأفة كبنا :
 يكأ  هافتة طفاحة عل قة لدخ ؿ ابؽ افي ابؼكأ  للغرفة  الن ع القديم( .-1
 يكأ  هافتة طفاحة ااهبأة بػركج ابؽ افي ابؼكأ  للغرفة  الن ع ابغدقث(.-2

 قط الرأسي بؼكأ  هافتة طفاحة خركج لله افي ابؼكأ  .( ق رض ابؼس16-4كالشك       
 -حيث أن:

  9     يركحة ابؼبخر                        1ط اطة الاحكا إ الاه قة                        
  10ابؼبخر                                     2فاحات ااهبأة لدخ ؿ ابؽ افي ابع م           

        11 يرشح ابؽ افي                        3                            ابؼكث           
 12        ابؽ افي ال ادـ ي  الغرفة                 4شبكة ي دهأة خل  ابؼكث                

  13         ى افي يكأ  الى الغرفة                  5ابؽ افي الساخ  ابػارج ي  ابؼكث        
   14     لله افي ابػاراي .                                         رقش ت اأو ابؽ افي ابؼكأ  

 ى افي الغرفة .               6يكاف ةرؼ ابؼافي ابؼاكا   ي          
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 15الغلاؼ ابػاراي للمكأ                  7       ابؼركحة ال م دقة للمكث               
 8   يركحة كيركحة ابؼبخر ابؼكث      بؿرؾ ددارة

 (16 -4الشكل  
 ( ق رض ابؼسقط الأفقي للمكأ  ذات فاحة خركج ابؽ افي ابؼكأ  ابعاهبأة 17-4كالشك   
 -حيث أن :

  8    رقش ت اأو ابؽ افي ابؼكأ             1دخ ؿ ابؽ افي ابع م                       
   9    ابؽ افي ابؼكأ  دلى الغرفة              2      ابؼركحة ال م دقة للمكث            

  10ى افي رااع ي  الغرفة                   3    ابؽ افي الساخ  ابػارج ي  ابؼكث       
 11   عل الشبكة ابؼ دهأة .                             يرشح ابؽ افي                   

 12يركحة ابؼبخر                            4      ابؼكث                             
 13    بؿرؾ ابؼراكح                          5   يكاف ت رق  ابؼافي ابؼاكا            
          6     دخ ؿ ابؽ افي ابع م                  

        7دايل الاه قة  ط اطة الاحكا إ الاه قة( 
 -يحدث التالي  :وفي كلا التصميمين     

تقػػ ـ يركحػػة ابؼبخػػر طسػػحب ابؽػػ افي الرااػػع يػػ  الغػػرؼ ك عػػل يرشػػح ابؽػػ افي ثم ي اسػػتَ ابؼبخػػر ثم تقػػ ـ 
ابؼركحػػة ط ػػد ذلػػك طػػدفع ابؽػػ افي البػػارد الى الغرفػػة كطػػتلك قكػػ ف ابؽػػ افي الػػداخ  للغرفػػة طػػاردا كاافػػا هاأجػػة 

 Ventilation كػػ  الػاحكا إ الاه قػػة لاكػا   بخػػار ابؼػػافي طف ػػ  طػػركدة البخػر كابعػػدقر طالػػت ر أهػػو بي
بخلط ابرفي  Damperطالاحكا إ دايل الاه قة  ط اطة الاحكا إ الاه قة ( حأث قسمح ىتا الدايل 
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يػػ  ابؽػػ افي ابػػػاراي يػػع ابؽػػ افي القػػادـ يػػ  الغرفػػة كىػػته ال ملأػػة يفأػػدة خ  ةػػا دذا  ػػاف طػػالغرؼ ركا ػػح  
 اػػ د طالغرفػػة  مػا أف اػػبرفي يػػ  ىػػ افي الغرفػػة بيػػر عػػل دايػػل  رقهػة  را حػػة السػػجاقر كىػػتا بهػػدد ابؽػػ افي ابؼ

ابؽػػ افي لأ ػػ  دلى يركحػػة تلقػػد ابؼكثػػ  فأنػػدفع ىػػتا ابؽػػ افي يػػع اػػبرفي يػػنا ابؽػػ افي ابعػػ م اإػػأط طػػابؼكث  
كالػػداخ  عػػل الفاحػػات ابعاهبأػػة بكػػ  ابؼكثػػ  الأيػػر الػػتم قسػػاعد علػػا تلقػػد ير ػػب الالقػػد ابؼ اػػ د إ 

 ابؼكث  .

 (17-4الشكل   
كابعػػدقر طالػػت ر أهػػو أ نػػافي يػػركر ابؽػػ افي الرطػػب ابؼ اػػ د طالغرفػػة علػػا يلفػػات ابؼبخػػر قاكػػا   بخػػار ابؼػػافي  

كقاجمػػػع ابؼػػػافي أسػػػف  ابؼكأػػػ  كعنػػػد دكراف يركحػػػة ابؼكثػػػ  تانػػػا ر ذرات ابؼػػػافي ابؼاجمػػػع أسػػػف  ابؼكأػػػ  
 لا تلقد ابؼكث  .هاأجة لدفع ابؽ افي كتسقط ىته الترات علا يلفات ابؼكث  الأير التم قساعد ع

كابعدقر طالت ر أهو كاد طالاجرطة أف ابؼخرج ابعاهي لله افي ابؼكأ  أفض  ي  ابؼخرج ال ل م لله افي     
 ابؼكأ  كذلك ي  حأث الا زقع ابؼناظا لله افي البارد طالغرفة .

البارد بسنع ف ند ت اأو رقش ابؼخرج ال ل م لله افي ابؼكأ  لأسف  تاك ف ساارة ى ا أة ي  ابؽ افي     
كة ؿ ابؽ افي الرااع  الساخ ( ابؼ ا د طالغرفة بؼدخ  ابؽ افي الرااع السفلي كطالاالي ق  د ابؽ افي يرة 
أخرل  بؼدخ  ابؽ افي الرااع كقف   ابؼكأ  لإحساس الثري ساات  طابلفاض دراة حرارة ابؽ افي ال ادـ 

 د أيا   طاردة كأيا   ساخنة داخ  هاأجة ل  دة ابؽ افي البارد يرة أخرل للمكأ  كقناج ع  ذلك كا
 الغرفة . إ حتُ أف ىته ابؼشكلة لابردث يع ابؼكأفات ابؼبركدة بدخرج ااهي لله افي البارد .

 كتا ااد يكأفات النافتة إ ة رتتُ ي  حأث ت زقع ابؽ افي ابؼكأ  داخ  الغرفة ابؼكأفة كبنا:
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   .يكأفات النافتة غتَ يبركدة طنظاـ ت زقع لله افي ابؼكأ-1
 يكأفات النافتة يبركدة طنظاـ ت زقع لله افي ابؼكأ  داخ  الغرفة ابؼكأفة .-2

( ق ػػرض بؾم عػػة ت زقػػع كترشػػأح ابؽػػ افي ابؼكأػػ  ابػػػارج يػػ  يكأػػ  طفاحػػة عل قػػة 18-4كالشػػك       
  MITSUBISHIلله افي ابؼكأ  ي  دهااج شر ة 

 -حيث أن :    
 1,2               الإطار ابػاراي للمكث                       

 3,4   كاو ابؼكأ  كطو رقش دخ ؿ ابؽ افي ال ادـ ي  الغرفة            
 5,6       رقش بـرج ابؽ افي البارد بيك  تغأتَ كض ها قدكقا                 

  7           يرشح ابؽ افي الرااع                                  

 (18-4الشكل   
( ق ػػرض بؾم عػػة ت زقػػع كترشػػأح ابؽػػ افي ابؼكأػػ  ابػػػارج يػػ  يكأػػ  طفاحػػة عل قػػة 19-4كالشػػك       

 كيبركد بدحرؾ لا زقع ابؽ افي أكت ياتأكأا طالغرفة Mitsubishi  لله افي ابؼكأ  ي  دهااج شر ة 
 -حيث أن :

  1,2      الإطار ابػاراي للمكأ                                             
 3,4     كطو رقش دخ ؿ ابؽ افي ال ادـ ي  الغرفة                 كاو ابؼكأ  

 5رقش الا اأو الأت ياتأكي لله افي ابؼكأ                               
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  6,7           غاافي رقش الا اأو الأت ياتأكي                                   
   8                          رسي اإ ر                                   

      9,10                       بؿرؾ الا اأو الأت ياتأكي لله افي ابؼكأ  ك اعدتو        
  11         يرشح ابؽ افي الرااع                                                    

 
 (19-4الشكل   

 افي ابؼكأػػ  ابػػػارج يػػ  يكأػػ  طفاحػػة ااهبأػػة ( ق ػػرض بؾم عػػة ت زقػػع كترشػػأح ابؽػػ21 -4كالشػػك     
كيبركد طرقش ت اأو لله افي ابؼكأ   اطاة لله افي ابؼكأ  MITSUBISHI لله افي ابؼكأ  ي  دهااج شر ة 

 ت م  بدحرؾ غتَ يبتُ طالشك  .
 -حيث أن :    

  1الإطار ابػاراي للمكأ                                                          
  2شح ابؽ افي الرااع                                                              ير 

  3بؾم عة رقش ت زقع ابؽ افي ابؼكأ                                                  
 4        ابعبرفي ابؼأكاهأكي ابػاص طنق  ابغر ة ي  اإرؾ الى رقش الا زقع             

   5في ابؼكأ  طرقش  اطاة                                                    بـرج ابؽ ا
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 (20-4الشكل   
 الدوائر الكهربية لمكيفات النافذة .  4-4 

 يمكن تقسيم الدوائر الكهربية لمكيفات النافذة الى ثلاثة أنواع رئيسية وىم :    
 دكا ر  هرطأة بؼكأفات النافتة  تلقد فقط( . -1
 . دكا ر  هرطأة بؼكأفات النافتة  تلقد كتسختُ طسخاف( -2
 دكا ر  هرطأة بؼكأفات النافتة  تلقد كتسختُ بدضخة حرارقة( .-3
 دوائر كهربية لمكيفات النافذة )تبريد فقط( .4-4-1

 ( ق رض الدا رة الكهرطأة بؼكأ  هافتة ساهأ   تلقد فقط (.21-4الشك   
 -حيث أن :    

    RS  أكضاع الاشغأ                                       يفااح اخاأار 
     FM  بؿرؾ ابؼراكح                                                       
   49S   عن ر ك اقة داخلي إرؾ ابؼركحة                                  

  C1,C2                   يكثفات تشغأ                                     
  GLبؼبة خضرافي                                                          

  SW   يفااح ت زقع ابؽ افي                                                
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  M        بؿرؾ ت زقع ابؽ افي                                             
  23R              فة                                             ري ساات الغر 

  CM      بؿرؾ الضاغط                                                      
    49C             عن ر ال  اقة الداخلي إرؾ الضاغط                         

 (21-4الشكل   
 

 -نظرية التشغيل :       

       حتى قسه  علأنا اساأ اب فها ىته الدا رة سناناكؿ إ البداقة أكضػاع رقػش ابؼفاػاح الػدكار      

RS   1-4الجدول   (. 1-4كابؼبأنة طابعدكؿ) . 

 الوضع حالة ريش التلامس
1-6 1-8 1-2 
 OFF  ت              يفا حة يفا حة يفا حة

 high  ته قة عالأة        يفا حة يغلقة يفا حة
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 Lowته قة ينخفضة  يغلقة يفا حة يفا حة

 Lowتلقد ينخفج  يغلقة يفا حة يغلقة

 High coolتلقد عالي  يفا حة يغلقة يغلقة

 وفيما يلي حالات التشغيل المختلفة:    

فأػدخ  الاأػار الكهػربي  8–1علا كضع ته قػة عالأػة تغلػق الرقشػة   RSعند كضع يفااح الاخاأار -1
 كتدكر ابؼركحة طالسرعة ال الأة . Hي  يدخ  السرعة ال الأة  FM  كحة إرؾ ابؼر 

 RSللمفاػاح  2– 1علػا كضػع ته قػة ينخفضػة تغلػق الرقشػة  RS عنػد كضػع يفاػاح الاخاأػارم -2
كتػػدكر ابؼركحػػة طالسػػرعة  Lيػػ  يػػدخ  السػػرعة ابؼنخفضػػة  FM فأػػدخ  الاأػػار الكهػػربي إػػرؾ ابؼركحػػة 

 ابؼنخفضة.
فأكامػ   (6-1),(2-1)علػا كضػع تلقػد يػنخفج تغلػق الػرقش  RS  ح الاخاأػار عند كضػع يفاػا -3

ي  يػدخ  السػرعة  FM ك تلك قدخ  الاأار الكهربي إرؾ ابؼركحة CM يسار تأار اإرؾ الضاغط 
تضػيفي عنػد دكراف G L فاػدكر ابؼركحػة طالسػرعة ابؼنخفضػة علمػا طػأف بؼبػة البأػاف ابػضػرافي  Lابؼنخفضػة 

 ق م  عند دكراف الضاغط .Mاف بؿرؾ ت زقع ابؽ افي أت ياتأكأا الضاغط ك تلك ف
فأكام  يسار تأار  8-6,1-1 علا كضع تلقد عالي تغلق الرقش RS  عند كضع يفااح الاخاأار -4

ك ػػػتلك قػػػدخ  الاأػػػار إػػػرؾ  GLكبؼبػػػة البأػػػاف ابػضػػػرافي  Mكبؿػػػرؾ ت زقػػػع ابؽػػػ افي  CMبؿػػػرؾ الضػػػاغط 
 فادكر ابؼركحة طالسرعة ال الأة . Hالأة ي  يدخ  السرعة ال  F Mابؼركحة 

طالاحكا إ كة  كف   الضاغط أ نافي تشغأ  ابؼكأ  علا كظأفة 23R  كقق ـ  ري ساات الغرفة    
كبيك  دققاؼ بؿرؾ ت زقع ابؽ افي الأت يػاتأكي  ، تلقد ينخفج أك تلقد عالي تب ا لدراة حرارة  الغرفة 

. كقػػػبركد  ػػػلا يػػػ  بؿػػػرؾ ابؼركحػػػة أك بؿػػػرؾ  SW ػػػالي طفػػػاح ابؼفاػػػاح أ نػػػافي الالقػػػد ابؼػػػنخفج أك الالقػػػد ال
 الضاغط ط ن ر ك اقة حرارم لف   اإرؾ عند زقادة الاأار ابؼسح ب أك ارتفاع دراة حرارة اإرؾ .

 الدوائر الكهربية لمكيفات النافذة )تبريد وتسخين بسخان (. 4-4-2
  تلقد كتسختُ طسخاف(. SANYOهافتة ( ق رض الدا رة الكهرطأة بؼكأ  22-4الشك       

 -حيث أن :
  EH سخاف  هربي                                  RS  يفااح اخاأار أكضاع الاشغأ        
 HTH   ري ساات السخاف                          FM  بؿرؾ ابؼراكح                        
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110ي هر حرارم قن هر عند   49F    عن ر ك اقة داخلي إرؾ ابؼركحة 


C            F  
 23R    ري ساات الغرفة                              C1يكث  دكراف الضاغط                
  CM  بؿرؾ الضاغط                                 GLبؼبة طأاف خضرافي                       

  49Sعن ر ك اقة ابؼركحة                        RL                            بؼبة طأاف بضرافي
  C2       يكث  دكراف ابؼركحة                   SW   يفااح الاحرقك التاتي لله افي          

 M      بؿرؾ الا زقع التاتي لله افي          

 (22-4الشكل   
 

رة سػػناناكؿ إ البداقػػة أكضػػاع رقػػش يفاػػاح اخاأػػار ي اضػػع الاشػػغأ  كحػػتى قسػػه  علأنػػا فهػػا ىػػته الػػدا 
 ( 2-4الجدول    ( .  2-4كىي يبأنة طابعدكؿ   RS  ابؼخالفة 

 وضع التشغيل  ريش التلامس
3-10 1-8 1-4 1-6 1-2 
 Heatتسختُ        يفا حة يغلقة يغلقة يغلقة يفا حة
 Fanيركحة          يفا حة يغلقة يفا حة يفا حة يفا حة
 Offت               يفا حة يفا حة يفا حة يفا حة يفا حة

 Low coolتلقد ينخفج  يفا حة يغلقة يغلقة يفا حة يغلقة
 High coolتلقد عالي      يغلقة يغلقة يغلقة يفا حة يغلقة
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 -وفيما يلي أوضاع التشغيل المختلفة :  
فأػدخ  الاأػار الكهػربي  8-4,1-6,1-1  لػق الػرقش علػا كضػع تسػختُ تغ RSعنػد كضػع ابؼفاػاح -1

كتػدكر ابؼركحػة طالسػرعة ابؼنخفضػة كقكامػ  يسػار  Lيػ  يػدخ  السػرعة ابؼنخفضػة  FMإرؾ ابؼركحة 
 SWدذا  اف يفااح الا زقع التاتي لله افي يغلق  Mتأار بؿرؾ الا زقع التاتي لله افي  

علػا  23R ػاف  ري سػاات الغرفػة ي ضػ ع دذا   E  Hك ػتلك قكامػ  يسػار تأػار السػخاف الكهػربي  
كضػػع تسػػختُ كقظػػ  السػػخاف ق مػػ  دلى لػػ  قف ػػ   ري سػػاات الغرفػػة . كابعػػدقر طالػػت ر أف السػػخاف 

HTH  80قف   دذا ارتفع دراة حرارة السخاف كلم قف    ري ساات الغرفة كذلك عند


C   كقغلق
 ت   دراة حرارة السخاف  رقشاو يرة أخرل عنديا HTHالثري ساات 

 50 


C  أيا ابؼ هرF  110فأن هر عنديا ت   دراة حرارة السخاف دلى 


C   كلم قف    لا يػ
  ري ساات الغرفة ك ري ساات السخاف كىتا بودث عادة عند كا د يشكلة إ ابؼركحة.

 تضيفي أ نافي عم  السخاف . RLفي كابعدقر طالت ر أف اللمبة ابغمرا
فأ ػ  تأػار  هػربي إػرؾ ابؼركحػة يػػ   6-1تغلػق الرقشػػة  FANعلػا كضػع  RSعنػد كضػع ابؼفاػاح -2

 كتدكر ابؼركحة طالسرعة ابؼنخفضة . Lيدخ  السرعة ابؼنخفضة 
 (10-4,3-6,1-1 )تغلػق  LOW COOLعلػا كضػع تلقػد يػنخفج  RSعنػد كضػع ابؼفاػاح -3

للمركحػة كتػدكر ابؼركحػة طالسػرعة ابؼنخفضػة ك ػتلك  L بؼػدخ  السػرعة ابؼنخفضػة فأ   الاأار الكهربي
يغلػق ك ػػتلك  SWدذا  ػػاف يفاػاح الا زقػع الػػتاتي    Mقكامػ  يسػار تأػػار بؿػرؾ ت زقػع ابؽػػ افي الػتاتي 

ي ضػ ع علػا كضػع  R 23دذا  اف يفااح  ري ساات الغرفػة  C  Mقكام  يسار تأار بؿرؾ الضاغط 
 ـ الثري سػػاات طف ػػ  ككةػػ  الضػػاغط تب ػػا لدراػػة حػػرارة الغرفػػة كةػػ لا لدراػػة كققػػ C OOLتلقػػد 

 ابغرارة ابؼال طة كابعدقر طالت ر أف بؼبة البأاف ابػضرافي تضيفي أ نافي دكراف الضاغط .
 (10-4,3-2,1-1 ) تغلػق الػرقش  High coolعلػا كضػع تلقػد عػالي  RSعنػد كضػع ابؼفاػاح -4

طػدلا يػ   Hسػادكر طالسػرعة ال الأػة  FMلساطق عػدا أف ابؼركحػة فأاكرر يا حدث إ كضع الاشغأ  ا
 تلقػػد  Mitsubishi( ق ػػرض الأاػػبرافي الكهرطأػػة بؼكأػػ  هافػػتة 23-4السػػرعة ابؼنخفضػػة .كالشػػك   

 كتسختُ طسخاف (.
 -حيث أن :

  19-18         ري ساات الغرفة                  2 -1بؿرؾ ابؼراكح                           
   25-24-20        يكث  دكراف ابؼركحة          4-3  يركحة طاردة ير برقة للمبخر           
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     23       بؾم عة ا اهات السخاف              5         يركحة عم دقة للمكث           
   12           ري ساات السخاف                7-6         ل حة الاحكا                    

  13           ي هر                               8   يقاطج ابؼفااح الدكار ك ري ساات الغرفة 
  15-14            ابؼفااح الدكار                     9         اط  الاحكا إ الدايل ابؽ افي    

 17                          ل حة الاحكا        10           بؿرؾ ابؽ افي الأت ياتأكي        
      11           سخاف                        

 (23-4الشكل   
 
 الدوائر الكهربية لمكيفات النافذة )تبريد وتسخين بمضخة حرارية ( . 4-4-3

إ الأقاـ الباردة كالرطبة  ػد قاكػ ف  لػج علػا ابؼبػادؿ ابغػرارم ابػػاراي للاكأأػ  أ نػافي عمػ  اهػاز     
 لاكأأ   مضخة حرارقة كىتا الثلج ق م    ازؿ حرارم فأقل  ي  عملأة الاهاقاؿ ابغرارم .ا

كقػػاا الػػاخلص يػػ  الػػثلج طإطقػػافي تشػػغأ  ابؼكأػػ   ػػدكرة تلقػػد عادقػػة يػػع دققػػاؼ بؿػػرؾ ابؼػػراكح حػػتى     
 قتكب الثلج ثم ط د ذلك قاا دققاؼ ابؼكأ   ػدكرة تلقػد عادقػة كتشػغألو  مضػخة حرارقػة يػ  ادقػد

( ق ػػػػرض الػػػػدا رة الكهرطأػػػػة بؼكأػػػػ  هافػػػػتة تلقػػػػد كتسػػػػختُ بدضػػػػخة حرارقػػػػة كيػػػػبركدة 24-4كالشػػػػك   
 .  NATIONALي  دهااج شر ة  DEICEطثري ساات دذاطة ال قأع ابؼاك ف علا ابؼكث  
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 (24-4الشكل  
 -حيث أن :

 23R            ري ساات الغرفة                      R Sيفااح اخاأار أكضاع الاشغأ          
 CM      بؿرؾ الضاغط                            FMبؿرؾ ابؼراكح                           
    MP1          عن ر ال  اقة ابغرارم للضاغط    MP2    عن ر ك اقة داخلي إرؾ ابؼركحة     

 C2                  يكث  دكراف ابؼركحة           C2      يكث  دكراف الضاغط           
    DTM                ري ساات دذاطػة ال ػقأع   SW        يفااح الا زقع التاتي لله افي         

    P        فأشة ابؼكأ                                Mبؿرؾ الا زقع التاتي لله افي              
   SV  ةماـ عكس الدكرة                   

 -التشغيل: نظام 
 كحتى قسه  علأنا فها ىته الدا رة سناناكؿ إ البداقة أكضاع يفااح اخاأار ي اضع الاشغأ  ابؼخالفة 

 RS   3-4كىي يبأنة طابعدكؿ. ) 
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 (3-4الجدول                                      
 أوضاع التشغيل حالة ريش التلامس

B-A 0-2 0-4 0-3 0-1 
 High Heatتسختُ عالي           يغلقة يفا حة يغلقة يغلقة يفا حة
 Low Heatتسختُ ينخفج       يفا حة يغلقة يغلقة يغلقة يفا حة
 Fanيركحة                        يفا حة يغلقة يفا حة يغلقة يفا حة
  Offت                              يفا حة يفا حة يفا حة يفا حة يفا حة
 Fanيركحة                          يفا حة يغلقة ا حةيف يغلقة يفا حة
  Low coolتلقد ينخفج          يفا حة يغلقة يفا حة يغلقة يغلقة
  H igh coolتلقد عالي             يغلقة يفا حة يفا حة يغلقة يغلقة

 -وفيما يلي أوضاع التشغيل المختلفة :    
 (2-4,0-1,0-0 )كضػػع تسػػختُ عػػالي تغلػػق الػػرقش   علػػا RS  عنػػد كضػػع يفاػػاح الاخاأػػار -1

للثري سػاات   CH علا أحد أكضاع الاسختُ تغلق الرقشػة   23R   ك تلك عند كضع الثري ساات 
 كبؿػرؾ ت زقػع ابؽػ افي  SV ك ػتلك يلػ  ال ػماـ ال ػا س  MC  فأكام  يسار تأػار بؿػرؾ الضػاغط 

M  اذا  ػاف يفاػاح ت زقػع ابؽػ افي SW ار الكهػربي إػرؾ ابؼركحػة يغلػق كقػدخ  الاأػ FM   يػ  يػدخ
كق مػػػػ  ابؼكأػػػػ   مضػػػػخة حرارقػػػػة كعنػػػػديا قاكػػػػ ف  لػػػػج علػػػػا ابؼكثػػػػ  قف ػػػػ   H السػػػػرعة ال الأػػػػة 

كبؿرؾ ت زقع  SV رقشاو فأنقاع يسار تأار يل  ال ماـ ال ا س  DTM الثري ساات دذاطة ال قأع 
تكب الثلج فأ  د ابؼكأ  لأ م   مضخة كق م  ابؼكأ   دكرة تلقد عادقة دلى أف ق Mابؽ افي طالغرفة 

 قق ـ ط ة  كف   الضاغط تب ا لدراة حرارة الغرفة . 23Rحرارقة علما طأف  ري ساات الغرفة  
 (2-4,0-3,0-0 ) علػا كضػع تسػختُ يػنخفج تغلػق الػرقش  RS  عنػد كضػع يفاػاح الاخاأػار -2

سػػرعة ابؼنخفضػػة لػػدخ ؿ الاأػػار كقاكػػرر يػػا حػػدث إ كضػػع الاشػػغأ  السػػاطق عػػدا أف ابؼركحػػة تػػدكر طال
 للمركحة . Lالكهربي بؼدخ  السرعة ابؼنخفضة 

فأػػدخ  الاأػػار  3-2,0-0  علػػا كضػػع ابؼركحػػة تغلػػق الرقشػػة  RS  عنػػد كضػػع يفاػػاح الاخاأػػار -3
كتػػدكر ابؼركحػػة طسػػرعة ينخفضػػة ك ػػتلك قكامػػ   Lالكهػػربي للمركحػػة يػػ  يػػدخ  السػػرعة ابؼنخفضػػة 

 يغلق . SW دذا  اف يفااح ت زقع ابؽ افي  M يسار بؿرؾ ت زقع ابؽ افي 
 (A-B,2-3,0-0 ) علػػا كضػػع تلقػػد يػػنخفج تغلػػق الػػرقش RS عنػػد كضػػع يفاػػاح الاخاأػػار -4

ي  يدخ  السرعة ابؼنخفضة كدذا  اف يفااح الا زقع التاتي  FM فأدخ  الاأار الكهربي إرؾ ابؼركحة 
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كدذا  اف  ري ساات الغرفة ي ضػ ع علػا أحػد  Mيغلق قدكر بؿرؾ ت زقع ابؽ افي  SW  لله افي ابؼكأ  
كققػ ـ الثري سػاات ط ةػ  كف ػ  الضػاغط    C M أكضاع الالقػد قكامػ  يسػار تأػار بؿػرؾ الضػاغط 

 تب ا لدراة حرارة الغرفة .
كقاكػرر  (B-A,2-1,0-0 ) علا كضع تلقد عػالي تغلػق الػرقش  RS  عند كضع يفااح الاخاأار -5

 تدكر طالسرعة ال الأة . FM اطق علما طأف ابؼركحة يا حدث إ كضع الاشغأ  الس
 تركيب مكيفات النافذة . 4-5

ىنػػاؾ ط ػػج ابؼلاحظػػات الػػتي بهػػب أف تراعػػا عنػػد تر أػػب يكأفػػات النافػػتة كىػػي يبأنػػة طالشػػك      
 -( ما قلي : 4-25 
 أ( .بهب أف قثبت ابؼكأ   ي أساسات ياأنة لاقلأ  الض ضافي ال ادرة ي  الاىابراز   الشك  -1
بهػػب عػػػدـ ت اأػػو ابؼكأػػػ  لأشػػ ة الشػػػمس فػػػإذا  ػػاف كلاطػػػد كضػػع ابؼكأػػػ  اهػػة شػػػركؽ الشػػػمس -2

 ت ضع يظلة علا ابؼكأ   الشك  ب( .
ط ػػد ابؼكثػػ  حػػتى قسػػه  تلقػػد ابغػػرارة ابؼنب ثػػة يػػ  ابؼكثػػ   50cm بهػػب تػػرؾ يسػػافة أ ػػل يػػ  -3

  الشك  ج(.
 دلى داخ  الغرفة كلا قثبت أفقأا الشك  د(. قر ب ابؼكأ  يا لا  لألا للخارج بؼنع تسرب ابؼافي-4
 ي  ساح الأرض  ما  طالشك  ق( . (75:150cm  )قر ب ابؼكأ  علا ارتفاع -5
يػػ  النافػػتة أك ابعػػدار بؼنػػع سػػحب ابؽػػ افي ابؼكأػػ   cm 7.5بهػػب أف قكػػ ف ابؼكأػػ  طػػارز حػػ الي -6

 ابػارج ي  ابؼكأ  دلى ابؼكأ  يرة  اهأة  الشك  ك( .
 اطع  هربي للمكأ  ي  ل حة  هرطافي ابؼنبرؿ  ما بهب تأرقج ابعهاز.بهب بز أص  -7
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 (24-4الشكل  
 -وفيما يلي خطوات تركيب مكيف نافذة :

( علما طأف الأط اد طابؼلي يتً ك د 26-4ق م  ىأك  خشي للمكأ  طالأط اد ابؼدكهة طالشك   -1
تاغتَ ي  يكأ  بخر فهته الأط اد خاةة 

 . NATIONAL   بدكأفات 
قر ب ابؽأك  ابػشي داخ  الفاحة ابؼ دة إ -2

ابعدار أك النافتة يع اساخداـ سلأك ف لسد بصأع 
 الفراغات طتُ ابعدار كابؽأك  ابػشي .

تثبت  اطأنة ابعهاز الاكأأ  داخ  ابؽأك  -3
ابػشي يع اساخداـ زكاقا حدقد إ تثبأت  ابؽأك  

 (25-4الشكل           نة إ ىته البركاقا .ابػشي إ ابعدار ي  ابػارج ثم تثبأت الكاطأ
ت ضع كحدة الاكأأ  داخ  الكاطأنة التي  د   تثبأاها إ ابؽأك  ابػشي ثم تثبت كحدة الاكأأػ  -4

  داخ  الكاطأنة .                          
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سػػ رة  بػػت الإطػػار ابػػػاراي ل اػػو ابؼكأػػ  ثم  بػػت ارطلػػة دخػػ ؿ ابؽػػ افي ال ػػادـ للمكأػػ  ثم  بػػت يا-5
(قبػػػتُ طرققػػػة تر أػػػب يكأػػػ   27-4خلػػػ  ابؼكأػػػ  لا ػػػرق  ابؼػػػافي ابؼاكػػػا   دلى ابػػػػارج كالشػػػك   

NATIONAL )إ ابعدار أك النافتة  الشك  أ( كطرققة تثبأت خرط ـ ابؼافي ابؼاكا   الشك  ب.   
 -حيث أن :

              1         النافتة                                    
            2        تة  أك ابعدار                    فاحة الناف

                                                   3             ابؽأكػ  ابػشػي                           
                                       4      الكاطأنة                                     

                                         5      ي                               ا اف يااط
 6      اهاز الاكأأ                               
     7    الإطار ابػاراي ل او ابؼكأ                 
  8      ارطلة ابؽ افي ال ادـ                          

 9         أت إ ابغا ط      يسايتَ رطاط زكاقا الاثب
 10    خرط ـ ال رؼ                              

 11                ع                              
  12            الاأرقج                             

   13             زاكقة حدقد للاثبأت                    
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 (27-4الشكل  
كابعدقر طالت ر أهو إ ط ج الأحأاف قاا تثبأت الضػاغط ط اسػاة كرد للنقػ  كبهػب فػك ىػته الػ رد    

 ( قبتُ ذلك .28-4 ب  تشغأ  ابؼكأ  لأكؿ يرة كالشك   
 -حيث أن :

   1ةاي لة                                               
  2  كرد هق                                             

  3الضاغط                                              
 (28-4الشكل              4        قام بؼص الاىابرازات أسف  الضاغط         
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 الصيانة الدورية لمكيفات النافذة . 4-6
 فك أجزاء مكيفات النافذة وتجميعها. 4-6-1

ققاؼ  ب  الشركع إ فك أابرافي يكأ  النافتة قاا د
ابؼكأ  كف   الاأار الكهربي ي  اللقبرة . كس ؼ هاناكؿ 
إ ىته الفقرة خا ات فك الأابرافي ابؼخالفة بؼكأ  هافتة 

 (29-4الشكل                                     الك رقة . SAMSUNGي  دهااج شر ة 
 فك جريلة دخول الهواء الأمامية والإطار الخارجي.-1  
دق  ابع اهب  ال لأا بعرقلػة دخػ ؿ ابؽػ افي ثم ايسك طكلاا الأ  

ااػػػػػت ا للخػػػػػارج ثم ااػػػػػتب يرشػػػػػح ابؽػػػػػ افي ، كفػػػػػك يسػػػػػايتَ 
تثبأػػت الإطػػار ابػػػاراي ثم أاػػتب الإطػػار ابػػػاراي كالشػػك  

( قبػػػػتُ طرققػػػػة فػػػػك ارطلػػػػة ابؽػػػػ افي الأيايأػػػػة كالإطػػػػار 4-29 
                                                                                                                                                             ابػاراي 

 فصل كابينة المكيف عن أجزاء المكيف . -2
ااتب الأد ابؼثباة إ ابؼكأ  للخارج لف ػ  أاػبرافي ابؼكأػ   

     (30-4الشكل                                      .(31-4ع  الكاطأنة  ما ى  يبتُ طالشك   
 فك أغطية المبخر والمكثف .-3
 فك يسايتَ تثبأت غاافي ابؼبخر كاهبرع الغاافي -
 فك يسايتَ تثبأت غاافي ابؼكث  كاهبرع الغاافي-
                                            فػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػك يسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػايتَ تثبأػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػت لػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ح الاق قػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة .-

 ( قبػػػػػػػػتُ طرققػػػػػػػػة فػػػػػػػػك أغاأػػػػػػػػة ابؼبخػػػػػػػػر31-4كالشػػػػػػػػك   
 كابؼكث .

 
 
 

 (31-4الشكل                                                                      
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 فك صندوق التحكم وريش توزيع الهواء .-4
فك يسايتَ تثبأت ةندكؽ الاحكا كرقش ت زقع ابؽ افي   -

 . (32-4 ما طالشك   

 فك غلاف المبخر .-5
      لأعلا .  بخر كارف وفك يسايتَ تثبأت الل ح ابػلفي للم-
 فك يسايتَ تثبأت الل ح ابعاهي للمبخر كاسحبو ااهبا ثم لأسف  . -

 (32-4لشكل  ا                                   ( قبتُ طرققة فك غلاؼ ابؼبخر . 33-4كالشك    

 فك يركحة ابؼبخر .-   
 حرؾ ابؼبخر ااهبا ط ناقة .-
 دقة .فك تألة تثبأت ابؼركحة طبررا-
 فك ةاي لة تثبأت ابؼركحة إ اإرؾ .-
 اسحب ابؼركحة للخارج ط ناقة ثم دخراج -

 ابؼركحة .
 ( قبتُ طرققة فك يركحة ابؼبخر .34-4كالشك   

                                          فك غلاف المكثف ومروحتو . -6

 (33-4الشكل                                      فك ابؼسايتَ ابػلفأة لغلاؼ ابؼكث  .  -

 فك ابؼسايتَ ابعاهبأة لغلاؼ ابؼكث   . -

 حرؾ ابؼكث  ااهبا ط ناقة .-
 فك تألة تثبأت ابؼركحة طالبررادقة .-
 فك ةاي لة تثبأت ابؼركحة إ اإرؾ .-
                                               اسحب ابؼركحة للخارج ط ناقة ثم اخرج ابؼركحة -

  قبتُ طرققة فك يركحة ابؼكث   35-4كالشك  

                                      فك محرك المراوح . -7
 (34-4الشكل      فك يسايتَ تثبأت اإرؾ إ الل ح الأكسط ابؼ ا د طتُ ابؼكث  ك ابؼبخر .- 
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 ارفع اإرؾ لأعلا . -
 اكح ( قبتُ طرققة  ك بؿرؾ ابؼر 36-4كالشك       
 فك أجزاء دورة التبريد .-8
 فك يسايتَ الضاغط .-
فك أطراؼ الا ةأ  الضاغط يع  اط  ابؼ در -

 الكهربي .
قق ـ شخ تُ بحم  دكرة الالقد ط ناقة أحدبنا بوم  -

.            الضاغط ك لأخر بوم  ابؼكث  كابؼبخر ي ا
 تنظيف مكيفات النافذة . 4-6-2
بيك  ال ة ؿ لأعلا   حتى -تنظيف مرشح الهواء :-1

 (35-4لشكل  ا                      فافية بفكنة بعهاز الاكأأ  بهب تنظأ  يرشح ابؽ افي
 
يرة    أسب عتُ علا الأ   كقساخدـ إ تنظأ   

ابؼرشح ابؼكنسة الكهرطأة أك غس  ابؼرشح طابؼافي ابعارم ثم 
تر و به   ب  كض و إ ابؼكأ  يرة أخرل كبيك  

 فات ال ناعأة إ غس  ابؼرشح طابؼافي .اساخداـ ابؼنظ
بيك   -تنظيف جسم المكيف ووجو المكيف :-2

تنظأ  اسا ابؼكأ  ككاو ابؼكأ  طاساخداـ  ا ة 
 ماش يبللة طابؼافي كابؼنظفات ال ناعأة كحتارم ي  

 (36-4لشكل  ا اساخداـ ابعازكلتُ كالانر ككرؽ ال نفرة لأف ذلك  د قال  اسا ابؼكأ  .
عادة قاجمع الأترطة ك القاذكرات داخ  يل  ابؼكث  كىتا ق م   -المكثف : تنظيف ملف-3

 -علا تقلأ  ي   فافية ابؼكأ  كحتى بيك  تنظأ  يل  ابؼكث  تابع ابػا ات الاالأة :
 اف   الاأار الكهربي ع  ابؼكأ  .-1
 قاا فك يسايتَ تثبأت الشاسأو ثم قاا سحب الشاسأو ي  داخ  الكاطأنة .-
 ابؼكث  ط اساة يكنسة  هرطأة . قاا تنظأ -
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 أعطال أجهزة تكييف الغرف .  4-7
 بيك  فحص دكرة الالقد طقأاس  لا ي  ابؽ افي الداخ  للمبخر كابؽ افي ابػارج ي  ابؼبخر ك تلك     

(ت ضح خا ات  37-4تأار تشغأ  الضاغط كالضغط إ خط السحب كابػرقاة ابؼبأنة طالشك   
 الفحص .

 أف الس ة الالقدقة تق  دذا زادت أك  لت شحنة الالقد .كابعدقر طالت ر 
 ( قبتُ أعااؿ أاهبرة تكأأ  الغرؼ الاالأة 4-4كابعدكؿ      
 يكأفات الغرفة  ته قة كتلقد ( -1
 يكأفات الغرفة  ته قة كتلقد كتسختُ طسخاف (  -2
 يكأفات الغرفة  ته قة كتلقد كتسختُ بدضخة حرارقة  ( -3
تا الشك  بىص الن ع الثالث ي  يكأفات الغرؼ كىػ  يكأفػات الغرفػة علما طأف الاسختُ إ ى -4

  ته قة كتلقد كتسختُ بدضخة حرارقة  (.
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(37-4الشكل    

احسب فرؽ دراات ابغرارة طتُ ابؽ افي 
الداخ  للمبخر كابػارج ي  ابؼبخر 

 كذلك عند كضع تلقد عالي.

  س تأار الاشغأ 

 س الضغط إ خط السحب ك ارف 
(  6bar:4.5 bar  أماو طضغط  

. 

 دكرة الالقد طبأ أة 

ته قػػة غػػتَ اأػػدة للمكثػػػ  
 ك  اذكرات بدل  ابؼكث أ

 زقادة شحنة الالقد

 الضاغط طو يشكلو

 هقص شحنة الالقد

اهسداد ابؼرشح أك 
 الأهب طة 

 الضاغط طو يشكلة

 هقص شحنة الالقد

اهسداد ابؼرشح أك 
 الأهب طة الش رقة

) CT
o

8   تلقد

) CT
o

14 تسختُ   

 Inأ لي  ابؼقن  

 تلقد

 تسختُ

 ينخفج

 ينخفج

 ينخفج

 عالي

 ينخفج

 طالسالب

أ    ي  ابؼقن  
In 

 

 ضغط

 ضغط
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 (4-4الجدول  

 الفحوصات والإصلاحات الأسباب المحتملة العطل
الضػػػػػػػػػػػػػػػػاغط لا قػػػػػػػػػػػػػػػػػدكر 
كيركحػػػػػػػػػػػػػػػػة ابؼبخػػػػػػػػػػػػػػػػر لا 

 تدكر.

عػػدـ كةػػ ؿ الاأػػار الكهػػربي -1
 للدا رة الكهرطأة .

يػػػػ  كةػػػػ ؿ الاأػػػػار الكهػػػػربي إ تأ ػػػػد - 
 طرقبرة ابعهاز ط اساة ابف يأتً .

تأ د ي  كضع فأشػة ابعهػاز إ اللقػبرة - 
. 
تأ ػػػػػػػد يػػػػػػػ  كاػػػػػػػ د يلايسػػػػػػػة اأػػػػػػػدة -  

 لأطراؼ الفأشة يع اللقبرة .
تأ ػػد يػػ  عػػدـ كاػػ د اهقاػػاع داخلػػي - 

 طكاط  الفأشة .
الضػػػػػػػػػػػػػػػػاغط لا قػػػػػػػػػػػػػػػػػدكر 

 كابؼركحة تدكر
ت ةػػػػػػػػػػػألات  هرطأػػػػػػػػػػػة غػػػػػػػػػػػتَ -1

 .ةحأحة 
ضػػػػػػػػػػػػػػػػبط غػػػػػػػػػػػػػػػػتَ ةػػػػػػػػػػػػػػػػحأح -2

 للثري ساات .
 
 
 
عن ػػػػػػػػػػػر ال  اقػػػػػػػػػػػة ابغػػػػػػػػػػػرارم -3

 للضاغط يف  ؿ .
 
 
 يكث  الدكراف تال  .-4
 
احتًاؽ يلفات الضاغط أك -5

 فاح  ا .

طػػػػػػػػاطق دا ػػػػػػػػرة ابؼكأػػػػػػػػ  يػػػػػػػػع بـاػػػػػػػػط -1
 الا ةأ  .

تأ ػػػػػد يػػػػػ  أف الثري سػػػػػاات ي ضػػػػػ ع -2
علػػا كضػػع الالقػػد ط ػػد ذلػػك اعمػػ    ػػر 

دار الضاغط  دلى أطراؼ الثري ساات فاف
 دؿ علا أف الثري ساات بوااج لاغأتَ .

اهاظػػػػػػػػر حػػػػػػػػتى قػػػػػػػػلد الضػػػػػػػػاغط كأعػػػػػػػػد -3
الاشػػػػػغأ  فػػػػػاف لم قػػػػػدكر الضػػػػػاغط اخاػػػػػل 
عن ػػػر ال  اقػػػة بجهػػػاز ابفػػػ يأتً فػػػاف  ػػػاف 

 يفا ح قبدؿ عن ر ال  اقة.
 قفحص ابؼكث   ما طالفقرة-4

 (كقسابدؿ دف لبـر الأير 9-11-2    
 طالفقرة بزال يلفات الضاغط  ما -5

(كقسابدؿ الضاغط دذا   9-11-3 
  اهت ابؼلفات بؿتً ة أك  ا فاح . 
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 الفحوصات والإصلاحات الأسباب المحتملة العطل
تاطع الضػاغط لا قػدكر كابؼركحػة  

 تدكر
 كا د يشكلة يأكاهأكأة-6

–طالضػػػػػاغط  اهكسػػػػػار ةػػػػػماـ 

زرانػػػة  راسػػػي  –زرانػػة يكػػػبس 
 اإ ر .

 قسابدؿ الضاغط .-6

لا قػػػػػػػػػػػػدكر كق ػػػػػػػػػػػػدر  الضػػػػػػػػػػػػاغط
 ة ت طنتُ .

الا ةػػػػػػألات الكهرطأػػػػػػػة غػػػػػػػتَ -1
 ةحأحة أك غتَ يرط طة اأدا 

 
 تل  يكث  البدفي .-2
 
 
 تل  بؿرؾ الضاغط .-3
 
 
كا د  فش طبسػا  الضػاغط -4

 أك ح اي  الضاغط.
بؿاكلػػػػػة تشػػػػػغأ   بػػػػػ  ت ػػػػػادؿ -5

 الضغ ط إ دكرة الالقد .
 شحنة تلقد زا دة .-6
 

رطأة افحص الا ةألات الكه-1
يػػػػػػػػػػػع يراا اهػػػػػػػػػػػا يػػػػػػػػػػػع الػػػػػػػػػػػدا رة 

 الكهرطأة للجهاز .
افحػص ابؼكثػػ   مػا طػػالفقرة -2
(كاسػػػابدلو دف لػػػبـر  9-11-2  

 الأير .
افحػػص بؿػػػرؾ الضػػػاغط  مػػػا -3

( كاسػػػػػابدلو 3-11-9طػػػػالفقرة  
 دف لبـر الأير .

 طدؿ الضاغط .-4
 
اهاظػػػػػػػر  لا ػػػػػػػة د ػػػػػػػا ق علػػػػػػػا -5

 الأ    ب  دعادة الاشغأ  .
 مػػػػػػػػا افحػػػػػػػػص دكرة الالقػػػػػػػػد  -6

.  3-6طالفقرة    (كاعم  اللازـ
الضاغط  قدكر كقف   ط  رة 
 ياكررة .

 س ابعهد ال اة  علا -1 اهد ابؼ در ينخفج .-1
أطراؼ طرقبرة ابؼكأ  أ نافي دكراهو 

ي   %10  فتا  اهت أف  ي  
ابعهد ابؼقن  اساخدـ ي ةلات 
بؽا يساحة يقاع أ ل لاغتقة 

 ابؼكأ 
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 حوصات والإصلاحاتالف الأسباب المحتملة العطل

تػػػػاطع الضػػػػاغط  قػػػػدكر كقف ػػػػ   
 ط  رة ياكررة .

 تاطع اهد ابؼ در ينخفج .
الثري سػػاات يلايػػس لسػػاح -2

 ابؼبخر .
 
 ت ةألات  هرطأة يفك  ة  -3
 
 
 تل  عن ر ك اقة للضاغط-4
 
 تل  يكث  الدكراف-5
 
 
عػػػػػػػػدـ كاػػػػػػػػ د ته قػػػػػػػػة  افأػػػػػػػػة -6

للمكثػػػػػػػ  أك أف ابؼكثػػػػػػػ  غػػػػػػػتَ 
 هظأ  .

ة الالقػػد أدت ابلفػػاض شػػحن-7
 الى ارتفاع دراة حرارة الضاغط 

 
د أدت زقػػػػػػػادة شػػػػػػػحنة الالقػػػػػػػ-8

 لبرقادة ابغم  علا الضاغط .

 طالاأار الكهربي .   
بهب ترؾ يسافة لا تق  ع   -2

سناأمتً طتُ الثري ساات ك 0.5 
 ابؼبخر طاساخداـ  افأبر تثبأت .

افحػػػػص ت ةػػػػألات ابؼكأػػػػ  -3
كارطػط ال ةػػلات ابؼفك  ػػة اأػػدا 

. 
قفحػػػص عن ػػػر ال  اقػػػة  مػػػا -4

 طالفقرة كقسابدؿ دذا  اف تالفا 
افحص يكثػ  الػدكراف  مػا -5

( كاسػػػابدالو 2-11-9طػػػالفقرة  
 دف لبـر الأير .

تأ ػػػػػػػد يػػػػػػػ  كاػػػػػػػ د يسػػػػػػػافة  -6
 افأة طتُ ابؼكث  كأ ػرب اػدار 

 كأف ابؼكث  هظأ  .
افحػػػػػػػػص دكرة الالقػػػػػػػػد  مػػػػػػػػا -7

 (كاعم  اللازـ  3-6طالفقرة  
 
قػػػػػػػػد  مػػػػػػػػا افحػػػػػػػػص دكرة الال -8

 (كاعم  اللازـ  3-6طالفقرة  
 

تػػػػػدفق غػػػػػتَ  ػػػػػاإ للهػػػػػ افي البػػػػػارد 
 كتك ف  لج إ ابؼبخر

 

هظػػػ  يرشػػػح ابؽػػػ افي أك طدلػػػو -1 يرشح ابؽ افي غتَ هظأ  .-1
 كاه ح ابؼساخدـ لانظأ   
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 الفحوصات والإصلاحات الأسباب المحتملة العطل
تػػػػػاطع تػػػػػدفق غػػػػػتَ  ػػػػػاإ للهػػػػػ افي  

 ابؼبخر .البارد كتك ف  لج إ 
 تاطع يرشح ابؽ افي غتَ هظأ  .

 
كاػػػػػػػػ د  ػػػػػػػػاذكرات إ يلػػػػػػػػ  -2

 ابؼبخر .
 
يركحػػػة ابؼبخػػػر ت مػػػ  ط ػػػ رة -3

 غتَ طبأ أة .
 
 
 الثري ساات لا قف   .-4
 
 
 
 
 
 
  
الثري سػػػػػػاات ي ضػػػػػػ ع علػػػػػػا -5

 كضع طارد ادا .
 
 
 
 
ابلفػػػػػػاض شػػػػػػحنة الالقػػػػػػد أك -6

 كا د اهسداد طالدكرة .
 

علػا ابؼرشح يػرة  ػ  أسػب عتُ   
 الأ   .

هظػػػػػػػػ  يلػػػػػػػػ  ابؼبخػػػػػػػػر يػػػػػػػػ  -2
النسػػػػالة أك الأترطػػػػة ال القػػػػة علأػػػػو 

 بدكنسة  هرطأة .
تأ ػػػد يػػػ  أف يركحػػػة ابؼبخػػػر -3

ت مػػػػػػػػػ  كت اػػػػػػػػػي تػػػػػػػػػدفق ابؽػػػػػػػػػ افي 
ابؼالػػػػػػػ ب كلا ق اػػػػػػػد هسػػػػػػػالة أك 

  اذكرات علا ابؼركحة .
تأ ػػػػػػد يػػػػػػ  أف الثري سػػػػػػاات -4

قف ػػػػػػػ  عنػػػػػػػد ال ةػػػػػػػ ؿ لدراػػػػػػػة 
ابغػػػػػرارة ابؼال طػػػػػة كبيكػػػػػ  الاأ ػػػػػد 

ذلػػػػػػػػػػػػػػك طاغأػػػػػػػػػػػػػػتَ كضػػػػػػػػػػػػػػع يػػػػػػػػػػػػػػ  
الثري سػػػػػاات علػػػػػا كضػػػػػع تلقػػػػػد 
ينخفج فاسمع  لأػك كقف ػ  
الثري سػػػػػػػاات فػػػػػػػإذا لػػػػػػػ  قف ػػػػػػػ  

 قسابدؿ الثري ساات .
شػػػػػػػػػػػغ  ابؼكأػػػػػػػػػػػ   مركحػػػػػػػػػػػة -5

ط اسػػػاة ابؼفاػػػاح الر أسػػػي لإذاطػػػة 
الػػثلج ثم عػػدؿ الثري سػػاات علػػا 
كضػػػػػػػػع ابغػػػػػػػػرارة ابؼال طػػػػػػػػة كأعػػػػػػػػد 
تشػػػػػػػػغأ  ابؼكأػػػػػػػػ  علػػػػػػػػا كضػػػػػػػػع 

 الالقد 
لقػػػػػػػػد  مػػػػػػػػا افحػػػػػػػػص دكرة الا-6

 كاعم  اللازـ . 3-6طالفقرة 
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 الفحوصات والإصلاحات الأسباب المحتملة العطل
 . مروحة المبخر

 لا تدكر.-
 
 لا تدكر كلا ت در طنتُ .-
 
 تدكر طسرعة ينخفضة ادا .-

 ق اد دعا ة بؼركحة ابؼبخر -1
 كةلات  هرطأة غتَ اأدة  -2
 
    يشكلة بدفااح الاخاأار -3
 
 
 
 
 
 ابؼركحة . تل  يكث -4
 
 
تلػػػػػػػ  عن ػػػػػػػر ك اقػػػػػػػة بؿػػػػػػػرؾ -5

 ابؼركحة ابغرارم .
 
 
 
 
كاػػ د فػػػاح أك   ػػػر بدلفػػػات -6

 بؿرؾ ابؼركحة .

 أزؿ يا ق أق  ابؼركحة .-1
أعػػػػػػػػػد ت ةػػػػػػػػػأ  ال ةػػػػػػػػػلات  -2

 ابؼفك  ة.
تأ ػػد يػػ  كاػػ د اهػػد علػػا -3

أطػػػػػػػػػراؼ ابؼركحػػػػػػػػػة عنػػػػػػػػػد كضػػػػػػػػػع 
علا كضع يركحػة  RS  ابؼفااح 

كاسػػػابدؿ ابؼفاػػػاح إ حالػػػة عػػػدـ 
 د اهد هاأجة ت لق ابؼفااح كا  

 RS . 
قفحص ابؼكث   ما طػالفقرة -4
( كقسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػابدؿ دذا  9-11-3  

  اف تالفا .
قفحػػػػػػػػػػػص عن ػػػػػػػػػػػر ال  اقػػػػػػػػػػػػة -5

ابغػػػػػػػػػػػػػػرارم دذا  ػػػػػػػػػػػػػػاف خاراأػػػػػػػػػػػػػػا 
كقسػػػابدؿ دذا  ػػػاف تالفػػػا أيػػػا دذا  
 ػػػػػػػاف داخلأػػػػػػػا فاخاػػػػػػػل يقاكيػػػػػػػة 
يلفات بؿرؾ ابؼركحة فإذا  اف لا 

 فاح قسابدؿ بؿرؾ ابؼركحة .
رؾ ابؼركحػػػػة  مػػػػا قفحػػػػص بؿػػػػ-6

(كقسػػػػابدؿ  4-11-9طػػػػالفقرة  
 دف لبـر الأير .

تسػػػػػػا ط لقاػػػػػػػرات ابؼػػػػػػػافي داخػػػػػػػ  
 الغرفة 

 تر أب غتَ اأد للمكأ -1
 اهسداد بـرج ابؼافي ابؼاكا   -2
 
 
  ق ب ط عافي ابؼافي ابؼاكا     -3

 ( 5-4اراع للفقرة  -1
هظػػػػػػػ  كعػػػػػػػافي بذمأػػػػػػػع ابؼػػػػػػػافي -2

ابؼاكػػػػػا   كفاحػػػػػة تسػػػػػا ط ابؼػػػػػافي 
 .  خارج الغرفة

 سد الثق ب طالسلأك ف.-3
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 الفحوصات والإصلاحات الأسباب المحتملة العطل
 اىابراز ابؼكأ  أ نافي تشغألو-1 ض ضافي

احاكػػػاؾ ابؼركحػػػة يػػػع اسػػػا -2
 ابؼركحة .

 احاكاؾ طتُ ي استَ الالقد-3
 
 
 
 
ت ػػػػادـ يركحػػػػة ابؼكثػػػػ  يػػػػع -4

ابؼػػػػػػػػافي ابؼاجمػػػػػػػػع إ كعػػػػػػػػافي ابؼػػػػػػػػافي 
 ابؼاكا   أسف  ابؼكأ  . 

 غتَ اأد.        تر أب-1
اضػػػػػػػبط رقػػػػػػػش ابؼركحػػػػػػػة كأزؿ -2

 ابؼ اد ابؼسببة للاحاكاؾ .
بيكػػ  بردقػػد أيػػا   حػػدكث -3

احاكػػػػػػػاؾ طػػػػػػػتُ ي اسػػػػػػػتَ الالقػػػػػػػد 
طالسػػػػػمع كالنظػػػػػر ثم طرفػػػػػق عػػػػػدؿ 
كضػػػػػػػػػػع ي اسػػػػػػػػػػتَ الالقػػػػػػػػػػد بؼنػػػػػػػػػػع 

 حدكث احاكاؾ طأنها .
أزؿ أم اهسػػػػػػػػدادات تػػػػػػػػػؤدم -4

ل ػػػػػدـ ت ػػػػػػرق  ابؼػػػػػافي ابؼاكػػػػػػا   
 أسف  ابؼكأ  .

غػػتَ  ػػاإ كالضػػاغط قػػدكر  تلقػػد
 ط فة يسامرة كلا قنف   .

الثري سػػػػػػاات ي ضػػػػػػ ع علػػػػػػا -1
 كضع تلقد ينخفج .

 يفا ح   .Ventطاب الاه قة -2
 
 يرشح ابؽ افي يسدكد .-3
ت ػػػػػػػػػػػرض ابؼكأػػػػػػػػػػػ  لأشػػػػػػػػػػػ ة -4

 الشمس ابؼباشرة .
 ته قة غتَ اأدة للمكث -5
 
سػػػػػػػ ة تلقػػػػػػػػد ابؼكأػػػػػػػ  غػػػػػػػػتَ -6

 يناسبة للمكاف .
 

ي سػػػػػػػاات عػػػػػػػدؿ كضػػػػػػػع الثر -1 
 علا كضع تلقد أعلا .

اغلػػق طػػاب الاه قػػة إ الأقػػاـ -2
 ابغارة .

 هظ  يرشح ابؽ افي .-3
 عدؿ كضع ابؼكأ  .-4
 
أزؿ أسػػػػػػػػػباب دعا ػػػػػػػػػة ته قػػػػػػػػػة -5

 ابؼكث  .     
دذا  ػػػػػػػػػػػاف ابؼكأػػػػػػػػػػػ  ق مػػػػػػػػػػػ  -6

ط ػػػػػ رة طبأ أػػػػػػة إ ىػػػػػته ابغالػػػػػػة 
بهػػػب أف قبػػػدؿ ابؼكأػػػ  بدكأػػػ  

 س او أ ل دذا لبـر ذلك.
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 الفحوصات والإصلاحات ب المحتملةالأسبا العطل
تػػاطع تلقػػد غػػتَ  ػػاإ كالضػػاغط  

قدكر ط ػفة يسػامرة كلا قنف ػ  
. 

الأطػػػػػػػػػػ اب أك الن افػػػػػػػػػػت غػػػػػػػػػػتَ -7
 بؿكمة الغلق .

بذمػػع  ػػاذكرات علػػا يلفػػات -8
 ابؼبخر أك ابؼكث  .

تسرب لغاز الفرق ف أك دعا ة -9
 طدكرة الالقد .

 

 بوكا غلق الأط اب كالن افت-7
 
  ابؼبخػر كابؼكثػ  هظ  يلػ-8

 طابؽ افي ابؼضغ ط .
افحػػػػػػػػص دكرة الالقػػػػػػػػد  مػػػػػػػػا -9

 (. 3-6طالفقرة  

ابؼكأػػ  ق مػػ  علػػا كضػػع تلقػػد 
كلا ق مػػػػػػػ  علػػػػػػػا كضػػػػػػػع تدفاػػػػػػػة 

  سخاف  هربي( .

 كةلات  هرطأة غتَ اأدة -1
 
 
 تل  ابؼفااح الر أسي .-2
 
 
 
 
تلػػػػػػػػػػ  الثري سػػػػػػػػػػاات علػػػػػػػػػػا -3

 أكضاع الاسختُ .
 
 
أك تل   ري سػاات السػخاف -4

 ابؼ هر ابغرارم .
 
 
  اع يل  السخاف .-5

تأ ػػػد يػػػ  اػػػ دة ال ةػػػلات -1
الكهرطأة كأعد ت ةأ  ال ةلات 

 السا بة .
 RS ضػػع ابؼفاػػاح الر أسػػي -2

علا كضع تسختُ ثم تأ ػد يػ  
أف رقشػػػػػػػػػػػػػػة السػػػػػػػػػػػػػػخاف يغلقػػػػػػػػػػػػػػة 
طػػػػػػػػػػابف يأتً كاسػػػػػػػػػػابدؿ ابؼفاػػػػػػػػػػاح 

 دذا  اف تال  . الر أسي 
غػػػتَ كضػػػع الثري سػػػاات يػػػػ  -3

سػػختُ كتأ ػػد يػػ  بظػػاع تلقػػد لا
تكػػة كاخاػػل ات ػػاؿ الثري سػػاات 

 بجهاز ابف يأتً .
افحػػص  ري سػػاات السػػخاف -4

كابؼ ػػػػػػػػػػهر ابغػػػػػػػػػػرارم طػػػػػػػػػػابف يأتً 
كاسػػػػػابدؿ الاػػػػػال   مػػػػػا طػػػػػالفقرة 

 9-11-6 .) 
افحػػػػػػػػػػص يلػػػػػػػػػػ  السػػػػػػػػػػػخاف -5

-11-9الكهػربي  مػا طػػالفقرة  
1   .  (كاسابدلو دف لبـر
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 صلاحاتالفحوصات والإ الأسباب المحتملة العطل
ابؼكأ  ق م  علا كضع الالقػد 
كلا ق مػػػ  علػػػا كضػػػع تدفاػػػة أك 

 ال كس  يضخة حرارقة ( .
 

 كةلات  هرطأة غتَ اأدة-1
 
 
 تل  ابؼفااح الر أسي.-2
 
 
 تل  الثري ساات .-3
 
 
 
يلػػػػػػػػػػ  ال ػػػػػػػػػػماـ ال ػػػػػػػػػػػا س -4

 بؿركؽ أك طو فاح .
 
 
 
 
سػػػػػػػػػػدد يسػػػػػػػػػػارات ال ػػػػػػػػػػماـ -5

ابؼرشػػػد لل ػػػماـ ال ػػػا س  اراػػػع 
 ( . 7-11-12للفقرة 

 
 
 شحنة تلقد ينخفضة .-6
 
زرانػػة إ حر ػػػة ابؼكػػػاطس إ -7

 ال ماـ ال ا س .

تأ ػػػػػد يػػػػػ  اػػػػػ دة ال ةػػػػػلات -
الكهرطأة كأعد ت ةأ  ال ةلات 

 السا بة .
افحػػػػػػػػػص يفاػػػػػػػػػاح الاخاأػػػػػػػػػار -2

طػػػابف يأتً كذلػػػك عنػػػد الأكضػػػاع 
 ابؼخالفة .

غػػػتَ كضػػػع الثري سػػػاات يػػػػ  -3
تلقػػد لاسػػختُ كتأ ػػد يػػ  بظػػاع 

اخاػػل ات ػػاؿ الثري سػػاات تكػػة ك 
 بجهاز ابف يأتً .

 ػػػس يقاكيػػػة يلػػػ  ال ػػػػماـ -4
ال ػػػػػػػػػػػا س كاسػػػػػػػػػػػابدلو دذا  ػػػػػػػػػػػاف 

 يفا حا أك طو   ر 
( يفاػػ ح تكػػ ف يقاكيػػة  [

  كطػو   ػر تكػ ف يقاكياػػو    

[( 0 ) . 
شػػػػػغ  ابؼكأػػػػػ  علػػػػػا كضػػػػػع -5

تلقػػػػػػػػد عػػػػػػػػالي ثم حػػػػػػػػ ؿ ل ضػػػػػػػػع 
عػػػػػػػدة يػػػػػػػرات فػػػػػػػػإذا لم تسػػػػػػػختُ 

بوػػػػػػػػػػػػػدث الاحػػػػػػػػػػػػػ ؿ دلى كضػػػػػػػػػػػػػع 
 الاسختُ قسابدؿ ال ماـ .

افحػػػػػػػػص دكرة الالقػػػػػػػػد  مػػػػػػػػا -6
 ( .3-6طالفقرة  

اه ػػػػػػػػػػػػهار ابؼكػػػػػػػػػػػػػبس أ نػػػػػػػػػػػػػافي -7
اسابداؿ ال ماـ للارتفاع ابؼفرط 

 إ دراة ابغرارة.
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 الفحوصات والإصلاحات الأسباب المحتملة العطل
تػػػاطع ابؼكأػػػ  ق مػػػ  علػػػا كضػػػع 

  علػػػػػػا كضػػػػػػع الالقػػػػػػد كلا ق مػػػػػػ
تدفاػػػػػػػػػػػة أك ال كػػػػػػػػػػػس  يضػػػػػػػػػػػخة 

 حرارقة ( .
 

تػػػاطع  زرانػػػة إ حر ػػػة ابؼكػػػاطس 
 إ ال ماـ ال ا س .

اتسػػػػػػاع إ ابػل ةػػػػػػات طػػػػػػػتُ -8
ابؼكػػػػػػػػػػػػػػاطس كاسػػػػػػػػػػػػػػا ال ػػػػػػػػػػػػػػماـ 

 ال ا س .
تلػػػػػػػػػػػػ   ري سػػػػػػػػػػػػاات دذاطػػػػػػػػػػػػة -9

 . DEICE ال قأع 
 
 
  

حػػػػرارة ال ػػػػماـ ال ػػػػا س   قسػػػػابدؿ  
 ال ماـ ال ا س( .

 قسابدؿ ال ماـ .-8
 
 
 DEICEص قفحػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ-9

طػػػابف يأتً إ حالػػػة عػػػدـ تكػػػ ف 
 لػػػػػػج علػػػػػػا ابؼكثػػػػػػ  فػػػػػػإذا  ػػػػػػاف 
رقشػػػػػػػػػػػػػػػػاو يفا حػػػػػػػػػػػػػػػػة قسػػػػػػػػػػػػػػػػابدؿ 

 الثري ساات .

 -ملاحظة ىامة :
( كي رفػة ابؼبرقػد عػ  2-6بيك  ي رفػة ابؼبرقػد عػ  أعاػاؿ الضػ اغط اإكمػة القفػ  طػالرا ع للفقػرة      

 ( .3-6أعااؿ دكرات الالقد طالرا ع  
 ية .المكيفات الصحراو  4-8

تساخدـ ابؼكأفات ال حراكقة لالقد الأيا   ال حراكقة  ابعافة( كالتي تك ف الرط طة النسبأة فأهػا     
( قبتُ تر أب أحد ابؼكأفات ال حراكقة كى  ي  دهااج شر ة ابعبرقػرة 38-4ينخفضة ادا، كالشك   

 الس  دقة .
 -حيث أن :

  1        اإرؾ                                          
  2     ي زع ابؼافي                                         
  3    ستَ ابؼركحة                                        
  4    ابؼركحة                                             

    5طأت ابؼركحة                                          
  6                                          ح ض ابؼافي  

  7       ياس رة الفا ج                                 
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  8يضخة ابؼافي                                              

 9     طكرة ابؼركحة                                        
  10                      رسي ابؼركحة                      

  11     ال م د                                                  
  12     طكرة اإرؾ                                              
  13خط طرد ابؼضخة                                        

 14          ش يضغ ط                                   

 (37-4الشكل  
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 -نظرية عمل المكيف الصحراوي :
بيكػػػػػػػػػػػ  تشػػػػػػػػػػػغأ  يركحػػػػػػػػػػػة ابؼكأػػػػػػػػػػػ      

ال ػػػحراكم ط ػػػدة سػػػرعات كعنػػػد تشػػػغأ  
ابؼكأػػ  طػػأم سػػرعة تػػدكر يضػػخة تػػدكقر 
ابؼػػػػػػػافي  طريبػػػػػػػة ابؼػػػػػػػافي( فاقػػػػػػػ ـ طرفػػػػػػػع ابؼػػػػػػػافي 
ابؼاجمػػػػػػػػػػع إ حػػػػػػػػػػ ض ابؼػػػػػػػػػػافي دلى أعلػػػػػػػػػػا 
لأاسا ط ابؼافي علا القش ابؼضػغ ط الػتم 

ابؼرشػػح إ ابؼكأػػ  فأابخػػر اػػبرفي يػػ   بيثػػ 
ىتا ابؼافي إ الغرفة يؤدقػا لاخفػأج دراػة 
حػػػػػرارة الغرفػػػػػة كابعػػػػػػدقر طالػػػػػت ر أف ىػػػػػػته 
ابؼكأفػػػػػػػػػػػات لا ق ػػػػػػػػػػػلح اسػػػػػػػػػػػاخدايها إ 
الأيا   الرطبػة ابؼ اػ دة بجػ ار البحػار أك 
الأنهػار كلكػ  تسػاخدـ فقػط إ الأيػػا   
ابعافػػػػػة الب أػػػػػدة عػػػػػ  ابؼسػػػػػاحات ابؼا أػػػػػػة 

 (39-4الشكل                           لت ر أهو دذا  اهت دراة .كابعدقر طا
41     ابغػرارة ابؽػ افي ابػػاراي


 C  فػأمك  طػابؼكأ  ال ػحراكم ال ةػ ؿ الى  %20كرط طاػو النسػبأة

 27: 24 )  دراػة حػرارة 


C )  ةػ رة يضػخة  ( ق ػرض39-4كالشػك     %40 كرط طػة هسػبأة
 CHAMPIONسػػػػػحب ابؼػػػػػافي ابؼسػػػػػاخدية إ ابؼكأفػػػػػات ال ػػػػػحراكقة كىػػػػػي يػػػػػ  دهاػػػػػاج شػػػػػر ة 

COOLER CO. 
 -حيث أن :

  1      اإرؾ                              
 2ال ض  الدكار للمضخة                

 ( فأبتُ الدا رة الكهرطأة للمكأ  ال حراكم .41-4أيا الشك       
 -حيث أن :

  PLUGلفأشة                                              ا
  MS  ابؼفااح الر أسي                                         
  MF     بؿرؾ ابؼركهة                                            
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  MP    بؿرؾ ابؼضخة                                           
  LAMPعم  ابؼضخة                              بؼبة طأاف

 يغلق
  يفا حة

 (39-4الشكل  
كحتى قاثتٌ لنا اساأ اب هظرقة عم  الدا رة الكهرطأة للمكأ  ال حراكم سنسا تُ بجدكؿ ال ظأفة 

 ( 5-4كابؼبتُ طابعدكؿ  MS  للمفااح الدكار 
 (5-4الجدول  

لمفتاححالة ريش المفتاح عند الأوضاع المختلفة ل  ريش المفتاح 
H MD LOW FAN OFF 

 1-0 يفا حة يفا حة يغلقة يفا حة يفا حة
 2-0 يفا حة يفا حة يفا حة يغلقة يفا حة
 3-0 يفا حة يغلقة يفا حة يفا حة يغلقة
 4-0 يفا حة يغلقة يغلقة يغلقة يغلقة

ابؼركحػة طالسػرعة  كتػدكر 3-0تغلػق الرقشػة  FAN علػا كضػع  MS  عنػد كضػع ابؼفاػاح الر أسػي -1
 ال الأة .
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( فأكامػ  يسػار 4-1,0-0تغلػق الػرقش   LOWعلػا كضػع  MS  عنػد كضػع ابؼفاػاح الر أسػي  -2
إػػػرؾ  LOWكقػػػدخ  الاأػػػار إػػػرؾ ابؼركحػػػة يػػػ  يػػػدخ  السػػػرعة ابؼنخفضػػػة  MPتأػػػار بؿػػػرؾ ابؼضػػػخة 

 فادكر ابؼركحة طالسرعة ابؼنخفضة . MFابؼركحة 
فأكامػ  يسػار  (4-2,0-0) تغلػق الػرقش    MDعلػا كضػع  MS  عنػد كضػع ابؼفاػاح الر أسػي -3

كتدكر ابؼركحػة  MDكقدخ  الاأار إرؾ ابؼركحة ي  يدخ  السرعة ابؼا ساة  MP تأار بؿرؾ ابؼضخة 
 طالسرعة ابؼنخفضة .

كقكامػ  يسػار تأػار  (4-3,0-0 )تغلػق الػرقش  H  علػا كضػع  MS  عند كضع ابؼفااح الر أسي -4
كتػدكر ابؼركاػة  Hكقػدخ  الاأػار إػرؾ ابؼركحػة يػ  يػدخ  السػرعة ال الأػة  MPضػخة  لا ي  بؿرؾ ابؼ
 طالسرعة ال الأة .

 -كللمحافظة علا ابؼكأ  ال حراكم بهب اتباع الأتي :    
 فاح ا اهب ابؼكأ  كتنظأ  ابؼكأ  ي  الغبار عند طداقة ي سا ال أ  .-أ  
 ند طداقة ي سا ال أ  .ترتأب  راسي بؿ ر ابؼركحة كبؿرؾ ابؼركحة ع-ب  
 إ حالة ةدكر أم ة ت غتَ طبأ ي ي  ابؼكأ  بهب دققافو كفح و ي  الداخ  .-ج  
إ حالػػة عػػدـ ابغ ػػ ؿ علػػا تلقػػد  ػػاإ بهػػب فحػػص ابؼػػافي كيضػػخة ابؼػػافي كتنظأػػ  يػػ زع ابؼػػافي يػػ  -5

 فضلات القش .
 بهب فحص ستَ ابؼركحة عند طداقة ي سا ال أ  .-6
أ  إ الشاافي ي  ياسػ رة الفػا ج ابؼ اػ دة داخػ  ابؼكأػ  يػع تنظأػ  ابؼكأػ  قاا تفرقغ يافي ابؼك-7

 اأدا ي  أم تسرطات يلحأة عالقة طو .
بهب الاأ د ي  كا د فاحة ته قة طالغرفة التي قاا تكأأفها طابؼكأ  ال حراكم أ نافي عم  ابؼكأ  -8

 كدلا فل  بودث تلقد للغرفة .
لفنأػػػػة للمكأفػػػػػات ال ػػػػحراكقة الػػػػتي تناجهػػػػػا شػػػػر ة ابعبرقػػػػػرة ( ق ػػػػرض ابؼ اةػػػػػفات ا6-4كابعػػػػدكؿ      

 الس  دقة .                          
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 (6-4الجدول  
قدرة المحرك 

المروحة 
 بالحصان

 عرض المروحة
cm 

 قطر المروحة
cm 

حجم المكان 
 المطلوب تبريده

m
3 

معدل تدفق 
 الهواء

m
3
/min 

1/5 24 24 135 67.5 
¼ 32 33.4 162 81 

1/3 37 39 216 108 
½ 37 39 297 148.5 
¾ 38.2 46.7 351 175.5 
1 40 50.5 486 243 

1.5 49.8 50.5 648 342 
2 x 1 32.2 x 2 50.5 756 378 

2 x 1.5 49.8 x 2 50.5 1296 729 
4 x 1 32.2 x 4 50.5 1512 756 

 شحن وتفريغ أجهزة التكييف نوع النافذة . 4-9
 ققة عم  تفرقغ كشح  لأاهبرة تكأأ  ابؽ افي ه ع النافتة ( قبتُ طر 41-4الشك       

 -حيث أن :
  7        فرق ف يدراة    أسا اهةيضخة تفرقغ أك               1الضاغط                      
  8ابؼبخر                                                           2ابؼكث                        

  9فاحة خدية إ بـرج ابؼكث                                    3    طة الش رقة           الأهب  
                         R-22 )10يدراة    أسا اهة             4بؾمع السا                    

  11          يضخة تفرقغ                                        5فاحة خدية الضاغط         
    6بذهأبرة عدادات القأاس       

 -خطوات التفريغ : 
  ما طالشكػ  ج .  6طابؼدخ  الأكسط لاجهأبره عدادات القأػاس  11ت ة  يضخة الافرقغ -1
حتى  11لاجهأبره عدادات الاخابار ثم شغ  يضخة الافرقغ  Bكال ماـ  Aقفاح  لا ي  ال ماـ -2

طار كقسامر ذلك  (bar 1- )ط ةة ز بقأة أك  (in Hg 29.6- )يساكقة  Lowت بح  رافية عداد 
 ح الي ه   ساعة .

كقغلػق ال ػماـ الأػدكم للمضػخة كهناظػر رطػع سػاعة  11قف   الاأار الكهػربي عػ  يضػخة الافرقػغ -3
 -كىناؾ  لا ة احامالات :
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بخػار يػافي إ كىػتا ق ػتٍ كاػ د  ( bar 0.5- ) أك   ( in Hg 15-)  ارتفاع ضػغط دكرة الالقػد دلى -أ
 . 1،2،3دكرة الالقد كلتلك بهب دعادة الافرقغ طاكرار ابػا ات 

أك أ ػل كىػتا ق ػتٍ كاػ د تنفػأس طػدكرة الالقػد  bar 10ارتفاع ضػغط دكرة الالقػد لأ ػبح حػ الي -ب
 ( . 9-9كبكااج لكش  يكاف الانفأس  اراع للفقرة 

 الالقد سلأمة كخالأة ي  بخار ابؼافي . كىتا ق تٍ أف دكرة Lowعدـ تغتَ  رافية عداد الضغط -ج

(41-4الشكل    
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 خطوات الشحن بالسائل بمعمومية الوزن   4-9-1
 سػػػا اهةابؼدراػػػة ثم قفػػػاح ةػػػماـ الأ سػػػا اهةلأق ةػػػ  خرطػػػ ـ الشػػػح  يػػػع ال ػػػماـ السػػػفلي ل-1     

 ـ الشح .لإخراج ابؽ افي ابؼ ا د إ خرط   5أ نافي ت ةأ  خرط ـ الشح  يع فاحة ابػدية  Cابؼدراة 
الشػػػح  ابؼدراػػػة حػػػتى قنابػػػق يػػػع ابػػػػط الإرشػػػادم  سػػػا اهةقػػػدار الغػػػلاؼ البلاسػػػاأكي ابؼػػػدرج لأ-2
 ابؼدراة  سا اهةابؼدراة كقاا بردقد كزف شحنة ير ب الالقد ابؼ ا دة يبد أا داخ  الأ سا اهةللأ
أناق  ير ب يغلق ف Aلاجهأبره عدادات القأاس يع اإافظة علا ال ماـ  Bقفاح يقبج ال ماـ -3

ابؼدراػػة دلى دكرة الالقػػد كإ هفػػس ال  ػػت قػػاا يرا بػػة كزف ير ػػب الالقػػد داخػػ   سػػا اهةالالقػػد يػػ  الأ
ابؼدراة طقأمة ال زف ابؼالػ ب  سا اهةابؼدراة كبدجرد هقص كزف ير ب الالقد ابؼ ا د إ الأ سا اهةالأ

لاجهأػبره عػدادات  Bثم قغلػق ال ػماـ  ابؼدراػة سػا اهةشحنو إ دكرة الالقد قغلق ال ماـ السػفلي للأ
لػك 1ابؼدراة لرفع ضغط ير ب الالقػد كقػاا  سا اهةالاخابار ك د قلبـر الأير أ نافي الشح  تسختُ الأ

 سػا اهةأك ق ضػع الأ bar 5 ابؼدراػة طالاأػار الكهػربي لرفػع الضػغط دلى سػا اهةديػا طا ةػأ  سػخاف الأ
 40  داخ  دهافي طو يافي ساخ  دراة حرارتو 


C . 

ط ػػػد الاهاهػػػافي يػػػ  الشػػػح  طػػػال زف ابؼالػػػ ب هناظػػػر عشػػػر د ػػػا ق دلى رطػػػع سػػػاعة حػػػتى قابخػػػر سػػػا   -4
 . Coolالفرق ف داخ  الضاغط ثم هق ـ طاشغأ  اهاز الاكأأ  علا كضع 

ي  طػداقاها ثم  اػع  (10cm) طبرراقة  بس ط د ح الي  5قاا ضغط طرؼ يدخ  خدية الضاغط -5
بؼابقي إ ابؼاس رة ابػاةة ط ةػلة الشػح  كالػتي أعػددتها كط ػد ذلػك تلحػا نهاقػة ابؼاسػ رة ثم هرفػع ابعبرفي ا

 زرادقة الكبس ي  يكانها كقق ل يكاف الكبس طاللحاـ .
 للحاـ يدخ  ابػدية ابؼ ا د إ بـرج ابؼكث  . 5هكرر ابػا ة ر ا -6
 كا د تسرقب . بهرل اخابار تسرقب علا أيا   اللحاـ للاطماناف علا عدـ-7
 خطوات الشحن بالسائل بمعمومية تيار الضاغط وضغط السحب .  4-9-2
 إ خا ات الشح  طالسا   بد ل يأة ال زف . 1،2 رر ابػا ات -1
يغلػػػق كشػػػغ   Aلاجهأػػػبره عػػػدادات القأػػػاس يػػػع اإافظػػػة علػػػا ال ػػػماـ  Bافػػػاح يقػػػبج ال ػػػماـ -2

 100gالقػػػد دلى ابؼكأػػ  كبدجػػرد كةػػػ ؿ فأاػػدفق سػػا   ير ػػب ال COOLابؼكأػػ  علػػا كضػػع تلقػػػد 
ثم اهاظػػر د أقػػة ثم أعػػد فػػاح  10ابؼدراػػة  سػػا اهةدلى ابؼكأػػ  اغلػػق ةػػماـ الأ R-22اػػراـ يػػ  فرقػػ ف 

ك رر ىته ال ملأة كبدجرد كةػ ؿ ضػغط السػحب للمكأػ  كابؼبػتُ علػا  13ابؼدراة  سا اهةةماـ الأ
خدـ اهاز  أاس الاأار ذك الكماشة اسا 4.5barلاجهأبرة عدادات القأاس دلى  LOWعداد الضغط 
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إ  أػػاس الاأػػار ابؼسػػح ب طالضػػاغط كعنػػد ال ةػػ ؿ للاأػػار ابؼقػػن  هكػػ ف  ػػد اهاهأنػػا يػػ  ددخػػاؿ شػػحنة 
 ير ب الالقد ابؼقررة للمكأ  .

 خا ات الشح  طالسا   بد ل يأة ال زف .  3،4 رر ابػا ات -3
غط السػػػػحب كذلػػػػك طاكػػػػرار هفػػػػس بيكػػػػ  الشػػػػح  طالغػػػػاز بد ل يأػػػػة تأػػػػار الضػػػػاغط كضػػػػ -: ملاحظةةةةة

ق ةػ  طال ػماـ اللارا ػي  10ابؼدراػة  سػا اهةابػا ات الساطقة عػدا أف خرطػ ـ الشػح  ابؼ ةػ  طالأ
للح ػػ ؿ علػػا غػػاز طػػدلا يػػ   سػػا اهةطػػدلا يػػ  ال ػػماـ الأػػدكم ابؼ اػػ د أسػػف  الأ سػػا اهةال لػػ م طالأ

إ كضػػع  سػػا اهةيػػع كضػػع الأعادقػػة إ ىػػتا الغػػرض  R-22فرقػػ ف  أسػػا اهةالسػػا   كبيكػػ  اسػػاخداـ 
 رأسي .

يػػ  ير ػػب الالقػػد دلى اهػػاز الاكأأػػ  علػػا يػػرات  100gكإ ىػػته ابغالػػة لػػ  هكػػ ف بحااػػة لإدخػػاؿ 
 ياكررة طفاة  زيتٍ د أقة لأهنا سنشح  طغاز كطالاالي قاا ددخاؿ الشحنة ابؼقررة يرة كاحدة .

 -ملاحظة ىامة :
( كي رفػػة طػػرؽ 5-6رك ػػة إ ابؼكأفػػات طػػالرا ع للفقػػرة  بيكػػ  ي رفػػة طرققػػة اسػػابداؿ الضػػ اغط اإ    

 ( .6-6دضافة زقت إ دكرات الالقد ذات الض اغط ابؼغلقة طالرا ع للفقرة  
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 الباب الخاهس
 الوكيفاث الوجزأة
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) الاسبمت( المكيفات المجزأة  
 مقدمة 5-1

هػػاز الاكأأػ  ق ػاحبو زقػػادة إ  أحجػاـ الأاػػبرافي ابؼخالفػة للجهػػاز هظػرا لأف زقػادة  سػػ ة الالقػد بع    
الأير التم ق  ب ي و تثبأت اهاز الاكأأ  علا ابغا ط  ما ى  ابغاؿ إ يكأفػات النافػتة كأقضػا 
ي  أا  ال ة ؿ لاشغأ  ىادئ ط أدا ع  الض ضافي بعأت الشػر ات ابؼ ػن ة لأاهػبرة تكأأػ  الغػرؼ 

 Out  اػبرأق  الأكلى ت ضػع خػارج الغرفػة كتسػما ال حػدة ابػاراأػة  طاجبر ة أاهبرة تكأأ  الغػرؼ دلى

Door Unitكالثاهأػػة ت ضػػع داخػػ  الغرفػػة كقسػػما ال حػػدة الداخلأػػة Indoor Unit  كعػػادة فػػاف
 ط  تلقد . 2TR ) يكأفات النافتة لا تا دل س اها الالقدقة  

أػػػة بؽػػػا دلى أرط ػػػة أهػػػ اع يبأنػػػة كبيكػػػ  تقسػػػأا يكأفػػػات الغػػػرؼ المجػػػبرأة حسػػػب كضػػػع ال حػػػدة الداخل    
 -( كىا  ما قلي :1-5طالشك   

   Wall Mounted يكأفات بؾبرأة ط حدة داخلأة تثبت علا ابغا ط       -أ
   Floor Mounted   يكأفات بؾبرأة ط حدة داخلأة تثبت علا الأرض    -ب
   Ceiling Suspended   يكأفات بؾبرأة ط حدة داخلأة ت لق طالسق     -ج
   Ceiling Cassette   يكأفات بؾبرأة ط حدة داخلأة غاطسو طالسق       -د

 (1-5الشكل  
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    (ق ػػػرض بمػػػاذج لل حػػػدات الداخلأػػػة للمكأفػػػات المجػػػبرأة الػػػتي تناجهػػػا شػػػر ة 2-5كالشػػػك   

MITSUBISHI : كىا  ما قلي- 
 كحدة داخلأة تثبت علا الأرض  الشك  أ( .-1
 الشك  ب( .كحدة داخلأة تثبت علا ابغا ط  -2
 كحدة داخلأة ت لق طالسق   الشك  ج( .-3

 (2-5الشكل  
 
 كحدة داخلأة تك ف غاطسو طالسق   الشك  د( .-4

   ( ق ػرض بمػ ذاتُ بـالفػتُ لل حػدات ابػاراأػة للمكأفػات المجػبرأة الػتي تناجهػا شػر ة 3-5كالشك   

MITSUBISHI : كىا  ما قلي- 
 شك  أ( .كحدة خاراأة بدركحة يكث  كاحدة  ال-1
 كحدة خاراأة بدركحاتُ يكث   الشك  ب ( .-2
 



 

 

 

 

للماوس علً الأَسر  ، وللىصىل لأٌ عنىان اضغط علً الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط علً

 تنقل بُه الصفحاث. أك عجلة ابؼاكس  Page Up, Page Downمطلىب  فٍ الفهرس، وبىاسطت العنىان ال

 

121 
 

 
 (3-5الشكل  

 مسارات توزيع الهواء لأجهزة التكييف المجزأة . 5-2
    ( ق ػػرض يسػػارات ابؽػػ افي ل حػػدة داخلأػػة ت لػػق طالسػػق  يػػ  دهاػػاج شػػر ة 4-5الشػػك       

MITSUBISHI . 
 -حيث أن :

  4شبكة دخ ؿ ابؽ افي الساخ  الرااع ي  الغرفة              1زعاه  لا اأو ابؽ افي أفقأا           
 5ابؽ افي الرااع ي  الغرفة                                     2خركج ابؽ افي                         
  6يرشح ابؽ افي                                                3رقش ت زقع ابؽ افي ذاتأا               

 (4-5كل  لشا
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  ( ق ػرض يسػارات ابؽػ افي ل حػدة داخلأػة تثبأػت غاطسػو إ السػق  يػ  دهاػاج شػر ة 5-5كالشك   

MITSUBISHI ،: حيث أن- 
  4     ابؽ افي الساخ  الرااع القادـ ي  الغرفة     1ارقلة ال حدة الداخلأة الغاطسة        

    5     أو ابؽ افي ابؼكأ            رقش ت ا     2يرشح ابؽ افي                           
  3ابؽ افي ابؼكأ  ابؼاجو للغرفة             

 (5-5الشكل   
( ق رض يسارات ابؽ افي ل حدة داخلأة 6-5كالشك       

تثبت علا ابغا ط ي  دهااج شر ة يكأفات البراي  
 طالس  دقة .
 -حيث أن :

  1ابؽ افي الرااع ي  الغرفة                
    2افي ابؼكأ                           ابؽ  

 (5-5الشكل                                                            
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(ق رض يسارات ابؽ افي ل حدة الاكأأ  ابػاراأة  7-5كالشك       

   MITSUBISHIللمكأفات المجبرأة ابؼناجة طشر ة   
 -حيث أن :

                                             1                             يدخ  ى افي تلقد ابؼكث 
 2         الناتج ع  تلقد ابؼكث  بـرج ابؽ افي الساخ  

 دورات تبريد المكيفات المجزأة . 5-3
بيكػػػ  تقسػػػأا أاهػػػبرة الاكأأػػػ  المجػػػبرأة دلى هػػػ عتُ يػػػ  حأػػػث كاػػػ د     

 -شحنة تلقد اطادا أة كبنا :
 ة ل حدات خاراأة ساطقة الشح  .يكأفات بؾبرأ-1
 بد استَ تلقد ساطقة الشح  .يكأفات بؾبرأة  -2

 ويمكن تقسيم دورات التبريد للمكيفات المجزأة إلى نوعين     
 (7-5الشكل                                                                             -وىما :

                                                            دكرات تلقد عادقة .-1
      دكرات تلقد ي ك سة  يضخات حرارقة ( .-2
  SAMSUNG   (ق ػػػرض دكرة تلقػػػد عادقػػػة بؼكأػػػ  بؾػػبرأ يػػ  دهاػػػاج شػػر ة  8-5كالشكػػػػ     

-4قػرة  ط حدات خاراأػة سػاطقة الشػح  كبؼبرقػد يػ  الافاةػأ  عػ  هظرقػة عمػ  دكرة الالقػد اراػع للف
2-1. ) 

 (8-5الشكل  
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 . Indoor unit  محتويات الوحدة الداخلية  
  1ابؼبادؿ ابغرارم              
  2يركحة عم دقة              

  3          كةلة فلتَ         
   Out Door Unit محتويات الوحدة الخارجية      

 (9-5الشكل                  4                  ةماـ قدكم عادم  ةماـ سكاتُ (     
    5       أهب طة ش رقة                                          

  6بؾف  / يرشح                                         
  7      يبادؿ حرارم خاراي                             
  8     الضاغط                                           

   9     ةماـ قدكم طفاحة خدية  ةماـ  لاث سكك(   
  10,11     خط السا   كالغاز                                 

كقلاحػػػظ أف ال حػػػدات ابػاراأػػػة قكػػػ ف يثبػػػت  ػػػا ةػػػماـ قػػػدكم عػػػادم إ خػػػط السػػػا   كةػػػماـ     
طنبػػ  فلػػتَ إ ابؼػػدخ  كابؼخػػرج قػػدكم طفاحػػة خديػػة إ خػػط الغػػاز أيػػا ال حػػدة الداخلأػػة فاكػػ ف يػػبركدة 

كأاهػػبرة الاكأأػػ  الػػتي  ػػته ال ػػ رة بزػػرج ال حػػدة ابػاراأػػة بؽػػا يػػ  ابؼ ػػنع يشػػح هة كقكػػ ف  ػػلا يػػ  
ةػماـ السػػا   كةػػماـ الغػاز يغلػػق كيغاػػا طغاػػافي الأترطػة كقػػاا دعػػداد ي اسػتَ السػػا   كالغػػاز إ ابؼ  ػػع 

لة إ  لا ينها اسػا دادا لػرطط ابؼ اسػتَ يػع حأث ت م  كةلة فلتَ إ طرإ ىته ابؼ استَ كت ضع ةاي  
 ال حدة الداخلأة كابػاراأة ثم دخراج ابؽ افي ي   لا ي  ابؼ استَ ك ال حدة ابػاراأة .

 ( ق رض  ااع إ ةماـ قدكم طفاحة خدية .9-5كالشك       
 -حيث أن :

  1               دلى ياس رة الغاز                        
  2                                        فاحة ابػدية   

  3يكاف غلق كفاح ال ماـ                              
 4                دلى ال حدة ابػاراأة                    

كابعدقر طالت ر أهو إ ط ج الأحأاف تبركد فاحة ابػدية ط ماـ اطرم بينع خركج الغاز دلا عند الضغط 
    علأو .
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حػظ أهػػو إ كضػػع الغلػػق  مػػا ىػ  يبػػتُ طالشػػك  فػػاف ابؼق ػػدة السػفلأة لإطػػرة ال ػػماـ تكػػ ف يرتكػػبرة كقلا
علػػا ابؼق ػػدة السػػفلأة لل ػػماـ كتكػػ ف فاحػػة ابػديػػة يا ػػلة بداسػػ رة الغػػاز إ حػػتُ أهػػو إ كضػػع الفػػاح 

 ة. ابػاراأة  خط سحب الضاغط (يا لة يباشرة بخط الغاز كتك ف فاحة ابػدية يغلقتك ف ال حدة 
كلا بىالػػ  ال ػػماـ الأػػدكم ال ػػادم عػػ  ال ػػماـ الأػػدكم ابؼػػبركد طفاحػػة خديػػة دلا إ عػػدـ كاػػ د     

 فاحة ابػدية .
كبخ  ص أاهبرة الاكأأػ  المجػبرأة ابؼػبركدة بد اسػتَ تلقػد سػاطقة الشػح  فػدكرة الالقػد لا بزالػ  عػ      

تسابدؿ ط ةلات سرق ة  كةلات  الأدكقة يثألاها للساطقة الت ر عدا أف كةلات الفلتَ كال مايات
 .   One Shot Coupling     طلقة كاحدة ( 

كبزػػرج  ػػلا يػػ  ال حػػدة الداخلأػػة كال حػػدة ابػاراأػػة يػػ  ابؼ ػػنع يفرغػػة بسايػػا يػػ  ابؽػػ افي أيػػا ي اسػػتَ     
الالقد فاخرج يشح هة ي  ابؼ نع بدر ب الالقد كتك ف ياس رة السحب ي بركلػة بسايػا بدػادة عازلػة كإ 

( 11-5اقة    ياس رة ه   كةلة سرق ة ك   ينهما قكػ ف يػبركد طغشػافي بؼنػع الاسػرب كالشػك   نه
طػػراؼ ت ةػػأ  ي اسػػتَ ق ػػرض بـاػػط ت ضػػأحي لأ

 الشػػك  أ( يػػع ال حػػدة الداخلأػػة  السػػا   ك الغػػاز
كبـاػػط ت ضػػأحي  لن ػػفي ال ةػػلة السػػرق ة فبػػ  

 رطاهما ي ا .
 -محتويات الشكل أ   :
  1   رطة      سدادة بؼنع دخ ؿ الأت

  2خط الضغط ال الي              
                                3خط الضغط ابؼنخفج          

 -محتويات الشكل ب ،ج :
  4 الداخلأة           ااهب ال حدة 

  5ااهب ابؼ استَ                    
 6ا اف يااطي                     

  7       ياس رة داخلأة ذك حد  اطع
 (10-5الشكل                               8بذمأع                     ةاي لة 

                                                                                                                                 9        ياس رة تلقد             
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بعػػدقر طالػػت ر أهػػو بدجػػرد رطػػط ال ػػاي لة يػػع هبػػ  ال ةػػلة ابؼ اػػ دة ال حػػدة الداخلأػػة تقػػ ـ ابؼاسػػ رة كا  
الداخلأػػة ذك ابغػػد القػػاطع فأقاػػػع  ػػلا يػػ  السػػػدادة الداخلأػػة لن ػػفي ال ةػػػلة السػػرق ة كقناقػػ  ير ػػػب 

احػدة لأهػو الالقد ي  ياس رة الالقد دلى ال حدة الداخلأة كقالق علا ىته ال ةلات كةػلات طلقػة ك 
قاا رطاطها يرة كاحدة ط د ذلك دذا   فك ىته ال ةلة قاسرب الفرق ف لله افي كبرااج ال حدة لشحنها 

( ق رض بـاط ت ضػأحي لأطػراؼ ت ةػأ  11-5( كالشك   6-5طالارققة التي سناناكبؽا إ الفقرة  
ةػػلة سػػرق ة ذات ي اسػػتَ السػػا   كالغػػاز يػػع ال حػػدة ابػاراأػػة  الشػػك  أ( كبـاػػط ت ضػػأحي لن ػػفي ك 

 بػ  رطاهمػا ي ػا  الشػك  ب( كط ػد رطاهمػا ي ػا  الشػك   SELF-SEALING    دحكػاـ ذاتي 
 ج( .

 -محتويات الشكل أ:
 1سدادات ينع دخ ؿ الأترطة     
  2خط الضغط ال الي              
                                                                                                                   3خط الضغط ابؼنخفج          

 -محتويات الشكل ب :
  4ااهب ال حدة ابػاراأة         
  5ااهب ي استَ الالقد            
  6اسا ه   كةلة ال حدة      
  7ةماـ  فاز  اط  للحر ة        
  8ا اف ي دني                     

  9                قام درااع      
  10ةاي لة بذمأع                   

                                                                                                     (11-5الشكل  11         لب ال ماـ 
فأ بح ال ماـ القفاز  ف ند رطط شقي ال ةلة السرق ة قدفع  لب ال ماـ ال ماـ القفاز اهة الأمتُ

إ كضع يفا ح كقناق  ير ب الالقد دلى ال حدة ابػاراأة . كبيااز ىتا الن ع ي  ال ةلات السرق ة 
( ق رض بم ذج ت ضأحي لل حدة 12-5طأهو ق  د ل ضع الغلق عند فك شقي ال ةلة . كالشك   

 دهااج شر ة الداخلأة كابػاراأة بؼكأ  بؾبرأ ا ط حدة داخلأة تثبت دلى ابغا ط ي  

MITSUBISHI. ي  الن ع ابؼبركد بد استَ تلقد ساطقة الشح  إ ابؼ نع 
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 . Indoor Unit محتويات الوحدة الداخلية  
   1يبادؿ حرارم                      

   3, 2كةلات سرق ة                 
              5,  4ي استَ بكاس                   

 -الخارجية :محتويات الوحدة -ب
  1      يبادؿ حرارم               

  2ضاغط                            
  3,4,10  ي استَ بكاس               

  5يرشح /بؾف                     
  7,  6كةلات سرق ة               
  8     ياس رة ابػدية               

                                                                   9أهب طة ش رقة                      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (12-5الشكل                                                          

 ثانيا دورة التبريد المعكوسة  المضخة الحرارية( .
دة خاراأػػة ط حػػ NATIONAL  ( ق ػػرض دكرة تلقػػد ي ك سػػة بؼكأػػ  بؾػػبرأ 13-5الشػػك       

 ساطقة الشح  
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 -: Out Door Unit  محتويات الوحدة الخارجية 
  6بؿبس قدكم طفاحة خدية                    1ابؼبادؿ ابغرارم ابػاراي             
  ةماـ  لاث سكك (         2ال ماـ ال ا س                    
  7                                 يرشح        3ابؼساقب    ابػبراف (                 
  8          الأهب طة الش رقة                     4الضاغط                            
  5المجمع                               

 -محتويات الوحدة الداخلية :
  9         ابؼبادؿ ابغرارم الداخلي    

  10   ةماـ سكاتُ                   

 (13-5الشكل   
كابعدقر طالت ر أف الأسها ابؼسامرة تبتُ يسار ير ب الالقد عند عم  ابؼكأ   دكرة تلقد كالأسها  

 ابؼاقا ة عند عم  ابؼكأ   مضخة حرارقة .
 ( . 2-2-4كبؼبرقد ي  الافاةأ  ع  هظرقة عم  دكرات الالقد ابؼ ك سة اراع للفقرة      
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 بية لممكيفات المجزأة .الدوائر الكهر  5-4
 -بيك  تقسأا الدكا ر الكهرطأة للمكأفات المجبرأة لثلا ة يسا قات كىا :   

 دكا ر  هرطأة للمكأفات ابؼبركدة طل حات بركا يباشرة يثباة علا ال حدة الداخلأة .-1
 دكا ر  هرطأة للمكأفات ابؼبركدة طل حات بركا ي  ط د سلكأة.-2
 بركدة طل حات بركا ي  ط د لا سلكأة .دكا ر  هرطأة للمكأفات ابؼ-3

 كسنكافي إ ىتا الكااب طاناكؿ الن ع الأكؿ كالثالث .    
 الدوائر الكهربية لممكيفات ذات التحكم المباشرة  . 5-4-1

طل حة بركا  MITSUBISHI    ( ق رض الدا رة الكهرطأة بؼكأ  بؾبرأ ه ع 14-5الشك       
 ا يث  يكأفات النافتة .يثباة علا ال حدة الداخلأة بساي

 -حيث أن :
  23WA  ري ساات الغرفة                    MC  بؿرؾ الضاغط                                
  26L  ري ساات ينع الابلفاض الشدقد      MF1  بؿرؾ يركحة ال حدة الداخلأة                

 إ دراة ابغرارة  .        MF2                 بؿرؾ يركحة ال حدة ابػاراأة 
  RS          يفااح اخاأار أكضاع الاشغأ     C1يكث  دكراف يركحة ال حدة الداخلأة          

  H سخاف                                    C             يكث  دكراف يركحة ال حدة ابػاراأة 
10 هر قن هر عند ي C    يكث  دكراف الضاغط                          


C          FS  

  26H ري ساات السخاف                      51Cعن ر ك اقة بؿرؾ ك اقة الضاغط              
  TB1أطراؼ ت ةأ  ال حدة الداخلأة        88H  هاا ا ر تشغأ  السخاف                    

 .  TB2               أطراؼ ت ةأ  ال حدة ابػاراأة 
 -نظرية التشغيل :

حتى قسه  علأنا اساأ اب هظرقة عم  الدا رة الكهرطأة سنسا تُ بجدكؿ ال ظأفة للمفااح الدكار     
 ( .1-5كابؼبتُ طابعدكؿ  
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 (14-5الشكل  
 

 (1-5الجدول  
 أوضاع التشغيل حالة ريش التلامس

1-2 1-4 1-6 1-8 
 OFFدققاؼ                           حةيفا   يفا حة يفا حة يفا حة
 FANيركحة                          يفا حة يغلقة يفا حة يفا حة
 COOL LOWتلقد ينخفج       يفا حة يغلقة يفا حة يغلقة
  COOL HIGHتلقد عالي           يغلقة يفا حة يفا حة يغلقة
 OFF               دققاؼ            يفا حة يفا حة يفا حة يفا حة
 FANيركحة                          يفا حة يغلقة يفا حة يفا حة
     HEAT LOWتسختُ ينخفج يفا حة يغلقة يغلقة يفا حة
 HEAT HIGHتسختُ عالي        يغلقة يفا حة يغلقة يفا حة

 -و فيما يلي حالات التشغيل المختلفة :   
 -: O FFوضع الإيقاف    -1

 تك ف يفا حة  RSتك ف ال حدة الداخلأة كابػاراأة يا  فة لأف بصأع رقش ابؼفااح الدكار     
 -: FANوضع المروحة    -2
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طالسػػػرعة ابؼنخفضػػػة لػػػدخ ؿ الاأػػػار  MF1 فا مػػػ  يركحػػػة ال حػػػدة الداخلأػػػة  6-1تغلػػػق الرقشػػػة     
 . YLW   الكهربي ع  طرقق طرؼ السرعة ابؼنخفضة 

 -:  COOL LOW    وضع التبريد المنخفض– 3
كعنػد  (2-6,1-1)  تغلػق الػرقش  COOL LOW  علػا كضػع  RS  عند كضػع ابؼفاػاح الػدكار     

فأكامػػ   23WA /2-3علػػا أحػػد أكضػػاع الالقػػد فاغلػػق الرقشػػة  23WA كضػػع  ري سػػاات الغرفػػة 
ك ػػتلك قػػدخ  الاأػػار الكهػػربي إػػرؾ ابؼركحػػػة  MC كبؿػػرؾ الضػػاغط  MF2 يسػػار بؿػػرؾ ابؼركحػػة 

كيركحػػة ابؼكثػػ    MC ط ةػػ  كف ػػ  الضػػاغط   23WAكققػػ ـ الثري سػػاات  MF1 داخلأػػة ال
MF1 . تب ا لدراة حرارة الغرفة 

 -: COOL HIGHوضع التبريد العالي -4
كعنػد  (2-8,1-1) تغلػق الػرقش   COOL HIGHعلػا كضػع  RSعمػد كضػع ابؼفاػاح الػدكار     

كقاكػرر يػا  WA/2-3 23قػد فاغلػق الرقشػة علا أحػد أكضػاع الال  3WA 2 كضع  ري ساات الغرفة 
 تدكر طالسرعة ال الأة . MF2حدث إ كضع الالقد ابؼنخفج عدا أف يركحة ابؼبخر 

 -: HEAT LOWوضع التسخين المنخفض  -5
كعنػد كضػػع    (4-6,1-1)تغلػق الػرقش  HEAT LOWعلػا كضػع  RSعنػد كضػع ابؼفاػاح الػدكار 

فأكامػ  يسػار   23WA/1-2 الاسػختُ تغلػق الرقشػة علػا أحػد أكضػاع  23WA ري ساات الغرفػة 
كق م  88Hكتدكر طالسرعة ابؼنخفضة كقكام  يسار الاأار الك هاا ا ر MF1 تأار  ابؼركحة الداخلأة 

كققػػ ـ  ري سػػاات الغرفػػة  Hفأكامػػ  يسػػار تأػػار السػػخاف  14-12,13-11الك هاػػا ا ر كقغلػػق رقشػػة 
ارة الغرفػة كيػػ  ثم قػػاحكا إ كةػ  كف ػػ  السػػخاف ط ةػ  كف ػػ    هاػا ا ر السػػخاف تب ػػا لدراػة حػػر 

قفاح رقشة دذا ارتف ت دراة حرارة ابؽ افي ابؼكأػ  عػ   26H  كابعدقر طالت ر أف  ري ساات السخاف 
80 


C   50كتغلػق دذا ابلفضػت دراػة حػرارة ابؽػ افي ابؼكأػ  عػ 


C دذا  أـ ابؼ ػهر ابغػرارم قن ػهر

110ارتف ػػت دراػػة حػػرارة ابؽػػ افي ابؼكأػػ  دلى 


C   كبوػػدث ذلػػك عػػادة عنػػد ت  ػػ  ابؼركحػػة لسػػبب يػػ
 الأسباب كطتلك بكافظ علا السخاف ي  الال  هاأجة الارتفاع ابؼفرط إ دراة ابغرارة .

 -: HEAT HIGH وضع التسخين العالي  -6
كعنػػد كضػػ و  8-4,1-1 لػػا كضػػع الاسػػختُ ال ػػالي تغلػػق الػػرقش ع RSعنػػد كضػػع ابؼفاػػاح الػػدكار     

كقاكػرر هفػس يػا  23WA/1-2علا أحد أكضاع الاسػختُ تغلػق الرقشػة  23WA  ري ساات الغرفة 
 تدكر طالسرعة ال الأة. MF1حدث إ كضع الاسختُ ابؼنخفج عدا أف يركحة ابؼبخر 
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 ة لمتحكم من بعد .الدوائر الكهربية لممكيفات المزودة بموحة لاسمكي 5-4-2
( ق رض ال حدة الداخلأة  الشك  أ( كال حدة ابػاراأة  الشك  ب( بؼكأ  يػ  15-5الشك       

 ق م  طل حة بركا ي  ط د . NATIONAL ةناعة شر ة 
 -حيث أن :

  6         فاحة خركج ابؽ افي ابؼكأ                 1 اط  ابؼ در الكهربي                     
  7ياس رة ةرؼ ابؼافي ابؼاكا                        2       ا ع ابؽ افي ي  الغرفة         فاحة ر 

  8ي استَ الفرق ف                                    3يرشح ى افي                                
  9             فاحة خركج ابؽ افي الساخ            4رقش الاحكا الأفقي إ تدفق ابؽ افي       

 10فاحة دخ ؿ ى افي تلقد ابؼكث                    5     رقش الاحكا الرأسي إ تدفق ابؽ افي    

 (15-5الشكل  
 . ( فأ رض ل حة الاحكا ي  ط د إ ابؼكأ  التم ق دره16-5أيا الشك   
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 -حيث أن:
 1                                                                                 شاشة ال رض

 تشغأ  أت ياتأكي-ضاغط اخاأار ه عأة الاشغأ  كلو أرط ة أكضاع كىا  بذفأ  هاعا
  2تسختُ(                                                                            -تلقد-

  3             ياتأكي ( بركا أت  -ضاغط ابؼؤ ت البريتٍ كقساخدـ لاخاأار عم  ابؼؤ ت ه ـ
  4                                                              ض اغط تشغأ  /ف   ابؼؤ ت 

                   5    ض اغط زقادة أك بزفأج دراة ابغرارة  أك البري  أ نافي عم  ابؼؤ ت فقط (
  6                           ت فقط(ض اغط الاحا إ سرعة ابؼركحة أك  البري  أ نافي عم  ابؼؤ 

  7                                                ضاغط الاحكا الأدكم إ ابذاه سرقاف ابؽ افي 
  8                                                         ضاغط الاحكا التاتي إ ت زقع ابؽ افي

  9                                                                   كالإققاؼ ضاغط الاشغأ  
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 (16-5الشكل  
 ( . 1( فأبتُ طرققة اساخداـ ضاغط اخاأار ه عأة الاشغأ  17-5كالشك   

 فنح   علا كظأفة بذفأ  ىادئ                     عند الضغاة الأكلى .
 ند الضغاة الثاهأة .كبك   علا تشغأ  أكت ياتأكي                        ع

 كبك   علا تسختُ                                    عند الضغاة الثالثة .
 كبك   علا تلقد                                      عند الضغاة الراط ة .
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 (17-5الشكل  
ارة ط اسػػاة ( قبػػتُ طرققػة اسػػاخداـ ضػ اغط ت ػػدق  دراػة ابغػػرارة إ زقػادة دراػػة ابغػر 18-5كالشػك   

 الشػػك  أ( ك ػػتلك اسػػاخداـ ضػػ اغط ت ػػدق   (2) ( أك خفػػج دراػػة ابغػػرارة ط اسػػاة الضػػاغط 1 
أك خفػج سػرعة ابؼركحػة  (3) سرعة يركحة ال حدة الداخلأة إ زقادة سػرعة ابؼركحػة ط اسػاة الضػاغط 

أ   الشػػك  ب( ك ػػتلك طػػدفي تشػػغأ  ابؼكأػػ  أك دققافػػو ط اسػػاة ضػػاغط الاشػػغ (4)ط اسػػاة الضػػاغط 
 كالإققاؼ  الشك  ج( .         

 (18-5الشكل 
الػاحكا إ ابذػاه رقػش ت اأػو  (7)كبيك  ط اسػاة ضػاغط الػاحكا الأػدكم إ سػرقاف ابؽػ افي ابؼكأػ    

60 كقاغػػتَ تػػدفق ابؽػػ افي ابؼكأػػ  ابػػػارج يػػ  ابؼكأػػ  يػػا طػػتُ الابذػػاه الأفقػػي بسايػػا دلى
 أسػػف  الابذػػاه 

 الأفقي .
الػاحكا إ الا زقػع الػتاتي للهػ افي   (8) كبيكػ  الػاحكا إ ضػاغط الػاحكا الػتاتي إ ت زقػع ابؽػ افي     

30 حأث تاأراح رقش ت اأو ابؽ افي يا طتُ الابذاه الأفقي 
 أسػف  الابذػاه الأفقػي أ نػافي عملأػة الالقػد
60في يػػا طػػتُ الابذػػاه الأفقػػي كأك الاجفأػػ  ابؽػػادئ إ حػػتُ تاػػأراح رقػػش ت اأػػو ابؽػػ ا

 أسػػف  الابذػػاه
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الأفقػػي أ نػػافي الاسػػختُ كت ػػبح رقػػش ت اأػػو ابؽػػ افي إ الابذػػاه الأفقػػي بسايػػا دذا ت  فػػت ابؼركحػػة الداخلأػػة  
 لأم سبب ي  الأسباب.

 -: كفأما قلي ابػا ات ابؼاب ة لاشغأ  ابؼكأ  تلقد أك تسختُ أك تشغأ  أت ياتأكي    
 . (2)     اخاأار كظأفة الالقد أك الاسختُ أك الاشغأ  الأت ياتأكي ط اساة الضاغط -1
 . (5)   ضبط دراة ابغرارة ط اساة يفاتأح ت دق  دراة ابغرارة -2
  (6)   ضبط السرعة ابؼال طة للمركحة الداخلأة ط اساة يفاتأح الاحكا إ سرعة ابؼركحة الداخلأة -3
 . (9)    اساة ضاغط الاشغأ  /الإققاؼ تشغأ  ابؼكأ  ط-4

كلقأاـ ابؼكأ  طالاجفأ  ابؽادئ تابع هفس ابػا ات الساطقة عدا أهو بىاار كظأفػة بذفأػ  ىػادئ     
(لأنهػػا تكػػ ف ينخفضػػة 3 مػػا أف سػػرعة ابؼركحػػة الداخلأػػة لا تضػػبط  ابػاػػ ة   (2) ط اسػػاة الضػػاغط 

 تلقا أة .

 (19-5لشكل ا
 ق اد علا ال حدة الداخلأة للمكأ  بؾم عة ي  ال ناةر يبأنة طالشك  كابعدقر طالت ر أهو    

 -(كىا  ما قلي : 5-19  
 ( .1ي حد يشع أخضر قضيفي عند عم  ابؼكأ    -
 . (2) ي حد يشع طرتقالي قضيفي أ نافي عم  ابؼؤ ت - 
 . (3) ي حد يشع أبضر قضيفي عند الا زقع التاتي لله افي - 
 . (4) ي  كحدة الاحكا ي  ط د يساقب  الإشارات القادية -
إ طداقػة ف ػ  ال ػأ  أك الشػاافي يػرة كاحػدة   ONيفاػاح تشػغأ  / دققػاؼ قػاا كضػ و علػا كضػع -

 . (5) كي  ثم بيك  تشغأ  ابؼكأ  أك دققافو ط اساة كحدة الاحكا ي  ط د 
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 . (6)   ضاغط الاشغأ  الإابارم عند كا د يشكلة إ كحدة الاحكا ي  ط د -
 Gold star .(ق رض الدا رة الكهرطأة لل حدة الداخلأة بؼكأ  ي  ةناعة شر ة  21-5كالشك   

 -كقلاحظ أنها تاك ف ي   لا ة ل حات دلكتًكهأة ياب عة كىا  ما قلي :    

 (20-5  الشكل
 

كق ةػ   ػا  اطػ  MAIN PCB   ( AC PORT) ل حػة دلكتًكهأػة ر أسػأة عايلػة طالاأػار ابؼػتًدد-1
كق ةػػ   ػػا أقضػػا ال حػػدة  BLOWER MOTOR كيركحػػة ال حػػدة الداخلأػػة ابؼ ػػدر الكهػػربي 

 .OUT DOOR UNIT ابػاراأة  
كقػاا تغػتقاها  MAIN PCB  (DC PORT)  ل حػة دلكتًكهأػة ر أسػأة عايلػة طالاأػار ابؼسػامر -2

قاا تغتقاو ي  الل حة الإلكتًكهأة الر أسأة ال ايلة طالاأػار  TRANSFORMER  ي  بؿ ؿ خفج 
د ك ػػتلك قػػاا ت ةػػألها يػػع الل حػػة الإلكتًكهأػػة الر أسػػأة ال ايلػػة طالاأػػار ابؼػػتًدد عػػل عشػػرة أسػػلاؾ ابؼػػتًد
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كالػتم قػاحكا إ رقػش ت اأػو ابؽػ افي كق ةػ   ػا  STEP MOTORكىي تاحكا إ بؿرؾ خاػ م 
 ك ري سػاات الغرفػة  FORCED OPERATION SWITCH    يفاػاح الاشػغأ  الإابػارم 

ROOM THERMOSTATاات ابؼبخر ك ري س EVA . THERMOSTAT . 
كىي برا م علػا ي حػد يشػع  DISPLAY  PCBل حة دلكتًكهأة خاةة طل حة البأاف كال رض -3

 كآخػػر لإذاطػة ال ػقأع ابؼاكػػ ف علػا ابؼلػػ  ابػػاراي  TIMERكآخػر للمؤ ػت  SLEEP  للنػ ـ 

DEICER  كآخػػػر للاشػػػغأOPERATION  يػػػ  كبراػػػ م أقضػػػا علػػػا يسػػػاقب  للإشػػػارات القاديػػػة
 .RECEIVER ASM  كحدة الاحكا ي  ط د 

( ق ػػرض الػػدا رة الكهرطأػػة لل حػػدة ابػاراأػػة بؼكأػػ  يػػبركد طل حػػة بركػػا يػػ  ط ػػد يػػ  21-5كالشػػك   
كقلاحػػظ أنهػػا براػػ م علػػا دا ػػرة دلكتًكهأػػة خاةػػة طإذاطػػة ال ػػقأع  GOLD STAR دهاػػاج شػػر ة 

كق ةػ   ػا  ري سػاات دذاطػة   DEICER PCB ASM ابؼاكػ ف علػا يلػ  ابؼبػادؿ ابغػرارم ابػػارج
 . THERMOSTAT  ال قأع 

كالتم بوا م طداخلو علا عن ػر ك اقػة  C OMP كبرا م ىته الدا رة أقضا علا بؿرؾ الضاغط     
كبؿػرؾ   CRANK CASE HEATER  كق اد سخاف ةندكؽ يرفق الضػاغط  OLP  حرارم 

كق اػد  TP ر ك اقػة حػرارم كبواػ م اإػرؾ طداخلػو علػا عن ػ FAN MOTOR ابؼركحػة ابػاراأػة 
بدثألاهػا إ الػدا رة  1,2,3,4 كقػاا ت ةػأ  الأطػراؼ  REVERSING VALVE ةػماـ عػا س 

 . IN DOOR UNIT الكهرطأة لل حدة الداخلأة
 -وفيما يلي أىم الوظائف التي تؤديها الدائرة الكهربية للوحدة الداخلية : 
 الاشغأ  كالف   .-1
 ة.الإحساس طدراة حرارة الغرف-2
  اهأة ط د البدفي . 1.5 تأختَ طدفي ابؼركحة -3
 دعادة البدفي ط د ح الي  لا ة د ا ق ي  الاشغأ  .-4
 اهأة عند كا د يشكلة طابؼأكركطركسأس ر أك كحدة الاحكا  30 تبرقد ع   تشغأ  دابارم بؼدة لا-5

 ي  ط د .
 ينخفج ( .–يا سط –الاحكا إ سرعة بؿرؾ ابؼركحة الداخلأة  عالي -6
 تشغأ  عادم ( .-دذاطة ال قأع ابػاراي–يؤ ت -دعاافي طأاف ع  حالة الاشغأ   ه ـ-7
 تشغأ  ياقاع للمركحة الداخلأة طالسرعة ابؼنخفضة عند الاشغأ  ابعاؼ ابؽادئ .-8
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 اإافظة علا دراة حرارة الغرفة تب ا لدراة ابغرارة ابؼ اقر علأها كحدة الاحكا ع  ط د .-9

 (21-5الشكل  
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ققاؼ ابؼركحة الداخلأة بغتُ كة ؿ دراة حرارة يلفات ابؼبادؿ ابغرارم الداخلي لدراة ابغرارة د-11
 ابؼضب ط علأها كحدة الاحكا ي  ط د أ نافي طدفي الاسختُ .

 الاأختَ سب ة د ا ق عند الاشغأ  ابعاؼ ابؽادئ أك الالقد .-11
 . Sleep   عم  ال ظا   ابتأة أ نافي الاشغأ   عند كضع الن ـ -12
تدكر ابؼركحة الداخلأة طسرعة طاأاة كتا    ال حدة ط د بطس ساعات أت ياتأكأا ترتفع دراة ابغرارة -

ابؼ اقر علأها كحدة الاحكا ي  ط د دراة يا قة عند البدفي كدراة حرارة أخرل عند الساعة الاالأة عند 
 الاشغأ  ابعاؼ ابؽادئ .

حكا ي  ط د درااتُ عند البدفي ك لا ة دراات ط د الساعة تق  دراة ابغرارة ابؼ اقر علأها كحدة الا-
 الثاهأة عند الاسختُ .

عمػػػ  ال ظػػػا   ابتأػػػة عنػػػد دذاطػػػة ال ػػػقأع ابؼاكػػػ ف علػػػا يلػػػ  ابؼبػػػادؿ ابغػػػرارم ابػػػػاراي أ نػػػػافي -13
 . DEICE  الاسختُ 

 قا       ي  ابؼركحة الداخلأة كابػاراأة أ نافي دذاطة ال قأع .-
ال قأع عنديا تنخفج دراة حرارة ي استَ ال حدة الداخلأة ع  دراة ابغرارة ابؼ اقر كتبدأ دكرة دذاطة -

 د أقة ط د طدفي الاسخت50:70ُعلأها كحدة الاحكا ع  ط د لفتًة زينأة تتًاكح يا طتُ 
 دذا ارتف ػػػػت دراػػػػة حػػػػرارة ابؼبخػػػػر عػػػػ   Thermostat EVAقف ػػػػ   ري سػػػػاات ابؼبخػػػػر -14

100


C. 
 -عند اخاأار كظأفة الاشغأ  الأت ياتأكي بودث يا قلي :-15
 25تك ف دراة حرارة الغرفة -


C   . أك أ ل أ نافي الالقد 

21:24تك ف دراة حرارة الغرفة-


C . أ نافي الاجفأ  ابؽادئ 
 20تك ف دراة حرارة الغرفة-


C . ُأك أ   أ نافي الاسخت 

 البدفي التاتي ط د بطس د ا ق ي  الا    طدلا ي  سبع د ا ق .    
0عنػػد كةػػ ؿ دراػػة حػػرارة يلفػػات ابؼبخػػر دلى -16


C   أك أ ػػ  بؼػػدة ت ػػ  دلى  لا ػػة د ػػا ق قا  ػػػ

يلفػػػات ابؼبخػػػر  ابؼبػػػادؿ الضػػػاغط كلا قبػػػدأ الضػػػاغط الػػػدكراف يػػػرة أخػػػرل دلا ط ػػػد كةػػػ ؿ دراػػػة حػػػرارة 
12ابغرارم الداخلي ( دلي 


C . أك أ ثر 

الػػاحكا إ رقػػش ت اأػػو ابؽػػ افي كذلػػك أت ياتأكأػػا حػػتى تاحػػرؾ رقػػش ت زقػػع ابؽػػ افي يػػا طػػتُ ابؼسػػا ل -17
60الأفقي ،


C افي كذلػك يػا طػتُ ابؼسػا ل أسف  ابؼسػا ل الأفقػي أك الا اأػو الأػدكم لػرقش ت زقػع ابؽػ 
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30الأفقػػػي ، 


C  ، 0  6أسػػػفلو أ نػػػافي الالقػػػد ك الاجفأػػػ  أك ابؼسػػػا ل الأفقػػػي


C  أسػػػفلو أ نػػػافي
 الاسختُ كتك ف رقش ت اأو ابؽ افي إ الابذاه الأفقي بسايا عند ت    ابؼركحة .

ابؼ ػػن ة للمكأفػػات ابؼػػبركدة ط حػػدات بركػػا يػػ  ط ػػد ت اػػي إ دلأػػ  كابعػػدقر طالػػت ر أف الشػػر ات     
 الاساخداـ خا ات ي أنة لا اشاؼ الأعااؿ ذاتأا ط اساة كحدة الاحكا ي  ط د .

 (22-5الشكل  
 -ابؼشا   التي بيك  ي رفاها ط اساة كحدة الاحكا ي  ط د :كفأما قلي ط ج 

  ري ساات الغرفة لا ق م  .-أ
 لا ق م  .  ري ساات ابؼبخر-ب
 ال حدة الداخلأة  ا يشكلة .-ج
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 ال حدة ابػاراأة  ا يشكلة .-د
  NATIONAL ( ق رض الدا رة الإلكتًكهأة ل حدة الاحكا ي  ط د بؼكأ  22-5كالشك       
 إرشادات تركيب أجهزة التكييف المجزأ .  5-5

أ كدعماهػػػا طال ػػػ ر ط ػػػج الإرشػػػادات لتً أػػػب أاهػػػبرة الاكأأػػػ  المجػػػبر  Carrier  ػػػديت شػػػر ة     
 كسناناكؿ ط ج ىته الإرشادات إ ىته الفقرة .

 إرشادات تركيب الوحدة الداخمية . 5-5-1
 -( قبتُ ط ج الإرشادات ابػاةة طتً أب ال حدة الداخلأة كىا  ما قلي :23-5الشك       
في الإيػداد كابؽػ افي لاتتًؾ أم ع ا ق بؼسار ى افي الإيداد أك ابؽ افي الرااػع لأف ذلػك قػؤدم لاقلأػ  ىػ ا-1

 الرااع كقؤدم لال  الضاغط علا ابؼدل الب أد  الشك  أ( .
لا بذ ػ  ال حػدة الداخلأػػة إ يانػاكؿ الأبخػرة ابؼا ػػاعدة كالنابذػة عػ  ابؼاػػبخ لأف ذلػك قػؤدم لالػػ  -2

 يرشح ابؽ افي كهقص  فافية ابؼركحة  الشك  ب( .
ة لأف الض ضػػػػافي تػػػػؤ ر علػػػػا الػػػػدكا ر لا تر ػػػػب ال حػػػػدة الداخلأػػػػة إ أيػػػػا   فأهػػػػا ض ضػػػػافي ةػػػػاخب-3

 الإلكتًكهأة كابؼأكركطركسأس ر للمكأ  ك د تالفها  الشك  ج( .
لا ت ػػرض ال حػػدة الداخلأػػة لأشػػ ة الشػػمس ابؼباشػػرة فأجػػب أف ت لػػق السػػاا ر ابؼ دهأػػة أك ابػشػػبأة -4

 أ نافي تشغأ  ابؼكأ  علا كضع تلقد حتى بك   علا  فافية عالأة للالقد  الشك  د( .
لا تػػتًؾ ال حػػدة الداخلأػػة  رقبػػة يػػ  ي ػػدر تسػػختُ يثػػ  يدفاػػة زقاأػػة أك  هرطأػػة لأف ذلػػك قػػؤدم -5

 لال  ال حدة  الشك  ق( .
لا بسأػػ  ال حػػدة الداخلأػػة اهػػة الغرفػػة ابؼكأفػػة لأف ذلػػك سػػ ؼ قػػؤدم ل ػػ  طة طػػرد يأػػاه الاكػػا   -6

لاكا   كتاسػا ط  اػرات ابؼػافي خارج ال حدة أ نافي تشغأ  ال حدة للالقد كسأافح ح ض بذمأع يافي ا
 داخ  الغرفة  الشك  ك(.
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 (23-5الشكل  

 إرشادات تركيب الوحدة الخارجية . 5-5-2
بذنب ت ػرقج ال حػدة ابػاراأػة لرقػاح شػدقدة لأف الرقػاح الشػدقدة تقلػ  يػ  سػرعة يركحػة ابؼكأػ  -1

كطالاػػػالي ققػػػ  الابػػػادؿ إ ابؼكثػػػ  كيػػػ  ثم تػػػنخفج 
لجهػػػػاز كقا ػػػػرض الضػػػػاغط لبرقػػػػادة السػػػػ ة الالقدقػػػػة ل

( قبػػػػػتُ  24-5برمألػػػػػو فػػػػػد قػػػػػؤدم لالفػػػػػو كالشػػػػػك   
  أفأة تفادم الرقاح الشدقدة ط م  ادار كا ي .

 -حيث أن :
 (24-5الشكل                              1ال حدة ابػاراأة                    
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  2حا ط لافادم الرقاح                
 3             رقاح شدقدة           

بهب أف ت ضع ال حدة ابػاراأة برت يظلة إ اهة الشماؿ لأف الاا ة ابؼكاسبة ي  الشمس  ػد -2
  فافية ابعهاز . ترفع ضغط الاكأأ  إ ابؼكث  ك تا تنخفج

 (25-5الشكل  
  لاسػمح بدػركر ابؽػ افي كيػ1mبهب أف تك ف ابؼسافة ابػالأة أيػاـ ال حػدة ابػاراأػة لا تقػ  عػ  يػتً -3

 أا  تسهأ  عملأة ابػدية كال أاهة  .
إ حالػػة ت ػػدد ال حػػدات ابػاراأػػة بيكػػ  تقلأػػ  ابغأػػبر الػػتي ت ضػػع فأػػو ط ضػػع ىػػته ال حػػدات خلػػ  -4

 ( .25-5طالشك    يتً(  ما  m 0.5خلاؼ  كطتًؾ يسافة ااهبأة لا تق  ع   
البػارد أك السػاخ  ابػػارج  لا تضػع ال حػدة ابػاراأػة بجػ ار أشػجار أك أزىػار أك حأ اهػات لأف ابؽػ افي-5

 ( . 26-5ي  ال حدة ابػاراأة قك ف لو أ ار ضارة علأها  ما ى  يبتُ طالشك   
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 ( 26-5الشكل  
 إرشادات تركيب صرف الماء المتكاثف و الوصلات الكهربية . 5-5-3
لا تثتٌ ي استَ ت رق  ابؼافي لأعلا لأف يافي -1

رج الأير الاكا   ل  قامك  ي  الادفق الى ابػا
التم قؤدم بغدكث طفح بؼافي الاكا   يسببا طقع 

-5إ السق  أك تسا ط للمافي  ما طالشك   
27 .) 
بهػػػب ألا ققػػػ  يأػػػ  خػػػط ي اسػػػتَ ت ػػػرق  ابؼػػػافي -2

سػناأمتً لكػ  يػتً 2cm أم  % 2ابؼاكػا   عػ  
 (27-5الشكل                                 ( . 28-5أفقي  ما طالشك   

 
  خاػػػػػػ ط ت ػػػػػػرق  بؾم عػػػػػػة يػػػػػػ  عنػػػػػػد ت ةػػػػػػأ-3

ابؼكأفػػػػػات طػػػػػالا ازم قن ػػػػػح طاتبػػػػػاع الارققػػػػػة ابؼبأنػػػػػة 
طالشػػػك  ب كلا تابػػػع الارققػػػة ابؼبأنػػػة طالشػػػك  أ إ 

( لأف الارققػػػػػة ابؼبأنػػػػػة طالشػػػػػك  أ 29-5الشػػػػػك   
ت م  علا دعادة يػافي الا ػرق  دلى ال حػدة الػتي لا 
                                                      ت م  كبردث طفح إ ح ض يافي الاكا   فأها.

 (28-5الشكل                                                                  
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 (29-5الشكل  
أافح بذنب عم  ي أدة إ ياس رة ت رق  ابؼػافي لأف ذلػك سػأؤدم دلى دعػادة يػافي الا ػرق  كسػ-4

 (  31-5ابؼافي إ ح ض بذمأع يافي ال رؼ  ما طالشك   
بينػع الارتفػاع بدخػػرج خػط ال ػػرؼ عػ  يكػػاف خركاػو يػ  ابؼكأػػ  لأف ذلػك ق مػػ  دعػادة ل ػػرؼ -5

ابؼػػافي كقػػؤدم بغػػدكث طفػػح ابؼػػافي كقػػؤدم بغػػدكث طفػػح للمػػافي إ 
 ح ض بذمأع ابؼافي ابؼاكا   .

هظػػػػػػاـ                لا برػػػػػاكؿ ت ةػػػػػأ  خػػػػػػط ةػػػػػرؼ ابؼػػػػػافي ابؼاكػػػػػػا   يػػػػػع -6
المجػػػارم للمبػػػتٌ طػػػدكف اسػػػاخداـ سػػػأف ف  ي ػػػأدة( حأػػػث قكػػػ ف 

  بفل في طابؼافي               
 ( 30-5الشكل         ط فة يسادبية كي  ثم بينع را ع الركا ح الكرقهة دلى داخ  

(قبػػػػػتُ طرققػػػػػة اسػػػػػاخداـ  31-5الغرفػػػػػة ابؼكأفػػػػػة كالشػػػػػك   
 سأف ف لا ةأ  خط ال رؼ طابؼبتٌ .

 إرشادات تركيب مواسير التبريد    5-5-4
لا برػػاكؿ فػػك كةػػلات الالقػػد ط ػػد الاهاهػػافي يػػ  تر أبهػػا -1

لأف ذلػػػػك سػػػػأؤدم دلى تسػػػػرب الفرقػػػػ ف الأيػػػػر الػػػػتم قػػػػؤدم 
 ( .32-5لاقلأ  أدافي ال حدة  ما طالشك   

بهب عبرؿ ي استَ السحب اأدا بدادة عازلة لأف ترؾ  -2
                                                           ( 31-5الشكل                          تكا   بخار ابؼافي  ابرفي ينها طدكف عبرؿ س ؼ قؤدم دلى

 (31-5الشكل  
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هظػػرا للفػػرؽ الكبػػتَ طػػتُ دراػػة حػػرارة ىػػته ابؼ اسػػتَ كدراػػة  ابؼ اػػ د طػػابؽ افي علأهػػا أ نػػافي تشػػغأ  ابؼكأػػ 
لػػػا ابؼ اسػػػتَ ال ارقػػػة دلى داخػػػ  الغرفػػػة  مػػػا حػػػرارة الغرفػػػة كط ػػػد يػػػركر ال  ػػػت سػػػأبدأ تسػػػا ط ابؼػػػافي يػػػ  ع

 . ( 33-5طالشك   
بذنب خفػس ي اسػتَ الالقػد أ نػافي  نأهػا -3

لأف ذلػػػك سػػػػأؤدم دلى ت ثػػػر تػػػػدفق ير ػػػػب 
الالقػػد فاقػػ  السػػ ة الالقدقػػة كقػػبرداد ابغمػػ  
علػػػػػػػا الضػػػػػػػػاغط يؤدقػػػػػػػػا لالػػػػػػػػ  الضػػػػػػػػاغط 
طالإضػػػػػػافة دلي ذلػػػػػػك فػػػػػػإف يكػػػػػػاف ابػفػػػػػػس 

فأمػا ط ػد .                   سأك ف يكاف تسرقب الفرقػ ف 
                       دف اساخداـ ي استَ تلقد ط قلة -4

 (32-5الشكل                     سأؤدم دلى بزفأج أدافي ابعهاز كسابرداد
 مأػػػة الفرقػػػ ف ابؼال طػػػة كابؼشػػػكلة لػػػ  تكػػػ ف   

فقػػػػط عػػػػدـ ديكاهأػػػػة الضػػػػاغط لػػػػدفع ير ػػػػب 
طالقػدر الكػاإ  الالقد كزقت الالقد إ الدا رة

كالػػػػػػتي تػػػػػػؤدم دلى بزفػػػػػػأج السػػػػػػ ة الالقدقػػػػػػة 
للجهػػاز كلكػػ  أقضػػا تػػؤدم دلى زقػػادة ابغمػػ  
علا الضاغط يؤدقة لال  الضاغط لتا فإهػو  
 لمػػا   ػػرت بسدقػػدات ي اسػػتَ الالقػػد  لمػػا 

 (33-5الشكل                      ( .  34-5برس  أدافي ابؼكأ  الشك   
اع  بػػػػتَ طػػػػتُ ال حػػػػدة عنػػػػديا قكػػػػ ف فػػػػرؽ الارتفػػػػ-5

الداخلأػػة  بػػتَ اػػدا فػػإف أدافي ابعهػػاز سػػأنخفج كلػػ  
بوػػػدث ىبػػػ ط فقػػػط إ السػػػ ة الالقدقػػػة كلكػػػ  زقػػػت 
الضػػػػػػػاغط سػػػػػػػأ ااو ةػػػػػػػ  طة للراػػػػػػػ ع دلى الضػػػػػػػاغط 
طشػػػػك  ينػػػػاظا كىػػػػتا قػػػػؤدم طػػػػدكره لالػػػػ  الضػػػػاغط 
لػػتلك بهػػػب الاقأػػػد طأ  ػػػا ارتفػػاع يسػػػم ح طػػػػو طػػػتُ 

                (34-5الشكل               كالتم ق اا ي   كابػاراأة     ال حدات الداخلأة
 ( .35-5الشك   الشر ة ابؼ ن ة  ب  
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كا د  نأات  ثتَة إ ي استَ الالقد -6
سأؤدم دلى بزفأج أدافي ابعهاز لأف  ثرة 
ابؼنحنأات تبرقد ي  ابؼقاكية الكلأة عند تدفق 
ير ب الالقد كطنافي علا ذلك ل  تنخفج 

دقة فحسب ط  قبرداد بض  الس ة الالق
   علا   الضاغط الضاغط فأؤدم ذلك لال 

 (35-5الشكل                    ابؼدل الب أد لتلك بهب الاأ د ي  أف بصأع 
ابؼنحنأات ابؼ ا دة حسب ابغدكد ابؼسم ح  ا  

ي   ب  الشر ة ابؼ ن ة فأجب ألا تبرقد عادة ع  
 ( .36-5ابكنافيات الشك    10 
   داـ ي اسػتَ الالقػد طاػ ؿ قبرقػد بهب اساخ-7

(0.5:1m)  يػػػػػػ  ابؼسػػػػػػافة الف لأػػػػػػة طػػػػػػتُ ال حػػػػػػدة
             الداخلأػػػػة كابػاراأػػػػة كذلػػػػك حػػػػتى قػػػػامك  عمػػػػ  
ي أدة بؼأاه الأياار كين ها ي  الػدخ ؿ لػداخ  
 (36-5الشكل            الغرفة ك تلك بؼنع الاىابرازات ي  ال حدة ابػاراأة

 عل ابؼ استَ .   دلى ال حدة الداخلأة 
بذنب ي  كضع عازؿ حرارم ح ؿ  لا ي  ياس رة -8

السحب كالارد دلا ط د عبرؿ ياس رة السحب أكلا 
كبيك  عم  عبرؿ حرارم ح ؿ ياس رة الارد كياس رة 

  ةرؼ ابؼافي ك اط  الكهرطافي طشرقط ي  الفأنأ  

VINYL TAPE  طشرط أف تك ف ياس رة ةرؼ ابؼافي
 ( .(37-5لأسف   ما طالشك  

 -حيث أن :
                                 1عبرؿ ياس رة السحب             
 ( 37-5الشكل                                    2ياس رة الارد                     
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  3ياس رة ال رؼ                   
  4 اط  الكهرطافي                     

  5        ياس رة السحب           
  6شرقط الفأنأ                    

إرشادات عمل الوصلات  5-5-5
 الكهربية    

بهب بذنب اربزافي ال ةلات الكهرطأة لأف -1
 ( 38-5الشكل                   ذلك قسبب احتًاؽ الأسلاؾ هاأجة للحرارة 

قػػػؤ ر عمػػػ  دكا ػػػر الػػػاحكا ابؼا لػػػدة طالإضػػػافة دلى أف ذلػػػك سػػػأؤدم دلى ابلفػػػاض ابعهػػػد الأيػػػر الػػػتم 
كالػػدكا ر الإلكتًكهأػػة ك ػػتلك  ػػد قػػؤدم 
دلى زقػػػػػػػػػػادة الأبضػػػػػػػػػػاؿ علػػػػػػػػػػا اإر ػػػػػػػػػػات 
الكهرطأة يث  بؿر ات ابؼػراكح كالضػاغط 

 ( .38-5. كىتا يبتُ طالشك   
بذنب حدكث خاأ إ ت ةأ  -2

ابؼ ةلات الكهرطأة طتُ  لا ي  
ال حدة الداخلأة كابػاراأة لأنهما 

 تَ يناظا .س ؼ ق ملاف طشك  غ
كطالاالي سأسامر عم  ابعهاز إ      

الدكراف برت حالات الاحمأ  ابػفأ  
 ( 39-5الشكل                بفا قؤدم دلى را ع  مأة  بتَة ي  سا  

ير ب الالقد دلى الضاغط الأيػر الػتم قػؤدم لػف تلػ  الضػاغط كىػتا ابػاػأ بوػدث عػادة يػ  كاػ د  
طاسػا ماؿ أسػلاؾ طػأل اف بـالفػة حػتى لا  خلأػة كابػاراأػة لػتلك قن ػحيسافات ط قلة طتُ ال حدة الدا
يػػػع 1 ( قبػػػتُ  أفأػػػة حػػدكث خاػػػأ إ ت ةػػػأ  ال حػػدة الداخلأػػػة39-5بزاػػأ إ الا ةػػػأ  فالشػػك   

لل حدة الداخلأة كت ةأ   O لل حدة ابػاراأة يع الارؼ Y فاا ت ةأ  الارؼ 2 ال حدة ابػاراأة  
 لل حدة ابػاراأة . Oالارؼ لل حدة الداخلأة يع  Y الارؼ 

بذنػب اه كػاس أكاػو الاأػار الكهػربي للضػػاغط الػدكار الثلا ػي ال اػو لأف دكراف الضػاغط الػػدكار إ -3
الابذػػاه ابؼ ػػا س بينػػع ضػػخ البرقػػت دلى الأاػػبرافي ابؼأكاهأكأػػة ابؼاحر ػػة كقػػؤدم لالػػ  الضػػاغط كعلػػا  ػػ  
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ل اػػػو يػػػبركدة طػػػرقلام حػػػاؿ تكػػػ ف دكا ػػػر الػػػاحكا إ الضػػػ اغط الػػػدكارة الثلا أػػػة ا
اه كػػاس الػػدكراف بينػػع دكراف الضػػاغط إ الابذػػاه ابؼ ػػا س ط ػػد ت ةػػألو طابؼ ػػدر 

 ( .41-5الكهربي فإذا لم قدكر الضاغط طدؿ كاهتُ ي ا  ما طالشك   
بذنب ت ةأ  أم أبضاؿ أخرل يع ابؼكأ  علا هفس  اطع الدا رة ابؼخ ص -4

 ة للمبتٌ .للمكأ  كابؼ ا د إ ل حة الكهرطافي ال م دق
بهب اخاأار يساحة يقاع ابؼ ةلات  ابؼناسبة تب ا لاأار تشغأ  ابؼكأ  لأف -5

هقػػػػػػػػػػػػػػػػػص يسػػػػػػػػػػػػػػػػػاحة يقاػػػػػػػػػػػػػػػػػع ابؼ ةػػػػػػػػػػػػػػػػػلات ققلػػػػػػػػػػػػػػػػػ  يػػػػػػػػػػػػػػػػػ  ابعهػػػػػػػػػػػػػػػػػد علػػػػػػػػػػػػػػػػػا                                
 (40-5الشكل أطراؼ الضاغط أ نافي دكراف الضاغط فتًتفع حرارتو كقال  الضاغط .          

 كيفات المجزأة .خطوات تركيب الم 5-6
إ  70mmاخاػػػار ابؼكػػػاف ابؼناسػػػب لل حػػػدة الداخلأػػػة كال حػػػدة ابػاراأػػػة ثم اعمػػػ  فاحػػػة   ارىػػػا -1

ابغػا ط بجػػ ار ال حػػدة الداخلأػػة طاسػػاخداـ درقػػ   ا ػب للحػػا ط كضػػع داخػػ  الفاحػػة ياسػػ رة طلاسػػاأك 
-5ابؼبأنة طالشك   كط اساة ي ج ف السلأك ف قاا تثبأت ابؼاس رة إ الثقب طالارققة  70mmداخ 
41. ) 

 ( 41-5الشكل                                          
إ حالة اساخداـ ي استَ تلقد ساطقة الشػح  بهػب ألا ققاػع -2

ابرفي ي  ابؼ استَ حتى كل   اهت أط ؿ ي  الػلازـ كلكػ  قنبغػي أف 
بػتُ بذمع أم زقادة إ الا ؿ كترطط إ ال حدة ابػاراأة  ما ى  ي

 ( .42-5طالشك   
بهب  (m 6,10,15 )  ابؼاس رة الساطقة الشح  كالتي أط ابؽا -3

 (42-5الشكل    أف تثبأت  ط اساة شخ تُ كتساخدـ  ناقة ابؼ استَ دذا  اف ه ػ 
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 ( . 43-5 ما ى  يبتُ طالشك   (30cm)   اػر الاهثنػافي أ ػ  يػ  
ه ػ   ارىػا  أسػا اهةقػاا الاسػا اهة ط (30cm) لي  لثتٍ ابؼ استَ الػتي ه ػ   ارىػا ابكنا هػا أ ػ-4

  (.44-5قساكل ه   القار ابؼال ب  ما طالشك   

 (44-5(                               الشكل  43-5الشكل           
بخ  ص أاهبرة الاكأأ  ابؼبركدة ط حدة خاراأة ساطقة الشح  إ ابؼ نع قاا دعداد ي استَ الالقد -5

طاسػػاخداـ سػػكأنة ابؼ اسػػتَ كأداة دزالػػة الػػراقش كأداة عمػػ  الفلػػتَ كتلػػ  ياسػػ رة الغػػاز ط ػػبرؿ ثم إ ابؼ  ػػع 
ط ػػد ذلػػك قػػاا بذمأػػع ياسػػ رة السػػحب السػػا   كياسػػ رة ةػػرؼ ابؼػػافي طشػػرقط عػػازؿ يػػ  الفأنأػػ   مػػػا 

 .( 45-5طالشك   

 (45-5الشكل  
            ل حدة الداخلأة بح اليياس رة الغاز تك ف بفادة ع  ياس رة السا   اهة ا -كقلاحظ أف :

 ( 30:40 mm)  
 -حيث أن :

  1ياس رة الغاز                          
  2ااهب ال حدة الداخلأة               
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  3ااهب ال حدة ابػاراأة              
 ػ   فػبرق  قاا تثبأت ي استَ الالقد الثاطاة طقفبراف طلاسػاأك أك ي ػدف علػا أف تكػ ف ابؼسػافة طػتُ  -6 

 . (cm 1.5:2 )  ياجاكرق  تتًاكح ياطتُ 
اهبرع أغاأة فاحات الدخ ؿ كابػركج لل حدة الداخلأة ك ا طاجمأع ي استَ الالقد يع ال حدة -7

( كإ حالة اساخداـ يفااح عبـر فإف عبـر الرطاط قك ف 46-5الداخلأة  ما ى  يبتُ طالشك   
ط ةة كقك ف عبـر الرطاط   ¼ سا   التي  ارىا إ حالة رطاط ي استَ ال(kg.cm 180) يساكقة 
 ط ةة كق   عبـر   ¼  عند رطاط ي استَ الغاز التي  ارىا  (kg.cm 550) يساكقا 
 .     5/8  عند رطاط ابؼ استَ الغاز التي  ارىا (kg.cm 750 )الرطاط 

خلأة ك بت ارطط ياس رة ةرؼ ابؼافي ابؼاكا   يع فاحة خركج ابؼافي ابؼاكا   ي  ال حدة الدا-8
 ياس رة ةرؼ ابؼافي اأدا طالقفبراف اللازية.

 (46-5الشكل  
اهبرع أغاأة فاحات ةمايي ال حدة ابػاراأة ثم  رب ياس رة الالقد ي  فاحػة ال ػماـ كاطػدأ طػرطط -9

ةاي لة ياس رة الالقد طاساخداـ قدؾ ح الي  لاث دلى أرطع دكرات كعنديا تناهػي يػ  رطػط ال ػاي لة 
عػػد رطػاط ال ػػاي لة طاسػاخداـ يفاػػاح ال ػبـر كابعػػدقر طالػت ر أف الرطػػاط البرا ػد قػػؤدم دلى طأػدؾ طإحكػاـ أ

تل  ياس رة الفلػتَ كقػؤدم دلى تسػرب ير ػب الالقػد  مػا أف الرطػاط الغػتَ  ػاإ قػؤدم دلى تسػرب غػاز 
 ( قبتُ عبـر الرطاط .2-5ير ب الالقد كابعدكؿ  
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 (2-5الجدول  
 kg.cm 750 550 320 180  العزم      

 1/4 3/8 1/2 5/8 القطر بالبوصة
( قبػػتُ يراحػػ  رطػػاط ي اسػػتَ الالقػػد يػػع ةػػمايات ال حػػدة ابػاراأػػة كىػػا فػػك 47-5كالشػػك         

أغاأػػة فاحػػات خديػػة ال ػػمايات   الشػػك  أ( كرطػػط ةػػاي لة الفلػػتَ يػػع ال ػػماـ طالأػػد  الشػػك  ب( 
 د(-ةاي لة الفلتَ للماس رة يع ال ماـ  بدفااح عبـر  الشك  جكرطط 
دف خػػػػركج ابؽػػػػ افي يػػػػ  ي اسػػػػتَ الغػػػػاز كالسػػػػا   كال حػػػػدة الداخلأػػػػة للمكأفػػػػات الػػػػتي بزػػػػرج ال حػػػػدة -11

( 48-5ابػاراأة ي  ابؼ نع يشح هة بؼ  الأي ر ابؽاية لاجنػب الابلفػاض إ ي ػدؿ الأدافي كالشػك   
 دكرة تلقد . قبتُ طرققة دخراج ابؽ افي ي 

 (47-5الشكل  
 -حيث أن :    

 6الضاغط                                        1ال حدة ابػاراأة                     
 7بؾمع                                           2ةماـ قدكم عادم                  
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  8 تَ                             كةلات فل       3ةماـ قدكم طفاحة خدية          
  9ال حدة الداخلأة                                4أهب طة ش رقة                         
 10ابؼبادؿ ابغرارم الداخلي  ابؼبخر(              5ابؼبادؿ ابغرارم ابػاراي  ابؼكث (  

 (48-5الشكل   
 حػدة ابػاراأػة طشػحنة دضػافأة لاسػاخدايها إ دخػراج ابؽػ افي يػ  كعادة فإف الشر ات ابؼ ن ة تػبركد ال 

 -ابؼ استَ كال حدة الداخلأة كفأما قلي خا ات  دخراج ابؽ افي:
 . 180kg.cm   تأ د ي  كةلات الفلتَ كة ايأ  ال مايات يرط طة ط بـر -أ

 افاح ال ماـ الأدكم ال ادم بؼدة عشر   اني ثم أغلفة .-ب
رب للغاز إ كةلات الفلػتَ إ خػط الغػاز طاسػاخداـ أحػد طػرؽ  شػ  تأ د ي  عدـ كا د تس-ت

 ( .9-9الاسرب   اراع للفقرة   
لاػرد ابؽػ افي ابؼ اػ د إ ال حػدة الداخلأػة ك ابؼ اسػتَ أعػد فػاح ال ػماـ الأػدكم ال ػادم كفػك غاػػافي -ث

بدفاػاح ألػ  فاحة خدية ال ػماـ ثم فاحػة ابػديػة كاضػغط علػا دطػرة ال ػماـ ابؼ اػ دة إ فاحػة ابػديػة 
 بؼدة  لاث    اني كاهاظر بؼدة د أقة ك رر ىته ال ملأة  لاث يرات .

 . 180kg.cm  اغلق غاافي يدخ  ابػدية لل ماـ الأدكم ذك فاحة ابػدية بدفااح عبـر -ج
 افاح ال ماـ ذك فاحة ابػدية كأغلق أغاأة ذراع الفاح لك  ي  ال مايتُ .-ح
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أيا   أغاأة أيا   الفاح ك تلك عند غاافي فاحة خدية تأ د ي  عدـ كا د تسرب للغاز عند -خ
 ال ماـ ذك فاحة ابػدية .

 -ملاحظة :    
إ حالة كا د تسرب إ ابػا ة  ت( أعد رطاط ة ايأ  الفلتَ فإذا ت    تسرب الغاز أ م      

دخ  طا ي ابػا ات أيا دذا لم قا    الاسرب  ا طإةلاح يكاف الاسرب ثم فرغ الغاز ابؼ ا د ي  ي
لشح  الدكرة   R-22غاز  أسا اهةخدية ال ماـ الثلا ي الابذاه  ذك فاحة خدية( ثم اساخدـ 

إ  160kg.cm  ( علما طأف عبـر الرطاط قك ف يساكقا 4-7-5كبؼبرقد ي  الافاةأ  اراع للفقرة  
 إ خط الغاز. kg.cm 500:700 خط السا   كقك ف يساكقا 

كقفحص ع  كا د أم تسرطات عند ال مايات كعند  قفاح ال مايتُ ال حدة ابػاراأة -11
ال ةلات  يع ال حدة الداخلأة طاساخداـ ابؼافي كال اط ف أك بؼبة ابؽالأد أك اهاز  ش  الاسرب 

 الإلكتًكني .
تأ د ي  أف يسار الا رق  قسرم طسه لة ي  ح ض بذمأع ابؼافي ابؼاكا   ي  ال حدة -12

 لك ط ضع  مأة ي  ابؼافي ابؼاكا    ما ى  يبتُ طالشك  الداخلأة دلى ي رؼ ابؼافي ابؼاكا   كذ
 5-49. ) 

 (49-5الشكل  
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اعم  ال ةلات الكهرطأة كدلك طاساخداـ  اطلات بدساحة يقاع يناسبة كذلك طتُ ال حدة -13
الداخلأة ك ابػاراأة أكلا ثم اعم  ال ةلات الكهرطأة طتُ ال حدة ابػاراأة كابؼ در الكهربي كابعدكؿ 

( ق اي يساحة يقاع  اطلات الا ةأ  لس ات بـالفة لأاهبرة الاكأأ  المجبرأة طال حدات 5-3 
 . TR كط  تلقد  BTU/hr ابغرارقة اللقااهأة لك  ساعة 

 (3-5الجدول  
جهد  السعة التبريدية

 المصدر
(v) 

 التردد
Hz 

تيار فرملة 
 الضاغط

(A) 

تيار 
 الضاغط

(A) 

مساحة 
 المقطع
mm

2 

18000
hr

BTU
/1.5TR 220 50/60 53 11.9 4 

24000
hr

BTU
/2TR 220 50/60 72 13.8 6 

25000
hr

BTU
/2.08TR 220 50/60 76 14.6 6 

( قبػػػػػتُ شػػػػػك  ال حػػػػػدة 51-5كالشػػػػػك   -14
ابػاراأػػػػػة ط ػػػػػد تثبأػػػػػت ي اسػػػػػتَ الالقػػػػػد كالكاطػػػػػ  
الكهػػػػػػػػػػػػػػػػربي بؼكأػػػػػػػػػػػػػػػػ  يػػػػػػػػػػػػػػػػ  دهاػػػػػػػػػػػػػػػػاج شػػػػػػػػػػػػػػػػر ة 

NATIONAL . 
ابعػػػػػػدقر طالػػػػػػػت ر أف زقػػػػػػادة طػػػػػػػ ؿ ي اسػػػػػػػتَ -15

السػػػا   كالغػػػاز طػػػتُ ال حػػػدة الداخلأػػػة كابػاراأػػػة 
يػػػػع ال حػػػػدات ابػاراأػػػػة ابؼشػػػػح هة يػػػػ  ابؼ ػػػػنع 
قػػػػػػػػؤدم الى ابلفػػػػػػػػاض السػػػػػػػػ ة الالقدقػػػػػػػػة بعهػػػػػػػػاز 
الاكأأػػػػػ  كبيكػػػػػ  الاغلػػػػػب علػػػػػا ىػػػػػته ابؼشػػػػػكلة 
طبرقػػادة شػػحنة ير ػػب الالقػػد ابؼسػػاخدية كسػػ ؼ 

ىته الفقرة طرققة تقرقبأة بغساب كزف هاناكؿ إ 
شػػػػػحنة ير ػػػػػب الالقػػػػػد ابؼالػػػػػ ب دضػػػػػافاها تب ػػػػػا 

للمسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػافة الرأسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػأة طػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتُ الداخلأػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة                  
 (50-5الشكل كابػاراأة ك تلك تب ا لا ؿ ي استَ  الالقد ابؼساخدية .  
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 وحدة الخارجية :أولا عندما تكون الوحدة الداخلية أعلى من ال 
( قبػتُ بـاػػط طأػاني ق اػي ي ايػػ  الا ػحأح إ السػ ة الالقدقػػة   نسػبة يا قػة  اإػػ ر 51-5الشػك   

 الرأسػػػػي ( تب ػػػػا لأكضػػػػاع بـالفػػػػة لل حػػػػدة الداخلأػػػػة كابػاراأػػػػة بؼكأفػػػػات بؾػػػػبرأة يػػػػن  ةػػػػناعة شػػػػر ة 

Mitsubishi . 
 -مثال :

  H=4.5 m    ,    L=10 m  دذا  اف                                     
 2kg قساكم  R22 كطالاالي فإف  اف كزف فرق ف  %91 فإف ي اي  الابلفاض إ الس ة قساكم 

 فإهنا بكااج لبرقادة إ كزف الشحنة يقدارىا  
= 2/0.91 –2=0.197 kg 

 كعادة قكاب إ ل حة البأاهات للمكأ  كزف شحنة الالقد ابؼساخدية .     

 (51-5الشكل  
 -ا عندما تكون الوحدة الداخلية منخفضة عن الوحدة الخارجية:ثاني
( قبتُ بـاط طأاني ق اي ي اي  الا حأح إ الس ة الالقدقة  نسبة يا قة  اإ ر 52-5الشك    

 الرأسي( تب ا لأكضاع بـالفة لل حدة الداخلأة كابػاراأة.
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 (52-5الشكل                                             
( قبػػػػػتُ طرققػػػػػة دضػػػػػافة شػػػػػحنة تلقػػػػػد 53-5كالشػػػػػك   

 -دضافأة كىا  ما قلي :
طفاحة  R22 غاز الفرق ف  أسا اهةقاا ت ةأ  -1

خدية ال ماـ الأدكم ذك لفاحة ابػدية طاساخداـ 
خرط ـ الشح  كالافرقغ يع دخراج ابؽ افي ابؼ ا د إ 

 . سا اهةالفرق ف إ الأ أسا اهةابػرط ـ طفاح ال ماـ 
إ ح ض بفل في طابؼافي الساخ  عند  سا اهةع الأض-2

40 دراة حرارة 


C  أك أ   حتى ق بح ضغط غاز
الفرق ف أ ل ي  ضغط خط السحب إ دكرة الالقد 

 يع فاح ةمايات  ال حدة ابػاراأة.
 سا اهةأدر ابؼكأ  يع يرا بة كزف الفرق ف إ الأ-3

كبدجرد  سا اهة ع أسف  الأطالاسا اهة طابؼأبراف ابؼ ض
كة ؿ شحنة الفرق ف اللازية دلى ابؼكأ  اغلق ةماـ 

 (53-5الشكل                     ثم ك   ابؼكأ  كاغلق ال ماـ الأدكم ذك سا اهةالأ
 . 180kg.cm فاحة ابػدية كاف   خرط ـ الشح  كارطط غاافي فاحة ابػدية بدفااح عبـر عند عبـر  

فػػػاح ال ػػماـ الأػػدكم ذات فاحػػة ابػديػػػة إ ابػاػػ ة الثاهأػػة بهػػب ألا قفػػػاح   يػػع يلاحظػػة أهػػو عنػػد    
 (.9-5 ايلا حتى بودث ات اؿ طتُ الفاحات الثلا ة لل ماـ اراع للشك   
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 -محتويات الشكل :
  1المجف  / ابؼرشح                   
 2ةماـ قدكم عادم                
  3أهب طة ش رقة                       
  4ابؼكث                             
 5ةماـ قدكم طفاحة خدية         

  R-22             6فرق ف  أسا اهة
  7خبراف بفل في بدافي ساخ             
  8يأبراف                              
 9الضاغط                           
 10ابؼبخر                            

 أجهزة التكييف المجزأة .صيانة 5-7
لا بزالػػػ  خاػػػ ات ا اشػػػاؼ الأعاػػػاؿ إ أاهػػػبرة الاكأأػػػ  المجػػػبرأة عػػػ  يثألاهػػػا إ أاهػػػبرة تكأأػػػ     

( بؼ رفػة خاػ ات ا اشػاؼ الأعاػاؿ إ أاهػبرة الاكأأػ  المجػبرأة بيكػ  7-4الغرؼ كابؼدراة إ الفقػرة  
 ( .9-9الرا ع للفقرة  

 -قلي : ىته الفقرة ياإ ت الى كس ؼ هاناكؿ بدشأاة الله     
 دخراج غاز الفرق ف ي  اهاز الاكأأ  طدكف تفرقغ .-1
 بذمأع سا   ير ب الالقد  ب  ال أاهة إ ال حدة ابػاراأة .-2
 تفرقغ دكرة الالقد .-3
 دعادة شح  اهاز الاكأأ  طسا   ير ب الالقد .-4
 دعادة شح   اهاز الاكأأ  طالغاز .-5
 بدون تفريغ   إخراج غاز الفريون 5-7-1

 ( قبتُ طرققة دخراج غاز الفرق ف طدكف تفرقغ .54-5الشك       
   -حيث أن : 
  7            بؾمع السا                                                     1ال حدة ابػاراأة  

 8        كةلات الفلتَ                           2ةماـ قدكم عادم                      
  9ال حدة الداخلأة                                3ةماـ قدكم طفاحة خدية               



 

 

 

 

للماوس علً الأَسر  ، وللىصىل لأٌ عنىان اضغط علً الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط علً

 تنقل بُه الصفحاث. أك عجلة ابؼاكس  Page Up, Page Downمطلىب  فٍ الفهرس، وبىاسطت العنىان ال

 

160 
 

  10ابؼبادؿ ابغرارم الداخلي  ابؼبخر(             4أهب طة ش رقة                             
  11                بذهأبره عدادات القأاس          5ابؼبادؿ ابغرارم ابػاراي  ابؼكث  (     

   6الضاغط                                  

 (54-5الشكل  
 -الخطوات :

 فاحا غتَ  ايلا . 3 كافاح ال ماـ  2افاح  لا ي  ال ماـ -1
( يػػع ت ةػػأ  خرطػػ ـ الشػػح  ذك 54-5كةػػ  بذهأػػبرة عػػدادات القأػػاس  مػػا ىػػ  يبػػتُ طالشػػك   -2

 فاحة ابػدية يبركدة ط ماـ دطرم .دذا  اهت  3 الإطرة يع فاحة ال ماـ 
       افاح ال ماـ لاجهأبرة عدادات القأاس فأخرج غاز الفرق ف كبدجرد كة ؿ الضغط ابؼقاس دؿ-3

   0.5:1.0)bar) .كبهب أف قاا دخراج الفرق ف تدربهأا حتى لا بىرج البرقت يع الفرق ف 
 تجميع سائل مركب التبريد في الوحدة الخارجية . 5-7-2

 ( قبتُ طرققة بذمأع سا   ير ب الالقد  ب  ال أاهة إ ال حدة ابػاراأة .55-5شك   ال    
 علما طأف يك هات ىتا الشك  لا بزال  ع  الشك  الساطق .    

  -الخطوات :
  ايلا .  3 كال ماـ  2افاح  لا ي  ال ماـ -1
 د أقة( . 10:15   شغ  ابؼكأ  بؼدة تتًاكح يا طتُ  -2



 

 

 

 

للماوس علً الأَسر  ، وللىصىل لأٌ عنىان اضغط علً الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط علً

 تنقل بُه الصفحاث. أك عجلة ابؼاكس  Page Up, Page Downمطلىب  فٍ الفهرس، وبىاسطت العنىان ال

 

161 
 

ط اساة  3   دة  لا ة د ا ق ثم كة  بذهأبرة عدادا القأاس يع فاحة خدية ال ماـ ك   ابؼكأ  بؼ-3
 ابر أا حتى ت بح فاحات ال ماـ الثلا ة يا لة ي ا. 3خرط ـ الشح  ذك الإطرة يع غلق ال ماـ 

 لإخراج ابؽ افي ابؼ ا د إ خرط ـ الشح  افاح ال ماـ ابر أا ثم أغلقو يرة أخرل . -4
 .2اغلق ال ماـ -5
شػػػغ  ابؼكأػػػ  علػػػا كضػػػع الالقػػػد كك ػػػ  ابؼكأػػػ  عنػػػديا تكػػػ ف  ػػػرافية ال ػػػداد الضػػػغط ابؼر ػػػب   -6

0Kg/cmالأقسر( فى بذهأبرة عدادات القأاس يساكقة
2  

  ايلا كطسرعة ادا.  3اغلق ال ماـ  -7
كذلػػك طاسػػاخداـ  2,3كغاػػا أيػػا   فػػاح كغلػػق ال ػػمايات  11اف ػػ  بذهأػػبرة عػػدادات القأػػاس -8

 . 180Kg.Cmيفااح عبـر عند عبـر يساكم 
طاساخداـ دحدل طرؽ  ش  الاسرقب  2,3تأ د ي  عدـ كا د تسرقب إ  لا ي  ال مايتُ  -9

 . (9-9  اراع للفقرة 

 (55-5الشكل  
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 تفريغ أجهزة التكييف المجزأة . 5-7-3
لمػا طػاف يك هػات ىػتا الشػك  لا بزالػ  ( قبتُ طرققة تفرقغ أاهبرة الاكأأ  المجبرأة ع56-5الشك   

 ع  الشك  الساطق  .

 (56-5الشكل  
 -الخطوات : 
 . بهرل  ب  الافرقغ دخراج لغاز الفرق ف  -1
 ( .57-5 ما ى  يبتُ طالشك     12ك يضخة الافرقغ 11  كة  بذهأبرة عدادات القأاس   -2
 ال ماـ ي ا .ابر أا حتى تا   بصأع فاحات  3 ايلا كافاح ال ماـ   2 افاح ال ماـ  -3
حػتى ق ػ   ػرافية عػداد  12ثم أدر يضػخة الافرقػغ  11لاجهأبرة عػدادات القأػاس  Bافاح ال ماـ  -4

( in Hg 29.6–أك   (1.0bar-)سناأمتً ز بق ( أك 76cmHg-الضغط ابؼر ب  الأقسر( دلى  
 ط ةة ز بق كبوااج ذلك بغ الي ساعة  ايلة تقرقبا .

 كك   ابؼضخة . 11 لاجهأبرة عدادات القأاس Bاغلق ال ماـ  -5
أيػا دذا لم تاغػتَ  6، 4،5اهاظر بطس د ا ق فإذا تغتَت  رافية عداد الضغط ابؼر ب  رر خاػ ات  -6

 ػػرافية عػػداد الضػػغط ابؼر ػػب اف ػػ  خرطػػ ـ الشػػح  يػػ  يضػػخة الافرقػػغ علمػػا طػػأف زقػػت يضػػخة 
 الافرقغ بهب تغأتَه دذا أةبح  تر .
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 . R-22شحن أجهزة التكييف المجزأة بسائل  5-7-4
علما طأف عناةػر ىػتا  R22( قبتُ طرققة شح  أاهبرة الاكأأ  المجبرأة طسا   فرق ف 57-5الشك   

 الشك  الساطق .

 (57-5الشكل  
 -الخطوات :

اخرج ابؽ افي ابؼ ا د إ خراطأا الشح  كذلك طفاح خرط ـ الشح  ذات الإطرة ابؼ ةلة يع فاحة  -1
لاجهأػبرة عػدادات   Bكافػاح ال ػماـ  13 ابؼدراػة سػا اهةثم افػاح ةػماـ الأ 3 خديػة ال ػماـ 

الاخاأػػار حػػتى بىػػرج ابؽػػ افي يػػ  خػػراطأا الشػػح   ثم أعػػد رطػػاط خرطػػ ـ الشػػح  يػػع فاحػػة خديػػة 
كبهب ابغتر ي  يلايسة سا   الفرق ف ابػارج ي  خرط ـ الشح    طشرة ابعلد بؼػدة   3ال ماـ 

 ط قلة فإف ذلك  د قسبب حدكث احتًاؽ علا البارد .
فأاػدفق سػا     cool لأػا كشػغ  ابؼكأػ  علػا كضػع تلقػد    2ابر أا كال ماـ   3ـ افاح ال ما  -2

دلى ابؼكأػػ  اغلػػق ةػػماـ   R-22اػػراـ يػػ    150gير ػػب الالقػػد دلى ابؼكأػػ  كبدجػػرد كةػػ ؿ 
ك رر ىته ال ملأة حتى قاا شح  اهاز الاكأأ  للشحنة ابؼقػررة كابؼدكهػة  13ابؼدراة  سا اهةالأ

اػػراـ يػػ   g 150 لاكأأػػ  يػع يراعػػاة عػدـ السػػماح طكمأػة أ ػػل يػ  إ ل حػة طأاهػػات اهػاز ا
طال ةػ ؿ دلى ابؼكأػ  إ  ػ  يػرة لأهػك تشػح  طسػا   كابعػدقر طالػت ر أهػو بيكػ   R-22 سػا   

الػػػتي ت ػػػ  دلى ابؼكأػػػ  كذلػػػك طػػػإدارة الغػػػلاؼ البلاسػػػاأكي  R-22 يااط ػػػة كزف شػػػحنة فرقػػػ ف 
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ابؼدراػة يػػع  سػػا اهةاطػػ  لضػغط عػػداد ضػغط الأابؼدراػة حػػتى قنابػق خػػط الضػغط ابؼق سػا اهةللأ
 . R-22 لفرق ف  سا اهةابػط الإرشادم للأ

الفرقػ ف عنػد كةػ ؿ الشػحنة ابؼكػررة للمكأػ  ثم ك ػ  اهػاز  أسػا اهة  Bطسػرعة اغلػق ال ػماـ  -3
ثم اغلػػق  3 ػػايلا كفػػك خرطػػ ـ الشػػح  يػػ   فاحػػة خديػػة ال ػػماـ   3 الاكأأػػ  كافػػاح ال ػػماـ 

 كتأ د ي  عدـ كا د تسرب . (kg cm 180 )عبـر عند عبـر بدفااح  3غاافي ال ماـ 
 . R22شحن أجهزة التكييف المجزأة بغاز  5-7-5

 يع الا دقلات الاالأة : 57-5طانفأت الشك   R-22بيك  شح  أاهبرة الاكأأ  المجبرأة  طغاز     
طدلا ي   اهةسا  لل ماـ اللارا ي ال ل م للأ 13ابؼدراة  سا اهةت ةأ  خرط ـ الشح  ابؼ ة  طالأ
للح ػػػ ؿ علػػػا غػػػاز طػػػدلا يػػػ  السػػػا   كبيكػػػ  اسػػػاخداـ  سػػػا اهةال ػػػماـ الأػػػدكم ابؼ اػػػ د أسػػػف  الأ

 إ كضع رأسي . سا اهةعادقة إ ىتا الغرض يع كضع الأ R-22فرق ف  أسا اهة
 -الخطوات :

رق ف  ( لإخراج ابؽ افي ابؼ ا د إ خراطأا الشح  لغاز الفرق ف طدلا ي  سا   الف1هكرر ابػا ة   -1
حػتى ق ػ   COOL  لأػا كشػغ  ابؼكأػ  علػا كضػع تلقػد   2ابر أػا كال ػماـ  3افػاح ال ػماـ 

 طار . (5.0bar : 4.5)ضغط السحب ابؼبتُ علا عداد الضغط ابؼر ب دلي 
 ك   ابؼكأ  .  -2
 ػايلا ثم اف ػ  خرطػ ـ الشػح  يػ  فاحػة   3افاح ال ماـ الثلا ي الابذػاه  ذك فاحػة ابػديػة (   -3

 . 3خدية ال ماـ 
كتأ د ي  عدـ كاػ د  (180kgcm)بدفااح عبـر عند عبـر  3ارطط غاافي فاحة خدية ال ماـ   -4

تسػػرطات لغػػاز الالقػػد طإحػػدل طػػرؽ ا اشػػاؼ الاسػػرقب ، كابعػػدقر طالػػت ر أف ضػػغط خػػط طػػرد 
 (psi 298-270)أم   (bar 19:21)الضػاغط لأاهػبرة الاكأأػ  المجػبرأة عػادة قػتًاكح يػا طػتُ 

كذلػك   (psi 71: 65)أم  (bar 5 : 4.5)قػتًاكح يػا طػتُ كضػغط خػط السػحب طالضػاغط 
 ط د شحنو طالشحنة الكايلة ابؼقررة . COOL أ نافي تشغأ  ابؼكأ  علا كضع تلقد 

 -ملاحظات ىامة :
 ( .5-6بيك  ي رفة طرققة اسابداؿ الض اغط اإرك ة ي  الفقرة   -1
 ( .6-6طرؽ دضافة زقت إ دكرات الالقد ي  الفقرة   -2
 (. 2-6ي رفة أعااؿ الض اغط اإكمة القف  ي  الفقرة   بيك  -3
 (. 7-4بيك  ي رفة أعااؿ أاهبرة تكأأ  الغرؼ ط فة عاية ي  الفقرة   -4
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 النقاط الفنية في صيانة دورات تبريد مكيفات الغرف
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بريد مكيفات الغرفالنقاط الفنية في صيانة دورات ت  

 مقدمة  6-1
تػػػاا عملأػػػات ةػػػأاهة كدةػػػلاح يكأفػػػات الغػػػرؼ طنجػػػاح دذا ركعػػػي برػػػدم يكػػػاف ال اػػػ  طارققػػػة     

ةحأحة كدذا اتب ت الق اعػد الفنأػة ال ػحأحة إ ال ػأاهة كالإةػلاح كبيكػ  تقسػأا أعاػاؿ يكأفػات 
 -الغرؼ دلي :

  يثػػػ  الضػػػاغط كرقػػػلام طػػػدفي ابغر ػػػة أعاػػػاؿ  هرطأػػػة كىػػػي تػػػرتبط يباشػػػرة طػػػابعبرفي الكهػػػربي ال اطػػػ -1
كعن ر ال  اقة ابغرارم كيكثفات البدفي كالدكراف  ... الخ كي  ىته الأعااؿ علي سبأ  ابؼثاؿ لا 

   -ابغ ر يا قلي :
 عدـ دكراف بؿرؾ الضاغط . -
 دكراف بؿرؾ الضاغط لفتًة زينأة ةغتَة كت  فو .  -
  دكراف بؿرؾ الضاغط ط  رة يسامرة طدكف ت    . -
 أعااؿ يأكاهأكأة كىي ترتبط طالأابرافي ابؼأكاهأكأة ابؼاحر ة أكلا كالثاطاة  اهأا .  -2

فالضػػػاغط ىػػػ  ير ػػػبر ىػػػته الأعاػػػاؿ ل اػػػ د ابغر ػػػة طداخلػػػو كلك هػػػو  لػػػب ال حػػػدة النػػػاطج كيػػػ  ىػػػته 
  -الأعااؿ يا قلي :

 عدـ دحكاـ الغلق ط ماـ الارد كالسحب للضاغط .  -
 ضاغط . ةدكر أة ات ض ضافي عند دكراف ال  -
أعاػػػاؿ طػػػدكرة الالقػػػد فبػػػالرغا يػػػ  عػػػدـ كاػػػ د أاػػػبرافي ياحر ػػػة إ دكرة الالقػػػد فػػػإف ىنػػػاؾ ط ػػػج  -3

  -الأعااؿ التي بزص دكرة الالقد يث  :
 فقداف  اي  بؼر ب الالقد .  -1
 فقداف ابرفي ي  ير ب الالقد .  -2
 كا د  مأة زا دة ي  ير ب الالقد .   -3
 الثلج .  اهسداد عند بـرج ابؼاس رة الش رقة ط  -4
 اهسداد دا ا كغتَ  اي  .   -5
 اهسداد دا ا ك اي  .   -6

كابعػػػدقر طالػػػت ر أف اتبػػػاع الق اعػػػد الفنأػػػة ال ػػػحأحة إ ال ػػػأاهة كالإةػػػلاح قضػػػم  عػػػدـ حػػػدكث     
 أعااؿ إ ابؼكأفات التي أارقت علأها ةأاهة بؼدة زينأة ط قلة . 
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رة بىال  ع  ةػأاهة يكأػ  سػبق ةػأاهاو كل   ي  كا ع الاجرطة ال ملي أف ةأاهة يكأ  لأكؿ ي    
ي   ب  فالثاهأة برااج بؼبرقد ي  ال ناقة للاخلص ي  سػلبأات ال ػأاهة السػاطقة يثػ  عػدـ هظافػة اللحػاـ 
كالاأ سد الناتج ع  اللحاـ طدكف غمر طالنأتًكاتُ كعدـ ا دة الافرقغ كالتم قنػاج عنػو كاػ د رط طػة 

 طالدكرة كعدـ ا دة ال ةلات الكهرطأة . 
كبكأط القارئ علما طأهػو إ ط ػج الأحأػاف بوػدث ارتفػاع لدراػة ابغػرارة داخػ  حأػبر الالقػد طػالرغا     

ي  عدـ كا د أعااؿ إ اهاز الالقد س م الاساخداـ السأئ ي   ب  ابؼساخدـ يث          الفػاح 
 ابؼاكرر  لأط اب  الغرفة  . 

 أعطال الضواغط المحكمة القفل  6-2
 ( ق رض أعااؿ الض اغط اإكمة القف  كطرؽ علااها . 1-6ابعدكؿ      

 (1-6الجدول  
 العلاج  الأسباب المحتملة  العطل 
الضاغط لا قبدأ 

الدكراف كلا ق در 
 طنتُ . 

 فاح إ الدا رة الكهرطأة .  -1
 
 
 
 عن ر ال  اقة ابغرارم يفا ح -2
 
 
 الثري ساات يفا ح . -3 
 
 تل  بؿرؾ الضاغط .  -4

ت الكهرطأة رااع ال ةلا -1
كتأ د ي  عدـ كا د 

ي هرات بؿرك ة كلا كةلات 
 يفك  ة . 

اهاظر حتى قاحرر ثم اعد   -2
الاشغأ  ك س تأار الاشغأ  
 بجهاز الأيأتً ذك الكماشة . 

 افحص  الثري ساات     -3
 ( .  6-11-9  اراع للفقرة  
افحص يلفات الضاغط     -4

 ( .  3-11-9الفقرة 
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 طرق الإصلاح الأسباب المحتملة العطل
الضاغط لا قبدأ الدكراف 
 كق در ة ت طنتُ . 

 ت ةألات غتَ ةحأحة .  -1
 
 اهد ينخفج .   -2
 

 
 يكث  طدفي يفا ح .   -3
 
 رقشة رقلام البدفي غتَ يغلقة   -4
 
 

 فاح إ يلفات البدفي .  -5
 

 
 
 ضغط طرد عالي .  -6
 
 
 
 زرانة الضاغط . -7
 
 
 
 ض   يكث  البدفي .  -8

طأة رااع الا ةألات الكهر  -1
 كتأ د ي  ا دتها . 

 س اهد ابػط الكهربي   -2
كحدد يكاف ابلفاض ابعهد 

 كأزؿ أسباطو . 
اخال يكث  البدفي   الفقرة   -3

9-11-2  . ) 
افحص رقلام البدفي كاسابدلو   -4

-11-9دف لبـر الأير   الفقرة 
5  . ) 

افحص يلفات الضاغط   -5
كاسابدؿ الضاغط دذا  اف  ا 

-9فاح أك بؿرك ة   الفقرة 
11-3  ) 

اعم  علي دزالة أسباب زقادة   -6
الضغط يث  غلق أحد 

ةمايات الارد أك خبراف 
 السا   . 

افحص يسا م البرقت   -7
طالضاغط كزكد يسا م البرقت 

-6عند  ب ت هق و   الفقرة 
6  . ) 

افحص يكث  البدفي كاسابدلو   -8
-11-9دف لبـر الأير   الفقرة 

2  . ) 
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 العلاج الأسباب المحتملة العطل
قبدأ كقدكر طارققة  الضاغط

 ياكررة غتَ طبأ أة 
 اهد ابؼ در ينخفج .  -1
 
 
 
 
 ت ةأ  غتَ ةحأح .   -2
 
 
 زقادة الاأار ابؼسح ب .   -3
عن ر ال  اقة ابغرارم ض أ    -4

 . 
 
 يكث  الدكراف تال  .   -5
 
 الضاغط يبررا  .   -6

 س اهد ابػط الكهربي كأزؿ  -1
أسباب ابلفاض ابعهد يث  
اسابداؿ ي ةلات تغتقة 

أخرل بؽا يساحة ال حدة ط
 يقاع ا ل . 

طاطق طتُ الا ةألات   -2
الكهرطأة كالدا رة الكهرطأة  

 كاعم  اللازـ . 
 ته قة غتَ اأدة للضاغط .   -3
 س تأار الاشغأ  فإذا  اف   -4

عادقا اسابدؿ عن ر ال  اقة 
 ابغرارم . 

افحص ابؼكث  كاسابدلو دف   -5
 (    2-3-9لبـر الأير   الفقرة 

عم  افحص يسا م البرقت كا  -6
 اللازـ . 

الضاغط قبدأ كلا قدكر ثم 
 قف   . 

 ابلفاض اهد ابؼ در .  -1
 
 ت ةأ  غتَ ةحأح .   -2
 
 رقلام البدفي تال  .   -3
 

 
 يكث  طدفي تال  . -4

 س اهد ابؼ در كحد يكاف  -1
 ابلفاض ابعهد كأزؿ الأسباب 

طاطق طتُ ال ةلات الكهرطأة   -2
 كبـاط الا ةأ  . 

فحص رقلام البدفي   الفقرة   -3
( كاسابدلو دف لبـر  8-3-5

 الأير . 
 افحص يكث  البدفي   الفقرة -4
 ( كاسابدلو دف لبـر الأير 9-11-2
 



 

 

 

 

للماوس علً الأَسر  ، وللىصىل لأٌ عنىان اضغط علً الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط علً

 تنقل بُه الصفحاث. أك عجلة ابؼاكس  Page Up, Page Downمطلىب  فٍ الفهرس، وبىاسطت العنىان ال

 

171 
 

 العلاج الأسباب المحتملة العطل
   ر بدلفات البدفي أك الدكراف   

 
 
 يكث  طو   ر . -6
 
 ضغط طرد عالي .  -7
 
 زرانة الضاغط . -8

افحص يلفات بؿرؾ الضاغط    -5
 ( كاسابدؿ 3-3-8الفقرة 

 الضاغط ع  لبـر الأير . 
افحص يكث  البدفي كاسابدلو  -6

 (  2-11-9دف  بت تلفو   الفقرة 
تأ د ي  أف ةمايات الارد  -7

 غتَ يغلقة كلا ق اد ى افي طالدكرة 
تأ د ي  يسا م زقت  -8

الضاغط كزد يسا م البرقت دذا  اف 
ينخفضا أك اسابدؿ الضاغط دذا  

  اف طو أابرافي يكس رة . 
در ض ضافي الضاغط ق 

 عالأة أ نافي الدكراف . 
 زقادة ضغط الارد .  -1
 
 
 زقادة الاأار ابؼسح ب .   -2
 
بؿرؾ الضاغط علي كشك   -3

 الاحتًاؽ . 
 
احاكاؾ ال ض  الدكار طال ض   -4

 الثاطت للضاغط .

 ةماـ ابػدية يشركخ .    -5

اعم  علي دزالة أسباب زقادة  -1
ضغط الارد يث  غلق ةماـ 

 الارد . 
باب زقادة اعم  علي دزالة أس  -2

 الاأار يث  س في الاه قة . 
افحص عبرؿ الضاغط   الفقرة   -3

( كاسابدؿ  9-11-3
 الضاغط دف  بت ض   ال برؿ

 اسابدؿ الضاغط .   -4
 
 طدلو  -5
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 العلاج الأسباب  المحتملة العطل
ابكنافي أك  سر ياس رة السحب  -6 

 . 
دسا دؿ ياس رة السحب أك  -6

كدعادة  أعد بغايها ثم دارافي تفرقغ
 شح  لدكرة الالقد .  

كط د أف ت رفنا علي الأعااؿ  ابؼخالفة للض اغط اإكمة القف  كأسبا ا اإاملة كطرؽ علااها     
 اافي الدكر لإلقافي الض في علي أسباب ارتفاع دراة حرارة الضاغط ك تلك أسباب احتًا و .  

  -ارتفاع درجة حرارة الضاغط :     
 اب ت م  علي زقادة دراة حرارة الضاغط يث  :ىناؾ عدة أسب    
 ابلفاض اهد الاشغأ  أك ارتفاعو .  -1
 هقص شحنة الالقد .   -2
 ارتفاع ضغط طرد الضاغط .   -3
 كا د زقت غتَ  اإ إ الضاغط .   -4
 تسرب إ ةماـ السحب .   -5
 النسبة طتُ ضغط الارد / ضغط السحب عالأة .   -6

  -احتراق الضاغط :    
 سباب لاحتًؽ الضاغط يث  : ىناؾ عدة أ    
 كا د رط طة أك  اذكرات أك ى افي داخ  دكرة الالقد .  -1
 يركر تأار  بتَ إ الضاغط يع عدـ ف   أاهبرة ابغماقة .   -2
 ابلفاض اهد الاشغأ  قؤدم دلي لارتفاع دراة حرارة الضاغط .  -3
 هقص شحنة ير ب الالقد الأير التم قؤدم دلي تلقد سأئ إرؾ الضاغط .   -4
 زقادة ضغط طرد الضاغط .  -5

كق اػػل زقػػادة ضػػغط طػػرد الضػػاغط يػػ  أىػػا أسػػباب احػػتًاؽ الضػػ اغط حأػػث قػػؤدم ارتفػػاع ضػػغط     
الارد دلي ارتفاع دراة حرارة غاز الفرق ف ابػارج ي  الضاغط الأيػر الػتم قػؤدم دلي زقػادة الافػاعلات 

الالقد قاك ف حػايج ابؽأػدركفل رقك  الكأمأا أة فأاك ف  رط ف كأكحاؿ كإ حالة كا د رط طة إ دكرة
كق بح البرقت إ ىته ابغالة حايضي كق م  علي انهأار عبرؿ بؿرؾ الضاغط كيع الارتفػاع الشػدقد إ 

 دراة حرارة الضاغط  برتًؽ يلفات اإرؾ . 
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كبهب ابغتر ي  يلايسة البرقت اإتًؽ لأهو  د قؤدم دلي حرك ات بضضأة شػدقدة كقفضػ  ارتػدافي     
ت يااطأػػة ك ػػتلك هظػػارات سػػلاية أ نػػافي اسػػابداؿ الضػػاغط اإػػتًؽ كبهػػب أقضػػا عػػدـ اسانشػػاؽ  فػػازا

غػػاز الفرقػػ ف ابػػػارج يػػ  دكرة الالقػػد لاف را حاػػو تكػػ ف  رقهػػة اػػدا كقكػػ ف سػػايا .  مػػا قراعػػي عػػدـ 
 السماح للبرقت طالسق ط للأرض ككض و إ أهافي زاااي كقك ف را حة الضاغط اإتًؽ  رقهة ادا . 

 ( ق رض أسباب احتًاؽ يكث  البدفي كطرؽ علااها . 2-6كابعدكؿ      
 (2-6الجدول  

 العلاج الأسباب
 ل  عدد يرات طدفي الضاغط بحأث لا تبرقد  -1 زقادة عدد يرات طدفي الضاغط .  -1

يرة إ الساعة كبيك  الاحكا إ ذلك  20ع  
 طإعادة ضبط الثري ساات علي طركدة عالأة . 

طدؿ رقلام البدفي عند  ب ت تلفو أك ارفع  -2 البدفي . زقادة يدة  -2
 اهد ابؼ در دذا  بت ابلفاضو .  

 اسابدؿ الرقلام .  -3 الاحاـ رقشة رقلام البدفي .  -3
تأ د ي  أف س ة ابؼكث  ابؼساخدـ تاااطق  -4 س ة ابؼكث  غتَ يااطقة للس ة ابؼال طة .  -4

 الس ة ابؼال طة . 
 اف  ابؼكث  دذا  اف رطبا .   -5 كث  طابؼافي .    ر علي أطراؼ ابؼ -5

 ( ق رض أسباب احتًاؽ يكث  الدكراف كطرؽ علااها . 3-6كابعدكؿ       
 (3-6الجدول  

 طرق العلاج الأسباب
 % 10 ل  اهد ابؼ در بحأث لا قبرقد ع   -1 زقادة اهد ابؼ در .  -1

 ي  ابعهد ابؼقن  للضاغط . 
اساخدـ يكث  لو اهد تشغأ  يساكقا  -2  اهد ابؼكث  ينخفج . -2

 بجهد تشغأ  الضاغط . 
 اف  ابؼكث  دذا  اف رطبا .  -3   ر علي أطراؼ ابؼكث  طابؼافي .  -3

 ( قبتُ أسباب احتًاؽ رقلام البدفي كطرؽ علااها . 4-6كابعدكؿ      
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 (4-6الجدول  
 العلاج الأسباب المتحملة

ي   %10ألا قبرقد اهد ابؼ در ع بهب  -1 اهد ابؼ در ينخفج .  -1
 اهد تشغأ  الضاغط . 

ي   %10بهب ألا قبرقد اهد ابؼ در ع   -2 اهد ابؼ در يرتفع .  -2
 اهد تشغأ  الضاغط . 

طدؿ يكث  الدكراف طفخر لو الس ة ابؼال طة  -3 يكث  دكراف غتَ يناسب .  -3
 . 

  20لا تبرقد ع    ل  عدد يرات البدفي بحأث -4 عدد يرات طدفي  ثتَة .  -4
يرة إ الساعة طإعادة ضبط الثري ساات علي 

 طركدة عالأة . 
  بت الرقلام اأدا علي الضاغط . -5 اىابراز الرقلام .  -5

 اساخدـ الرقلام ابؼناسب .   -1 رقلام غتَ يناسب .  -6
 ( قبتُ أسباب ابلفاض اهد ابؼ در كؽ علااها . 5-6كابعدكؿ      

 (5-6الجدول  
 طرق العلاج بالأسبا

ااتب يسمارم الفأشة للخارج  لألا  -1 تلايس غتَ اأد طتُ فأشة ابعهاز كاللقبرة .  -1
 طإةب أك .  

يساحة يقاع ي ةلات الاغتقة ابعهاز غتَ  -2
 يناسبة . 

 اسابدبؽا طأخرل بؽا يساحة يقاع أ ل .  -2

 أعد عم  ىته ال ةلات ط  رة ةحأحة  -3 كةلا غتَ اأدة .  -3
 اهق  ط ج الأبضاؿ لل اهتُ ابخرق  .  -4 أبضاؿ  هرطأة زا دة علي ال او ابؼساخدـ .  -4

كابعدقر طالت ر أف أىا أسػباب تلػ  الضػاغط يأكاهأكأػا ىػ  عػ دة سػا   ير ػب الالقػد للضػاغط     
كذلػػك هاأجػػة لبرقػػادة شػػحنة ير ػػب الالقػػد الأيػػر الػػتم قػػؤدم دلي تلػػ  ةػػمايات الضػػاغط كلفحػػص 

الضاغط تأ د ي  أف الدا رة يشػح هة طالشػحنة الكايلػة كلا ق اػد اهسػدادات إ الػدا رة ثم  ةمايات
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غاي ابؼكث  ط ر ة  رت ف كلاحظ الاغتَ إ ضغط خط سحب الضاغط فإذا لم قػبرداد الضػغط طسػرعة 
 .ق تٍ ىتا اهو ق اد ةمايات تالفة طالضاغط اإكا القف   كىتا قسالبـر اسابداؿ الضاغط 

 دورة التبريد  مشاكل 6-3
ل ػػ  أىػػا الأعاػػاؿ النابذػػة عػػ  يشػػا   إ دكرة الالقػػد ىػػ  ابلفػػاض الالقػػد كبيكػػ  بردقػػد ابؼشػػكلة     

 -ابؼؤدقة دلي ابلفاض الالقد طالارققة الاالأة :
ه    ابعهاز ثم هسمع ة ت تدفق ير ب الالقد داخػ  يلػ  ابؼبخػر كىنػا  لا ػة احامػالات كىػا      

  - ما قلي :
اع ة ت عالي لادفق ير ب الالقد داخ  يل  الالقد كإ ىته ابغالة بهب البحث ع  كا د بظ-1 

 تسرطات طدكرة الالقد . 
اه ػػداـ ةػػ ت تػػدفق ير ػػب الالقػػد ل ػػدة د ػػا ق ثم قسػػمع ةػػ ت تػػدفق ير ػػب الالقػػد ط ػػد ذلػػك  -2

داؿ المجفػػ  / ابؼرشػػح فأكػػ ف يػػ  اإامػػ  كاػػ د رط طػػة ياجمػػدة إ الأهب طػػة الشػػ رقة كىػػتا قلبريػػو اسػػاب
 كدعادة الافرقغ كالشح  . 

اه داـ ة ت تدفق ير ب الالقد إ ىػته ابغالػة ت ضػع  ماشػة يبللػة طابؼػافي السػاخ  علػي الأهب طػة  -3
الشػػ رقة فػػإذا بظ ػػت ةػػ ت تػػدفق بؼر ػػب الالقػػد قكػػ ف السػػبب كاػػ د رط طػػة إ الأهب طػػة الشػػ رقة كىػػتا  

 دعادة الافرقغ كالشح  . قلبريو اسابداؿ المجف  / ابؼرشح  ك 
أيػػػػا دذا لم تسػػػػمع ةػػػػ ت تػػػػدفق بؼر ػػػػب الالقػػػػد بهػػػػب أف تبحػػػػث عػػػػ  كاػػػػ د اهثنػػػػافيات حػػػػادة أك     

اهب ااات إ ابؼاس رة الش رقة أك أم ياس رة أخرم ثم اسابدؿ ابعبرفي ابؼنب ج كأعد الافرقغ كالشػح  أيػا 
ة ير ػػب الالقػػد أك هقػػص شػػحنة دذا لم قكػػ  ىنػػاؾ اهب ااػػات كاضػػحة فأكػػ ف يػػ  اإامػػ  زقػػادة شػػحن

 ير ب الالقد أك تل  الضاغط   لا قضخ ير ب الالقد ( . 
كبيك  بردقد ي در ابؼشكلة طقأاس ضغط الارد كضغط السحب طاساخداـ عػدادات ضػغط يػع     

( قبػػتُ 1-6ةػػمايات  ا بػػة ك ػػتلك  أػػاس تأػػار الضػػاغط ط اسػػاة اهػػاز أيأػػتً ذك  ماشػػة كالشػػك   
 الارد كالسحب .  طرققة  أاس ضغ ط

  -حيث أن :    
 7 ةماـ الثقب  1 الضاغط 
 8 عداد  أاس ضغط لسحب  2 ابؼكث  

 9 عداد  أاس ضغط الارد  3 ابؼرشح / المجف  

   4 الأهب طة الش رقة 
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   5                                           ابؼبخر 

   6                     ياس رة ابػدية 

 

 (1-6كل  الش
( قبن ابؼشا    ابؼا   ة عند ظركؼ بـالفة لضغ ط الاشغأ  يقارهة طضغ ط 6-6كابعدكؿ      

 الاشغأ  الابأ أة ك تلك تأار الضاغط يقارهة طالاأار ابؼقن  للضاغط . 
 (6-6الجدول  

الضغط  الضغط العالي
 المنخفض

 المشكلة المتوقعة تيار الضغط

 شحنة زا دة . عالي عالي عالي

كا د ى افي إ دكرة الالقد كبهب  عالي عادم عالي
 دعادة الافرقغ كالشح  .

 تنفأس اهة الضغط ال الي . ينخفج ينخفج ينخفج

 تنفأس اهة الضغط ابؼنخفج . ينخفج ينخفج عالي

عا ق اهة الضغط ابؼنخفج   ينخفج ينخفج عادم
هاأجة لاهب اج إ خط الضغط 

 ابؼنخفج  

  ق طابؼاس رة الش رقة .عا ينخفج ينخفج عالي
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 ( ق اي  أا ضغ ط كالارد ابؼقاسة الاقرقبأة  بؼكأفات الغرؼ التي تساخدـ7-6كابعدكؿ      

 R-22    ُ4.5:6عند دراات حرارة خاراأة  بـالفة علما طأف ضغط السحب قتًاكح ياطت bar 
 (7-6الجدول  (.                               

درجة الحرارة 
 C  o 15 20 25 30 35 40 45المحيطة 

ضغط طرد 
 barالمكيف 

9.41 10.88 12.49 14.26 16.21  18.32 20.63 

علما طأف ضغط السحب كالارد قا ادؿ ط د ت    الضاغط بح الي  لاث دلي ست د ا ق كبيك      
 ( . 2-6فحص  فافية ضخ الضاغط التًددم طالارققة ابؼبأنة طالشك   

 (2-6الشكل                            –حيث أن    

 T 6كةلة علي شك  حرؼ  1 ياس رة ابػدية 

 7 خرط ـ  2 ياس رة الارد 

 8 عداد ضغط  3 ياس رة السحب 

  9 ضاغط  4  افأبر ي دني 

   5 ةماـ قدكم 
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كقػػػاا ددارة الضػػػاغط بؼػػػدة لا تاجػػػاكز هضػػػ  د أقػػػة كقكػػػ ف الضػػػاغط  5حأػػػث قغلػػػق ال ػػػماـ الأػػػدكم 
  -إ  ابغالات الاالأة  : التًددم تال 

 .  bar 10عدـ كة ؿ ضغط طرد الضاغط دلي -1
 تأار الضاغط أ ل ي  ابؼقن  .  -2
 بودث ض ضافي عالأة عند دكراف الضاغط .  -3
 قنخفج ضغط الارد طسرعة بدجرد دققاؼ الضاغط .  -4

  -ضاغط دذا  اف :كبخ  ص الض اغط الدكارة فاك ف تالفة هاأجة لبررانة الرقشة ابؼنبرلقة لل    
 ضغط سحب قساكم ضغط الارد عند ددارة الضاغط . -
 ي  الاأار ابؼقن  .  % 50تأار الضاغط قساكم  -

( 8-6كبيك  تشخأص حالة دكرة الالقد بدجرد بؼس الأابرافي ابؼخالفة لدكرة الالقد طالأد كابعدكؿ      
 بؼشا   ابؼا   ة إ    حالة.قبتُ دراات ابغرارة الأيا   ابؼخالفة إ دكرة الالقد كا

 (8-6الجدول  

المشكلة 
 المتوقعة

حالة خط 
سحب 
 الضاغط

حالة خط 
طرد 

 الضاغط

حالة 
الأنبوبة 
 الشعرية

حالة 
 المبخر

حالة 
 المكثف

القدرة أو التيار 
المسحوب 
بواسطة 
 الضاغط

شحنة 
ير ب 
الالقد 
 عادقة

طارد كلك  
أدفئ  لألا 
ي  ابؼبخر . 
كلا بودث 
مافي تكا   لل
 علأو .

ساخ  
 ادا

ساخ   طارد دافئ
 ادا

 عادم
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المشكلة 
 المتوقعة

حالة خط 
سحب 
 الضاغط

حالة خط 
طرد 

 الضاغط

حالة 
الأنبوبة 
 الشعرية

حالة 
 المبخر

حالة 
 المكثف

القدرة أو التيار 
المسحوب 
بواسطة 
 الضاغط

هقص إ 
شحنة 
ير ب 
 الالقد

دافئ كتقتًب 
ي  دراة 
 حرارة الغرفة

فئ دا دافئ ساخ 
طالقرب ي  
ابؼخرج 

كطارد ادا 
طالقرب ي  

 ابؼدخ 

 أ   ي  ال ادم ساخ 

 

 

 

 

زقادة 
شحنة 
ير ب 
 الالقد

طارد ادا 
كبودث 

تكا   للمافي 
علي خط 
سحب  

الضاغط عند 
الأبضاؿ 
القلألة 
 للمبخر .

دافئ دلي 
 ساخ 

دافئ دلي  طارد طارد
 ساخ 

أعلي ي  
 ال ادم

اهسداد 
ابر ي إ 
ااهب 
الضغط 
 ال الي

دافئ كتقتًب 
ي  دراة 
 حرارة الغرفة

ساخ  
 ادا

دافئ  طارد
طالقرب ي  
ابؼخرج 

كطارد ادا 
طالقرب ي  
ابؼدخ  

ابؼسارات 
ابؼنخفضة 
أطرد ي  
ابؼسارات 
 ال الأة

 أ   ي  ال ادم
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كبؿام  أف 
قاك ف  لج 
طالقرب ي  
 ابؼدخ  .

اهسداد  
 اي  إ 
ااهب 
الضغط 
 ال الي

دراة حرارة 
 الغرفة

ساخنة م 
داقة ثم الب

ت بح 
يساكقة 
لدراة 
حرارة 
 الغرفة

دراة 
حرارة 
 الغرفة

طارد ثم 
ت بح يث  
دراة 
حرارة 
 الغرفة

دافئ ثم 
قلد لأ ب 
يساكم 
دراة 
حرارة 
 الغرفة

عالي ثم قق  
 تدربهأا

 الدلائل المقترنة بالمشاكل المختمفة لدورات التبريد  6-4
الةدلائل المقترنةة بكةل مشةكلة وىةم كمةا يلةي فيما يلي المشاكل المختلفة لةدورات التبريةد و     

:-  

  .  فقدان كامل لمركب التبريد -1
  -ىناؾ عدة دلا   لفقداف شحنة ير ب الالقد  لأا يث  :    
 دراة حرارة ابؼكث  تك ف يساكقة لدراة حرارة الغرفة . -
 ارتفاع دراة حرارة ابؼبخر كا تًاطو ي  دراة حرارة الغرفة .  -
 ع لسا   الالقد عند بـرج ابؼاس رة الش رقة . ة ت تدفق ياقا-
 ابلفاض شدة الاأار الكهربي للضاغط ع  ابؼ ااد .  -
 عم  الضاغط ط فة يسامرة .  -
 .  فقدان جزء من مركب التبريد -2

  -ىناؾ عدة دلا   لفقداف ابرفي ي  ير ب الالقد يث  :
 أها ابعهاز . دراة حرارة ابؼكث  تقتًب ي  دراة حرارة الغرفة ابؼ ا د ف-
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ارتفػػاع دراػػة حػػرارة ابؼبخػػر كتكػػ ف  لػػج علػػي اػػبرفي يػػ  ابؼبخػػر فػػإذا   دققػػاؼ اهػػاز الالقػػد ثم أعأػػد -
تشغألو ط د ذكطاف الثلج ابؼاك ف علي ابرفي ي  يل  ابؼبخر قاك ف الػثلج علػي هفػس ابؼكػاف يػ  يلػ  

 ابؼبخر . 
 ابلفاض الاأار الكهربي للضاغط ع  ابؼ ااد . -
 إ دراة حرارة ابؼاس رة الش رقة ع  ابؼ ااد .    ارتفاع طفأ -
عند كا د شق أك  قب ةغتَ إ اهة الاػرد قػنخفج الضػغط إ حالػة الاػرد كالسػحب كبيكػ  أف -

بودث خلخلة إ خط السحب . أيا دذا كاد شق أك  قب ةغتَ إ خط السحب قبرداد الضغط إ 
يػػػع ير ػػػب الالقػػػد كإ ىػػػته بغالػػػة سػػػأ م  خػػػط الاػػػرد لػػػدخ ؿ ابؽػػػ افي داخػػػ  دكرة الالقػػػد كاهضػػػغاطو 

الضػاغط ط ػفة يسػامرة كبوػدث خلخلػة إ خػط السػحب كبيكػ  الاأ ػد يػ  كاػ د ىػ افي داخػ  دكرة 
الالقػػد طقأػػاس ضػػغط الاػػرد للضػػاغط أ نػػافي ت  فػػو ثم  أػػاس دراػػة حػػرارة ابؼكثػػ  كت أػػتُ دراػػة ابغػػرارة 

( فػإذا   2-2ة بؼر بات الالقد   الفقرةابؼقاطلة لضغط طرد الضاغط ي  اداكؿ الضغ ط كدراات حرار 
2 اهت دراة ابغرارة عند بـرج ابؼكث  أ   طأ ثر ي  

o
C  ع  دراة ابغرارة ابؼقاطلة لضغط الارد دؿ

 علي كا د ى افي طدكرة الالقد . 
 وجود كمية زائدة من مركب التبريد .  -3
كقػػتكب ىػػتا الػػثلج عنػػد عنػػد كاػػ د  مأػػة زا ػػدة يػػ  ير ػػب الالقػػد قاكػػ ف  لػػج علػػي خػػط السػػحب     

دققػػػاؼ الضػػػاغط كق ػػػ د سػػػا   ير ػػػب الالقػػػد للضػػػاغط ل ػػػدـ تبخػػػر  ػػػ  سػػػا   ير ػػػب الالقػػػد الػػػداخ  
للمبخػػػر الأيػػػر الػػػتم قػػػؤدم دلي لارتفػػػاع ةػػػ ت الضػػػاغط عنػػػد دعػػػادة الػػػدكراف كقػػػبرداد الاأػػػار ابؼسػػػح ب 

فة يسػامرة طػدكف للضاغط ع  ابؼ ااد كتالػ  ةػمايات الضػاغط الداخلأػة  مػا أف الضػاغط ق مػ  ط ػ
 ت    . 

 .  انسداد جزئي بالمرشح / المجفف -4
عند اهسداد اػبرفي يػ  فاحػة ابؼرشػح / المجفػ  هاأجػة احػتًاؽ حبأبػات السػلأكا اأػ  داخػ  ابؼرشػح     

لا رضها بغرارة عالأة أ نافي عملأة اللحاـ فااح ؿ ي  حبأبات دلي ط درة تسبب الاهسداد ابعبر ي بؼخرج 
ثلااة قاكػ ف  لػج علػي المجفػ  كاػبرفي يػ  ابؼاسػ رة الشػ رقة طػالقرب يػ  المجفػ  المجف  كعند تشغأ  ال

كقناج ع  ىتا الاهسداد ارتفاع الضغط طابؼكث  كزقادة الاأار ابؼسح ب للضاغط يع عدـ كا د تلقد 
 طابؼبخر . 

 انسداد كامل بالماسورة الشعرية  -5
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لأكسػػػاخ طػػػداخ  ابؼاسػػػ رة أك لا رضػػػها قنػػػاج الاهسػػػداد الكايػػػ  هاأجػػػة اللحػػػاـ السػػػأئ أك لاجمػػػع ا     
لاهثنػافي حػاد كإ ىػػته ابغالػة عنػد تشػػغأ  الضػاغط فإهػو لا قسػػمع ةػ ت سػرقاف ير ػػب الالقػد طػػابؼبخر 
كقرتفػػػػع الضػػػػغط طػػػػابؼكث  كقػػػػبرداد الاأػػػػار ابؼسػػػػح ب دلي أف قف ػػػػ  عن ػػػػر ال  اقػػػػة للضػػػػاغط كقا  ػػػػ  

طابؼ ػدر الكهػربي كترتفػع دراػة حرارتػو الضاغط ثم بواكؿ الضاغط الدكراف ي  ادقػد دذا تػرؾ ي ةػلا 
ط ػػػ رة عالأػػػة اػػػدا كدذا تػػػرؾ يػػػدة ط قلػػػة علػػػي ىػػػته ابغالػػػة فإهػػػو سػػػأحتًؽ دذا لم بوػػػتًؽ عن ػػػر ال  اقػػػة 

 ابغرارم أكلا . 
 انسداد كامل بمواسير المبخر .  -6

ر بوػػػدث اهسػػػداد  ايػػػ  بد اسػػػتَ ابؼبخػػػر هاأجػػػة لاكثأػػػ  بخػػػار ابؼػػػافي كبر لػػػو دلي  اػػػرات داخػػػ  ابؼبخػػػ    
كتاجمػػػع ىػػػته القاػػػرات يػػػع يػػػركر يػػػا ع الالقػػػد طػػػابؼبخر لا ػػػبح  اػػػرة كاحػػػدة ذات حجػػػا  بػػػتَ كعنػػػد 
ابلفاض دراة حرارة ابؼبخر ككة لو دلي دراة الاجمد كتك ف الثلج علأو فإف ىته القارة تاجمد أقضا 

لالقػػد كقػػبرداد حجمهػػا هاأجػػة للاجمػػد كتغلػػق أحػػد ي اسػػتَ ابؼبخػػر بفػػا قػػؤدم دلي ت  ػػ  سػػرقاف ير ػػب ا
طابؼبخر كذكطاف الثلج ي  ساح ابؼبخر كقظ  الضاغط ق م  لفتًة ي أنة ثم قا  ػ  هاأجػة لبرقػادة الاأػار 
ابؼسػػح ب كالنػػاتج عػػ  ارتفػػاع الضػػغط طػػابؼكث  كق ػػاكد الضػػاغط بؿ لػػة الػػدكراف كقفشػػ  دلي أف تػػتكب 

اض الضػػػغط طػػػابؼكث   اػػػرة ابؼػػػافي ابؼاجمػػػدة داخػػػ  ابؼبخػػػر كتفػػػاح الارقػػػق لسػػػرقاف ير ػػػب الالقػػػد كابلفػػػ
كعندىا قسااأع الضاغط الدكراف كق اكد الالقػد كقاكػ ف  لػج علػي ابؼبخػر ثم تاجمػد  اػرة ابؼػافي داخػ  
أحد ي استَ ابؼبخر كقاكرر يا سبق كت ػرؼ ىػته الظػاىرة طظػاىرة ت ػرؽ ابؼبخػر كلإزالػة ىػته القاػرة يػ  

القػػد عنػػد احػػتًاؽ بؿػػرؾ الضػػاغط ابؼبخػػر بهػػب غسػػ  ابؼبخػػر بسايػػا يػػا ىػػ  ابغػػاؿ عنػػد تشػػاأ  دكرة ال
 (   5-6اراع للفقرة    R-12أك  R-11طفرق ف 

 تجمع الأتربة والغبار علي مواسير المكثف .  -7
عند بذمع الأترطة كالغبار علي ي استَ ابؼكث  قنخفج ي دؿ الاهاقاؿ ابغرارم يػ  ابؼكثػ  للهػ افي     

بفػػا قػػؤ ر علػػي السػػ ة الالقدقػػة أم ترتفػػع  اإػػأط فأػػبرداد  ػػلا يػػ  دراػػة حػػرارة الاكثأػػ  ك ػػتلك الضػػغط
دراة ابغػرارة داخػ  حأػبر الالقػد كابؼبخػر كقرتفػع ضػغط كدراػة حػرارة غػاز الفرقػ ف ابػػارج يػ  الضػاغط 
الأير التم قؤدم لبرقادة الافاعلات الكأمأا أة كقاك ف  رط ف كأكحػاؿ إ دكرة الالقػد كإ حالػة كاػ د 

أدركفل رقك التم قؤدم لال  عػازؿ بؿػرؾ الضػاغط كق جػ  يػ  رط طة طدكرة الالقد قاك ف حايج ابؽ
 احتًاؽ يلفاتو لتلك بهب تنظأ  ابؼكث  ي  الأكساخ ال القة طو كالتي ت أق حر ة ابؽ افي الابأ أة . 

 الانخفاض الشديد في درجة حرارة الهواء المحيط .  -8
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 15عنػػد ابلفػػاض دراػػة حػػرارة ابؽػػ افي اإػػأط عػػ      
o
C  ير ػػب الالقػػد إ قػػنخفج ضػػغط تكػػا  

ابؼكث  كي  ثم فإف  مأة سا   ير ب الالقد لداخلة للمبخر عل ابؼاس رة الش رقة سػاك ف ا ػ  الأيػر 
الػػتم قػػؤدم لابلفػػاض السػػ ة الالقدقػػة  للمكأػػ  دذا   تشػػغألو للالقػػد  كارتفػػاع دراػػة ابغػػرارة داخػػ  

 الغرفة. 
 .  زيادة النسبة المئوية للرطوبة في الهواء المحيط  -9

دف زقادة النسبة ابؼا قة للرط طة إ ابؽ افي اإأط طابؼكأ  قؤدم لاكا   بخار ابؼافي علي خط سحب     
الضاغط كىتا ل  قؤدم بغدكث يشكلة تت ر عدا أهو عند دققاؼ اهاز الالقد تاسا ط  اػرات ابؼػافي 

 ؿ . التا بة  ي  علي خط السحب علي الأرض كبؼنع ذلك قاا ل  خط السحب طشرقط عاز 



 

 

 

 

للماوس علً الأَسر  ، وللىصىل لأٌ عنىان اضغط علً الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط علً

 تنقل بُه الصفحاث. أك عجلة ابؼاكس  Page Up, Page Downمطلىب  فٍ الفهرس، وبىاسطت العنىان ال

 

184 
 

 استبدال الضواغط المحروقة   6-5
عنػػد الارتفػػاع الشػػدقد إ دراػػة حػػرارة الضػػاغط برػػتًؽ  

يلفػػػات بؿػػػرؾ الضػػػاغط إ ىػػػته ابغالػػػة بهػػػب ابغػػػتر يػػػ  
يلايسة زقت الضػاغط اإػتًؽ لأنهػا تػؤدم دلي حرك ػات 
بضضأة شدقدة كقن ح طارتػدافي  فػازات يااطأػة ك ػتلك 

ط اإػػػتًؽ كبهػػػب هظػػػارات سػػػلاية أ نػػػافي اسػػػابداؿ الضػػػاغ
بذنػػػػػب اسانشػػػػػاؽ غػػػػػاز الفرقػػػػػ ف ابػػػػػػارج يػػػػػ  الضػػػػػ اغط 

 اإرك ة لأف را حاو  رقهة ادا كقك ف سايا . 
 (3-6الشكل                    كعند  اع ي استَ دكرة الالقد بهب ابغتر ي     

سق ط البرقت علي الأرض طػ  ق ضػع إ دهػافي خػاراي  
أحد الارؽ ابتأة  كعند اسابداؿ الضاغط اإتًؽ قابع.
:-  
 تف   الدا رة الكهرطأة ع  بؿرؾ الضاغط . -1
تكسر كةلة خدية الضاغط لإخراج غػاز الفرقػ ف  -2

 ( . 3-6 ما طالشك   
تكسػػػػػر بصأػػػػػع ي اسػػػػػتَ الضػػػػػاغط اإػػػػػتًؽ ابؼا ػػػػػلة  -2

 (4-6الشكل                                                      . طالدكرة
 إتًؽ . كقف   الضاغط ا  -3
 هكسر ياس رتي المجف  / ابؼرشح القديم .  -4
 قسابدؿ  لا ي  الضاغط اإتًؽ طفخر ادقد ك تلك المجف  / ابؼرشح طفخر ادقد . -6
 ( .  4-6بهرم عملأة شح  كتفرقغ   الفقرة -7
 تدار ال حدة بؼدة ق ـ  اي  .  -7
   تكسر ياس رتي المجف  / ابؼرشح                        -8

 كقسابدؿ طفخر ادقد .
 بذرم عملأة شح  كتفرقغ يرة  اهأة .  -9

                                       -الطريقة الثانية :     
 إ الارققة الأكلي .  1،2،3،4تكرر ابػا ات  -1
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قسابدؿ الضاغط اإتًؽ طفخر ادقد كقر ب يرشح / بؾف  إ خط السحب قناسب   -2
-6ادة قك ف ي  الن ع الاجارم كآخر إ خط السا   كالشك    ار ي استَ خط السحب كع

 ( قبتُ شك  دكرة الالقد ط د تر أب الضاغط ابعدقد كابؼرشحات /المجففات . 4
  -حيث أن :    

 
 
 
 
 

 
  -ريقة الثالثة :الط
 إ الارققة الأكلي .  1،2،3تكرر ابػا ات  -1
إ تشاأ  دكرة الالقد لأهو أفض  ابؼتقبات للتًسبات الشم أة  R-11فرق ف  أسا اهةتساخدـ   -2

 ( . 5-6كابعلاتأنأة  ما طالشك   
  -حيث أن :    

 5 كةلة شح  كتفرقغ  1 ابؼكث  
 6 ابػ ارج دهافي بذمأع  2 المجف  / ابؼرشح القديم 

   3 ابؼاس رة الش رقة 

   R-11 4فرق ف  أسا اهة

لاػػػػرد بصأػػػػع  R-11 أسػػػػا اهةكقفػػػػاح ةػػػػماـ     
إ ةػػػػ رة سػػػػا لة  R-11بؿا قػػػػات الػػػػدكرة كبىػػػػرج 

 24 حأػث اهػو قغلػي عنػد دراػة حػرارة 
o
C كقػاا

بذمأػػػع ابػػػػارج يػػػ  دكرة الالقػػػد إ كعػػػافي شػػػفاؼ 
ت كسػػػالاحظ أهػػػو إ طػػػادئ الأيػػػر سػػػاخرج البرقػػػ  

كلكػػ  سػػػرعاف يػػػا  R-11كالأبضػػاض بفابراػػػة يػػػع 
ق ػػػػبح خػػػػط الضػػػػػغط هظأفػػػػا حأناػػػػػت هكػػػػ ف  ػػػػػد 

 (5-6الشكل                  بزل نا بسايا ي  البرق ت الأبضاض ابؼ ا دة إ 

 1  ابؼكث  
 2 يرشح خط السا   

 4 ابؼاس رة الش رقة 

 4 ابؼبخر 

 5 يرشح خط السحب   يرشح بذارم (

 6 الضاغط 
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-Rالدا رة كالنابذة ع  احتًاؽ الضاغط كابعػدقر طالػت ر  أف ضػغط الفرقػ ف 

-R م كلبرقػادة ضػغط داخ  اسا اهاو قكػ ف عػادة يسػاكقا للضػغط ابعػ 11

إ حػ ض بفلػ في طابؼػافي السػاخ  عنػد  R-11الفرقػ ف  أسػا اهةقاا كضع  11
 50دراػة حػرارة 

o
C يػ  حػ ض ابؼػافي كاسػاخدايها يػع  سػا اهةثم دخػراج الأ

 .   R-11يقل طة للح  ؿ علي سا   تلقد  أسا اهةكضع 
 تكسر ياس رتي المجف  / ابؼرشح  القديم كقسابدؿ طفخر ادقد .  -3
   .عملأة تفرقغ كشح   بذرم  -4
 (6-6الشكل        إضافة زيت في دورات التبريد ذات الضواغط المغمقة  6-6

عادة بودث هقص للبرقت إ دكرات الالقد ذات الض اغط ابؼغلقة ط د حدكث تسرطات بؼدة ط قلة 
برقت إ ل حة كبذدر الإشارة طاف الشر ات ابؼ ن ة للض اغط تق ـ إ ال ادة طكااطة حجا ال

Cm 35طأاهات الض اغط كالتي لا تق  إ ال ادة 
3  . 

  -كىناؾ طرققاتُ لإضافة زقت إ دكرت الالقد ذات الض اغط بؼغلقة كبنا  ما قلي :    
ابؼبأنة طالشك   1قف   الضاغط ع  دكرة الالقد ثم قاا تفرقغ البرقت  ابؼ ا د إ الضاغط طالارققة 

 الضاغط رأسا علي عقب حتى لا قسقط ابعبرفي الداخلي للضاغط ي   ( يع ابغتر ي  ديالة6-6 
علي هقاط ارتكازه فإذا  اهت  مأة البرقت ابؼ ا دة أ   ي  ابغجا ابؼال ب قاا دضافة البرقت طإحدل 

 (.7-6الارققاتُ ابؼبأناتُ طالشك   

 (7-6الشكل  
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                      -حيث أن :

 5 يضخة زقت  1 ياس رة خدية الضاغط 

 6 يدراة  ا زقت  أسا اهة 2 ياس رة الارد 

 7  مع 3 ياس رة السحب 

   4 ضاغط 

يدراة  أسا اهةففي الشك    أ ( قساخدـ يضخة زقت حأث قاا خط السحب بؽا داخ      
بفل فية طالبرقت كقاا ت ةأ  خط الارد بؽا يع خط سحب الضاغط ثم ط اساة بررقك ذراع يضخة 

كإ الشك    ب ( قاا دضافة     ، هق   مأة البرقت ابؼال طة داخ  الضاغط البرقت الأدكقة بيك  
 يدراة ك مع طلاساأكي .  أسا اهةالبرقت يباشرة طاساخداـ 

 ROBINAIR DIVISION  ( ق رض بم ذج بؼضخة زقت قدكقة ي  دهااج شػر ة 8-6كالشك   
 . ) 

 (8-6الشكل               

  -حيث أن :    

 A داخ  الضاغط فاحة شح  البرقت 

 B ابؼدراة  سا اهةخرط ـ طلاساأك ق ضع داخ  الأ
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مكيفات السيارات           
 مقدمة  7-1

يع الاقدـ الكبػتَ إ ةػناعة السػأارات ك لاػ فتَ ابؼبرقػد يػ  الراحػة طالنسػبة بؼسػاخديي السػأارات  ايػت 
ابؼ ن ة للسأارات طإدخاؿ هظاـ تكأ  طارد ك ساخ  إ السأارات ،كيكأ  السأارة قسامد  الشر ات

حر او اللازية لإدارة الضاغط ي  بؿرؾ السأارة إ حتُ أف عملأة الادفاة ترتكبر أساسا علا الاسافادة 
السػػأارة  يػػ  يػػػافي تلقػػد الػػرادقاتَ السػػاخ  للح ػػ ؿ علػػا الادفاػػة ابؼال طػػة ،كابعػػدقر طالػػت ر أف يكأػػ 

  500قنفرد طب ج ابػ ا ص التي بزال  ع  يكأ  الغرفة فسػرعة دكراف بؿػرؾ السػأارة تػتًاكح يػا طػتُ
لفة /د أقة ك ىتا قؤدم لإحداث  اخالاؼ الس ة الالقدقة للمكأ   مػا أف   5000لفة /د أقة دلى 

مػػػا أف ابغمػػػ  ي ػػػدؿ تلقػػػد ابؼكثػػػ  عنػػػد ت  ػػػ  السػػػأارة عنػػػو عنػػػد حر ػػػة السػػػأارة طسػػػر عػػػات عالأػػػة  
الالقػػدم  ػػد قكػػ ف بضػػلا  ػػايلا دذا   تشػػغأ  ابؼكأػػ  ك  ػػد قكػػ ف يسػػاكقا ال ػػفر دذا لم قػػاا تشػػغأ  
ابؼكأػػػػ   ػػػػ  ىػػػػته الاعابػػػػارات ا لػػػػت يكأػػػػ  السػػػػأارة لػػػػو ظػػػػركؼ تشػػػػغأ  فرقػػػػدة الأيػػػػر الػػػػتم دفػػػػع 

 ابؼخا تُ لإبهاد حل ؿ بؽته ابؼشا   سااضح إ الفقرات الاالأة.
 دورة التبريد 7-2
 ( قبتُ الأابرافي الأساسأة لدكرة تلقد يكأفات السأارات .1-7لشك   ا

 -حيث أن :
  1                                      ابؼبخر

 2                            الضاغط
 3                                     ابؼكث          
 4                  المجف /ابؼرشح 
 5                 ابغرارمةماـ الامدد 

 6      يركحة الرادقاتَ كتدار ديا بدحرؾ أك طسأ ر ي      
          يا أنة السأارة 

 7      يركحة ابؼبخر كىا ي  الن ع الاارد ابؼر برم       
 8                                     سا   ير ب الالقد

 9               بخار ير ب الالقد               –سا   
  10بخار ير ب الالقد                                     
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 (1-7الشكل                                -نظرية التشغيل:
 ف ند اهاقاؿ ابغر ة ي  بؿرؾ السأارة دلى الضاغط ق م  الضاغط علا ضغط بخار ير ب الالقد

  R-12 أث قاا تلقده ك ي  ثم تكثأفو  هاأجة لفقداف ير ب طضغط دراة حرارة عالأة للمكث  ، ح
الالقد للحرارة الكاينة ( ، كقاح ؿ ير ب الالقد سا   ذك دراة حرارة عالأة إ ابؼكث  كضغط عالي 
ط دىا قا او دلى ةماـ  الامدد ابغرارم فأحدث بسػدد للسػا   إ ةػماـ الامػدد ابغػرارم كقابخػر اػبرفي 

اح ؿ السا   دلى رزاز طضغط يػنخفج ك دراػة حػرارة ينخفضػة اػدا ك ي  ىتا السا   إ ابغاؿ ك ق
ق   ير ب الالقد دلى ابؼبخر ك إ ابؼبخر تناق  ابغرارة ط اساة ابؽ افي ابؼدف ع بدركحػة طػاردة دلى  اطأنػة 
السػػأارة ، ك ابعػػدقر طالػػت ر أف كضػػع ةػػماـ الامػػدد ابغػػرارم قا ػػدؿ تب ػػا للحمػػ  ابغػػرارم داخػػ   اطأنػػة 

حأث أف كضع ةماـ الامدد ابغرارم ق امد علا ضػغط ابؼبخػر ، ك  ػتلك علػا دراػة حػرارة السأارة 
البخػار اإمػص ابػػارج يػ  ابؼبخػر ك ذلػك ط اسػاة الب ػألة ابغساسػة ابؼ ضػ عة إ بـػرج ابؼبخػر فكلمػػا 
ازداد الاحمػػػأص  عنػػػديا قػػػبرداد ابغمػػػ  ابغػػػرارم طكاطأنػػػة السػػػأارة ( تاسػػػع فاحػػػة خػػػركج ةػػػماـ الامػػػدد 

ارم فا    مأة أ ل ي  سا   ير ب الالقد للمبخر أيا عنديا قق  الاحمأص  إ حالة ابلفاض ابغر 
ابغم  ابغرارم طكاطأنة السأارة ( تضػأق فاحػة ابػػركج ل ػماـ الامػدد ابغػرارم فاقػ   مأػة سػا   ير ػب 
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فهػ  يناسػب الالقد التي ت   دلى ابؼبخر ك ىكػتا ، كق اػل ىػ  الأ ثػر اهاشػارا إ يكأفػات السػأارات 
اػػدا للأبضػػاؿ ابغرارقػػة ابؼاغػػتَة  مػػا ىػػ  ابغػػاؿ إ السػػأارات فهػػ  ق مػػ  علػػا  بػػات دراػػة الاحمػػأص إ 

 ابؼبخر عند  أمة  اطاة .
درجة حرارة التشبع المقابلة لضغط  –التحميص = درجة حرارة البخار عند مخرج المبخر 

 المبخر عند مدخل المبخر 
 بخػػار يػػع عػدـ تغػػتَ دراػػة حرارتػػو  هاأجػػة لا اسػػاب ير ػػب الالقػػد علمػا طػػأف سػػا   الالقػػد قاحػػ ؿ دلى

للحػػرارة الكاينػػة للابخػػتَ ( ك قا اػػو ىػػتا البخػػار دلى خػػط سػػحب الضػػاغط ك ق ػػاد ضػػغاو يػػ  ادقػػد 
كتاكػػػرر دكرة الاشػػػغأ  . كبذػػػدر الإشػػػارة الى أهػػػو قسػػػاخدـ عػػػادة خػػػبراف سػػػا   / بؾفػػػ  إ دكرة  تلقػػػد 

ث  كةماـ الامدد ابغرارم حأث قساخدـ ىتا ابػػبراف إ بزػبرق  ير ػب يكأ  السأارة ق ضع طتُ ابؼك
الالقػػد عنػػػد القأػػػاـ طػػػأم دةػػػلاحات ك ػػػتلك لإزالػػػة أم رط طػػػة ط ػػػد عمػػػ  ةػػػأاهة للمكأػػػ  كفى ط ػػػج 
الأحأػػاف قػػبركد ىػػتا ابػػػبراف طبراااػػة طأػػاف بؼسػػاعدة فػػتٌ ال ػػأاهة فى تشػػخأص حالػػة يكأػػ  السػػأارة  مػػا 

 سأاضح لاحقا . 

 (2-7الشكل   
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 -كىناؾ ط ج ابػ اص الفرقدة بؼكأفات السأارات ع   يكأفات الغرؼ هلخ ها فأما قلي:
يػػػع ضػػػاغط تػػػرددم يػػػ  النػػػ ع ابؼفاػػػ ح ك تا ااػػػد   R-134aأك فرقػػػ ف   R-12قسػػػاخدـ فرقػػػ ف -أ

 الض اغط التًددقة ابؼساخدية إ يكأفات السأارات إ ة رتتُ ك بنا :
   Crank shaftضاغط ترددم قساخدـ عم د  راهك عادل -
  Swash plateضاغط ترددم قساخدـ القرص ابؼا   إ بررقك ابؼكاطس ابؼثباة علأو يباشرة -2

( قبتُ  أفأة بر ق  ابغر ة الدكراهأػة بغر ػة ترددقػة إ ضػاغط تػرددم طاسػاخداـ عمػ د 2-7ك الشك   
 . Carrier Coالكرهك  الشك  أ( ك طاساخداـ القرص ابؼا    الشك  ب( شر ة  ارقر 

كابعدقر طالت ر اساخديت الض اغط التًددقة ابؼفا حة إ الساطق إ دكرات الالقد إ ال ناعة حأث  
 اف قاا هق  ابغر ة ي  اإرؾ الكهربي دلى الضػاغط ، ديػا عػ  طرقػق سػأ ر يباشػرة كعػل طػارات هقػ  

(  . Couplingحر ػػػػة أك عػػػػ  طرقػػػػق رطػػػػط عمػػػػ د اإػػػػرؾ ط مػػػػ د الضػػػػاغط ط اسػػػػاة كحػػػػدات رطػػػػط  
كللض اغط ابؼفا حة عأ ب  ثػتَة فهػي  بػتَة ابغجػا كذات أكزاف  بػتَة لأنهػا ي ػن عة يػ  ابغدقػد البرىػر 
،ك د قاسرب ير ب الالقد ي  ياه ات الاسرب ابؼر بة علا أعمدتها ، ما أف الض ضافي ال ادرة ينها 

افة دلى أف السػأ ر تا ػرض عالأة ي  اػرافي هقػ  ابغر ػة طالسػأ ر كيػ  ابؼرفقػات الأخػرل ابؼر بػة علأهػا دضػ
عادة للقاع لػتلك لم ت ػد الضػ اغط ابؼفا حػة يناشػرة ىػته الأقػاـ كلكنهػا تسػاخدـ فقػط إ السػأارات 

               ابؼلدة  الثلااات( كإ تكأأ  السأارات  . 
قػػاا ددارة الضػػاغط ط اسػػاة بؿػػرؾ السػػأارة كيػػ  ثم بقػػد أف سػػ ة كسػػرعة الضػػاغط بزالػػ  اخالافػػا   -ب
لفػة   5000لفػة /د أقػة  كق ػ  دلى  600ا تب ا لسرعة بؿرؾ السأارة التي تساكم عند السلاهسػأو  بتَ 

 /د أقة عند السرعة الكايلة.
ق ضع يكث  دكرة الالقد أياـ رادقاتَ السأارة لتلك فه  سػأالقا تلقػد زا ػد عنػد السػرعة الكايلػة -ج

 ع  الالقد عند ت    السأارة إ دشارات ابؼركر .
يكأ  السأارة لأس ي  الضركرم تشغألو عنديا قك ف بؿرؾ السأارة دا را لتلك بهب إ ىته  -د

 ابغالة دققاؼ الضاغط كقاا ذلك طاساخداـ الكلاتش ابؼغناطأسي قثبت علا عم د الضاغط .

 TXVصمام التمدد الحراري  7-3
 إ يكأفات السأارات .  قساخدـ ةماـ الامدد ابغرارم إ تنظأا تدفق ير ب الالقد إ ابؼبخر    
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ط ةلة ت ادؿ خاراأة    ALCO( ق رض ة رة ل ماـ بسدد حرارم ي  دهااج شر ة  3-7كالشك   
 .أ ( كطدكف كةلة ت ادؿ خاراأة   ب ( 

 (3-7الشكل  
 ASHARE )1( فأ رض  ااع إ ةماـ بسدد حرارم   4-7أيا الشك    

 -حيث أن :
        1              ط ألة ال ماـ      
  2              أهب طة ش رقة        

         3              يدخ  ال ماـ      
                               4              دطرة ال ماـ        

   5              قام                 
       6غاافي يكاف ي اقرة ال ماـ      
                                   7 يق دة ال ماـ                  

      8بـرج ال ماـ                    
 9فاحة ي ادلة داخلأة              

 (4-7الشكل                                10غشافي ر أق                     
                                                                  11رأس ال ماـ  

 ( قبتُ الق ل ابؼخالفة إ ةماـ الامدد ابغرارم ذك فاػحة الا ادؿ الداخػلأة  5-7كالشك    
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 -حيث أن:
 P1ضغط الفرق ف ابؼ ا د طب ألة ال ماـ       

 كابؼؤ رة علا الغشافي الر أق  
 P2ضغط ابؼبخر                                  

                          P3       ضغط قام ال ماـ                    

 (5-7الشكل                                         -نظرية عمل الصمام :    
  -ق امد ي دؿ الادفق إ ةماـ الامدد ابغرارم علا  لا ة   ل كىا :

عنػد بـػرج داخ  ط ألة ال ماـ كابؼثباة  الق ة الناشاة ع  الضغط الناتج ع  ير ب الالقد ابؼ ا د -1
ابؼبخػػػر كالػػػتي ت امػػػد علػػػا دراػػػة حػػػرارة برمػػػأص بخػػػار ير ػػػب الالقػػػد ابػػػػارج يػػػ  ابؼبخػػػر فكلمػػػا ازداد 

 ( كابؼاجهة لأسف  .P1الاحمأص ازدادت الق ة  
القػػػ ل الناشػػػاة يػػػ  ضػػػغط ير ػػػب الالقػػػد إ ابؼبخػػػر كابؼػػػؤ ر علػػػا فاحػػػة ابؼ ادلػػػة الداخلأػػػة أك فاحػػػة -2

 .P2علا ابؼ ادلة ابػاراأة كابؼاجهة لأ
القػػ ة الناشػػاة يػػ  ضػػغط قػػام ال ػػماـ علػػا الغشػػافي ابؼاػػاطي كابؼاجهػػة لأعلػػا كالػػتي بيكػػ  ضػػباها -3

 -كعند الاتبراف فأف : P3ط اساة ي اقرة ال ماـ 
P2 +P3 =P1 

كابؼق  د ي  دراة برمأص بخار الفرق ف ابػارج ي  ابؼبخر ى  فرؽ دراة حرارة بخار الفرق ف     
بأت ط ألة ال ماـ عند بـرج ابؼبخر كدراة حرارة الاشبع للمبخر كابؼقاطلة الف لأة عند هقاة تث

 لضغط تشغأ  ابؼبخر .

 أعطال صمامات التمدد الحرارية   7-3-1
 دف ي ظا يشا   ةمايات الامدد ابغرارقة تناج ي  أحد الأسباب الاالأة:    
 تر أب خاطئ لل ماـ . -1
 اخاأار غتَ يناسب لل ماـ .-2
  ت غتَ يناسبة للضاغط .اسا ماؿ زق-3
 كا د رط طة إ دكرة الالقد .-4

 -ك فأما قلي ط ج الإرشادات ابػاةة طاساخداـ ةمايات الامدد ابغرارقة كىي  ما قلي :     
بهب أف بىاار ةماـ الامدد ابغرارم لأ اا ابلفػاض الضػغط ابؼالػ ب كقناسػب  السػ ة الالقدقػػة  -1

 .    R-134aأك R-12( كهػػ ع الفرق ف ابؼساخػػدـ   kW أك Kcal/hأك  TRبؼكأ  السأارة  
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أحأاهان بودث تل  لإطرة ال ماـ أك يق ػدة ال ػماـ طسػبب الاف ػ  أك ال ػدأ أك تػرا ا الأكسػاخ  -2
طتُ دطرة ال ماـ كيق دىا بفا بينع القف  الااـ لل ماـ إ ىته ابغالة بهب ف   ال ماـ كتنظأفو 

ل ماـ  ما قف   ط ج الفنأػتُ لأف ذلػك قػؤدل لالػ  ال ػماـ  أك اسابدالو ، كبينع الارؽ علا ا
  لأا.

أحأاهان بودث زرانة لإطرة ال ماـ عند ي ضع ي تُ طف   بذمػد الرط طػة ابؼ اػ دة إ دكرة الالقػد  -3
عنػػد ف هأػػو ال ػػماـ طدراػػة تػػؤدل دلى دحػػداث اهسػػداد ابر ػػي أك  ايػػ  كىػػتا طسػػبب ديػػا كةػػ ؿ  

للمبخػػػر أك كةػػػ ؿ  مأػػػة  بػػػتَة يػػػ  سػػػا   ير ػػػب الالقػػػد  مأػػػة  لألػػػة يػػػ  سػػػا   ير ػػػب الالقػػػد 
للمبخر أك اه داـ كةػ ؿ سػا   ير ػب الالقػد للمبخػر كإ بصأػع ىػته ابغػالات بينػع الاػرؽ علػا 
ال ماـ  أك تسختُ ال ماـ طاسا ماؿ ط رم اللحاـ كلكػ  بهػب ف ػ  ال ػماـ عػ  دكرة الالقػد 

 كهق ـ طإزالة الرط طة ينو أك اسابدالو .
ضػػع كةػػلة الا ػػادؿ ابػاراأػػة ل ػػمايات الامػػدد ابغرارقػػة عنػػد أك  بػػ  ط ػػألة ال ػػماـ يػػ  بينػػع ك  -4

هاحأة ابؼبخر لأف ذلك قؤدل لبرقادة تلقد ط ألة ال ماـ كيػ  ثم ققفػ  ال ػماـ كلا قسػمح بدػركر  
 مأة يناسبة ي  سا   ير ػب الالقػد للمبخػر ، كبينػع بسايػا غلػق فاحػة الا ػادؿ ابػاراأػة لاحػ ؿ 

مدد ابغرارم ل ماـ عادل   فتلك قسبب حدكث خل  إ عم  ال ػماـ ك ػد بوػدث ةماـ الا
أحأاهان خل  إ عم  ةماـ الامدد ابغرارم ابؼبركد ط ةػلة ت ػادؿ خاراأػة هاأجػة لاهسػداد ياسػ رة 
الا ػػادؿ كحػػتى هقػػرر ذلػػك بهػػب  أػػاس الضػػغط إ خػػط الا ػػادؿ ابػػػاراي فػػإذا  ػػاف الضػػغط أ ػػ  

ط ىػتا ق ػتٌ أف ياسػ رة الا ػادؿ ابػاراأػة يسػدكدة  لأػا أك طكثتَ ي  ضغط خػط سػحب الضػاغ
 ابر أا .

بهب تثبأت ابؼاس رة الش رقة ابؼا لة طب ألة ال ػماـ الامػدد ابغػرارم اأػدا حػتى لا تهاػبر كتنكسػر  -5
 ك تلك بينع الثتٍ ابغاد بؽته ابؼاس رة .

لاجنب  R22لة طفرق ف بينع اساخداـ البرق ت التي برا ل علا شمع طرافتُ يع دكرات الالقد ال اي -6
ابؼشا   التي بردث هاأجة لتًا ا الشمع علا يق دة ال ماـ كقن ح طاساخداـ البرق ت ال ض قة 

Synthetic  خ  ةػػػػا إ أاهػػػػبرة الالقػػػػد ذات دراػػػػات ابغػػػػرارة ابؼنخفضػػػػة اػػػػدا كلكػػػػ  قن ػػػػح
 طاساخداـ يرشحات بؾففات اأػدة لايا ػاص أم رط طػة طػدكرة الالقػد لأف ىػته البرقػ ت بسػاص
أم رط طة طشراىة ك لما ازدادت هسبة الرط طة إ البرقت كالتي تسبب يشا    ثتَة يع ةمايات 

( ق ػػرض أعاػػاؿ دكرة الالقػػد كالنابذػػة عػػ  يشػػا   ط ػػمايات 1-7الامػػدد ابغرارقػػة . كابعػػدكؿ  
 الامدد ابغرارقة كأسبا ا اإاملة كطرؽ دةلاحها  .
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 (1-7الجدول  
 صلاحالإ الأسباب المحتملة العطل

ضػػػػػػػػػػػػغط السػػػػػػػػػػػػحب يػػػػػػػػػػػػنخفج     
كيػػػػػػركر  مأػػػػػػة غػػػػػػػتَ  افأػػػػػػة يػػػػػػػ  

 السا   للمبخر .
 
 
 
 
 
 
 

هقػػػػػػػػػػص إ شػػػػػػػػػػحنة ير ػػػػػػػػػػب -1
 الالقد .

اهسػػػػػػػػػداد بداسػػػػػػػػػ رة ت ػػػػػػػػػادؿ - 2
 الضغط ابػاراي .

 
اهسػػداد إ ي ػػفاة  ال ػػماـ -3

طف ػػػػ  تػػػػرا ا الشػػػػحا أك البرقػػػػت 
 أك الغبار .

 تسرب شحنة الب ألة .-4

ابحػػث عػػ  الاسػػرقب كعابعػػو -1
 عد الشح .كأ
هظػػػػػػ  أك اسػػػػػػابدؿ ياسػػػػػػ رة -2

الا ادؿ ابػاراأة ط د الاأ د ي  
 السد ط داد ضغط .

 هظ   ي فاة ال ماـ     -3
 
 
 اسابدؿ ال ماـ .-4

ارتفػػػػػػػػػػػػػػػػاع ضػػػػػػػػػػػػػػػػغط السػػػػػػػػػػػػػػػػحب   
كحػػػػػدكث تكػػػػػا   للمػػػػػافي علػػػػػا 

 خط السحب .

يق ػػػػػػػػػدة ال ػػػػػػػػػماـ يفا حػػػػػػػػػة -1
دا مػػػػػا هاأجػػػػػػة لػػػػػتًا ا الأكسػػػػػػاخ 

 كالبرقت 
دؿ اهسػػػػػػػػػػػداد بداسػػػػػػػػػػػ رة ت ػػػػػػػػػػػا-2

 الضغط ابػاراي.
 

هظػػػػػػػػ  ال ػػػػػػػػماـ كاسػػػػػػػػابدؿ -1
 المجف  /ابؼرشح.

 
هظػػػػػػ  أك اسػػػػػػابدؿ ياسػػػػػػ رة -2

 الا ادؿ ابػاراي ط د الاأ د

ارتفػػػػػػػػػػػػػػػػاع ضػػػػػػػػػػػػػػػػغط السػػػػػػػػػػػػػػػػحب   
كحػػػػػدكث تكػػػػػا   للمػػػػػافي علػػػػػا 

 خط السحب .

ك ػػػػػػػػػ ؼ أك الا ػػػػػػػػػاؽ دطػػػػػػػػػرة -3 
 ال ماـ إ كضع الفاح.

قػػػػػاا تنظأػػػػػ  ال ػػػػػماـ أك -3   
 اسابدالو . 

حب   ارتفػػػػػػػػػػػػػػػػاع ضػػػػػػػػػػػػػػػػغط السػػػػػػػػػػػػػػػػ
كحػػػػػدكث تكػػػػػا   للمػػػػػافي علػػػػػا 

 خط السحب .

يشػػػػػػػكلة إ تثبأػػػػػػػت ط ػػػػػػػألة -4
 ةماـ الامدد ابغرارم.

 
 

تأ ػػػػػػػد يػػػػػػػ  تثبأػػػػػػػت ط ػػػػػػػألة -4
ةػػػػماـ الامػػػػدد ابغػػػػرارم طارققػػػػة 
ةػػػػحأحة كاأػػػػدة كعػػػػدـ تأ رىػػػػا 

 طأم ي در حرارم خاراي.
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 طرق إزالة الرطوبة من صمامات التمدد    7-3-2
  -كحول الميثيل :أولا إزالة الرطوبة باستخدام      

تالخص ىته الارققة طف   ةماـ الامدد ابغرارم ي  دكرة الالقد ثم هسكب  ح ؿ ابؼأثأ  ي  فاحة 
الضػػغط ال ػػالي لل ػػماـ يػػع سػػد فاحػػة الضػػغط ابؼػػنخفج طالإ ػػاـ ثم ط ػػد ذلػػك هسػػد فاحػػتي الضػػغط 

فاحػػة الضػػغط  ال ػػالي كالضػػغط ابؼػػنخفج طأةػػاطع الأػػد يػػع ىػػبر ال ػػماـ ثم هسػػكب  حػػ ؿ ابؼأثأػػ  يػػ 
يػ  هاحأػة  R-12فرق ف  أسا اهةابؼنخفج كهكرر ذلك  لا ة يرات كط د ذلك ه ة  ةماـ الامدد ط

تكػػ ف إ  R-12فرقػػ ف  أسػػا اهةطػػابؼركر ط ػػ رة غازقػػة   R-12فاحػػة الضػػغط ال ػػالي كهسػػمح طفرقػػ ف 
الالقد عند  كضع  ا ا ( كذلك للاخلص ي  أم آ ار لكح ؿ ابؼأثأ  كالتم  د قؤدل لأضرار إ دكرة

 كا دة .
 ثانيا إزالة الرطوبة بالتجفيف داخل فرن       

كتػػػالخص ىػػػته الارققػػػة إ كضػػػع ةػػػماـ الامػػػدد ابغػػػرارم ط ػػػد فػػػك ةػػػماكق  فاحػػػات الضػػػغط ال ػػػالي 
60كابؼنخفج داخ  فرف يبركد ط سألة لانظأا ابغرارة بحأث لا تبرقد ابغرارة داخ  الفػرف عػ  

0
C  كذلػك

عات ط دىا بلرج ال ماـ ي  الفرف كهق ـ طإحكاـ رطاط ةماكق  فاحاتو حػتى بؼدة ت   دلى  لا ة سا
 لا تدخ  أم رط طة ي  ابؽ افي ابع ل لداخ  ال ماـ يرة أخرل .
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 الكلاتش المغناطيسي 7-4
قق ـ الكلاتش ابؼغناطأسي إ الاحكا إ هق  كف   ابغر ة يػ      

ـ طنق  ابغر ة ي  بؿرؾ السأارة دلي الضاغط أ نافي تشغأ  ابؼكأ  قق  
اإػػػػرؾ دلي الضػػػػاغط كأ نػػػػافي ت  ػػػػ  ابؼكأػػػػ  ققػػػػ ـ الكلاتػػػػش طف ػػػػ  

 ابغر ة ي  اإرؾ دلي الضاغط .
( ق ضػح بـاػط ت ضػػأحي قبػتُ أاػبرافي الكلاتػػش 6-7كالشػك       

 ابؼغناطأسي . 
  -حيث أن :

 1الضاغط                                        
 (6-7الشكل                              2               عم د غدارة الضاغط           

       V 12+     3    يل  الكلاتش كق م  عند اهد 
 4ال ض  الدكار                                   
  5طارة قاا دداراتها ي  بؿرؾ السأارة             

ر ػػػة سػػػ ؼ تناقػػػ  يػػػ  طػػػارة بؼلػػػ  الكلاتػػػش ابؼغناطأسػػػي فغػػػ  ابغ V 12+ف نػػػد كةػػػ ؿ اهػػػد     
الكلاتش دلي عم د الضاغط . أيا عند اهقاػاع ابعهػد عػ  يلػ  الكلاتػش ابؼغناطأسػي تنف ػ  ابغر ػة 

 يا طتُ الاارة كعم د الضاغط كقا    الضاغط كطالاالي لا قك ف بض  زا د علي بؿرؾ السأارة . 
في طفػػك أسػػلاؾ الكلاتػػش ظنػػا كابعػػدقر طالػػت ر أف ط ػػج يػػالكي السػػأارات قق يػػ ف إ ف ػػ  الشػػاا    

 ينها أف ذلك سأ فر بؽا النق د كىتا طالابع لأس طالأير ال حأح . 
 طرق منع تجمد الرطوبة المتكاثفة عمي المبخر 7-5

دف الػػاحكا إ ضػػػغط سػػػحب دكرة الالقػػػد بؼكأػػ  السػػػأارة بؼػػػ  الأيػػػ ر الفرقػػدة يػػػ  ه عهػػػا كذلػػػك     
ما ذ ر سالفا كعادة قك ف الضغط ال ادم إ خط خرط ـ للاخالاؼ الكبتَ إ الس ة كبض  الالقد  

 ( .  bar 2.25 : 1.95  السحب قتًاكح يا طتُ 
 ي  كعند ابلفاض ابغم  ابغرارم طكاطأنة السأارة قنخفج ضغط سحب الضاغط لأ   دلي أ       

1.95 bar لسػأارة كىتا  د قسبب تك ف  لج علي ابؼبخر كىتا طالابع سأؤدم دلي عدـ راحػة را ػي ا
  -ي  أا  ذلك قاا اساخداـ أحد أهظمة الاحكا إ ضغط السحب الاالأة :
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 ( CCOTنظام وصل وفصل  الضاغط    -1
  TUBE  CYCLING  CLUTCH  ORIFICE  

حأػػث قسػػاخدـ  ػػاطع ضػػغط يػػنخفج إ خػػط السػػحب أك  ري سػػاات يثبػػت علػػي ابؼبخػػر بوػػس     
بؼبخػر   ضػغط سػحب الضػاغط ( للضػغط طابلفاض ضغط سحب الضاغط . ف ند ال ة ؿ طضػغط ا

التم قاك ف عنده  لج علي ابؼبخػر ققػ ـ ىػتا القػاطع طقاػع الاأػار الكهػربي عػ  الكلاتػش ابؼغناطأسػي 
كيػػ  ثم قا  ػػ  الضػػاغط كقظػػ  يا  فػػا دلي أف قػػتكب الػػثلج علػػي ابؼبخػػر فأقػػ ـ القػػاطع طا ةػػأ  الاأػػار 

 . الكهربي للكلاتش ابؼغناطأسي كق م  الضاغط ي  ادقد 
 (  EPRصمام تنظيم ضغط المبخر    -2

  EVAPORATOR PRESSURE REGULATOR   
 ( قبتُ دكرة تلقد يكأ  السأارة ط د دضافة ينظا ضغط ابؼبخر . 7-7كالشك        

    -حيث أن :
  1ابؼكث                          
 2الضاغط                        
 3ةماـ تنظأا ضغط ابؼبخر      

 4بخر                          ابؼ
 5ةماـ الامدد ابغرارم         
 (7-7الشكل                                6يركحة الرادقاتَ                

كققػػػ ـ يػػػنظا ضػػػغط ابؼبخػػػر طاإافظػػػة علػػػي ضػػػغط ابؼبخػػػر عنػػػد الضػػػغط ابؼ ػػػاقر علأػػػو كيػػػ  ثم بينػػػع     
 لنظر ع  ضغط سحب الضاغط . طغج ا bar 1.95ابلفاض ضغط ابؼبخر ع  

 SPORLAN       ( ق ػرض  اػاع إ يػنظا ضػغط ابؼبخػر يػ  دهاػاج شػر ة 8-7كالشػك        

VALVE CO .  . 
  -حيث أن :

 5 ينفاخ ي ادلة الضغط  1 فاحة خركج ال ماـ 
 6 فاحة الدخ ؿ  2 يق دة ال ماـ 

فاحة دضافأة طال ماـ بسك  ي  ضبط الضغط  3   ة الأام 
 ال ب داخ  ابؼبخر ط اساة عداد الضغط  ابؼ

7 

 8  رص ابؼق دة  4 قام الضبط كابؼ اقرة 
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 كقفاح ينظا ضغط ابؼبخر عند زقادة الضغط عند يدخلو كال كس طال كس .     

 (8-7الشكل       POAصمام ضبط ضغط التشغيل    -3  
   PRESSURE OPERATING ALTITUDE  

ابؼبخػػػر كخػػط سػػػحب الضػػاغط بسايػػػا  مػػا ىػػػ  ابغػػاؿ إ ةػػػماـ  طػػػتُ بـػػرج POAكق ضػػع ةػػماـ     
 .  POA( ق رض بم ذج ل ماـ 9-7كالشك    EPAتنظأا ضغط ابؼبخر 

  -حيث أن :
 1دلي خط سحب الضاغط                                                    

 bar             2 0.7خط اسانبراؼ السا   ي  ابؼبخر كقبدأ إ الفاح عند 
  bar 1.4كقك ف يفا ح بسايا عند 

 3ي  ابؼبخر                                                                   
 4                        خط اخابار ضغط ابؼبخر ط داد ضغط              

 5يدخ  ي ادلة الضغط كقساخدـ إ حالة اساخداـ ةماـ بسدد حرارم    
 خاراأة بخط ي ادلة 
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ققػػػ ـ  bar 2.1ف نػػػديا ققػػػ  ضػػػغط ابؼبخػػػر عػػػ   
ال ػػػماـ بخنػػػػق تػػػػدفق الفرقػػػػ ف كطالاػػػػالي قظػػػػ  ضػػػػغط 

طغج النظر ع  ابلفػاض  bar 1.9ابؼبخر أ ل ي  
 ضغط خط سحب الضاغط . 

  STVصمام خنق ضغط السحب-4

Suction Throttling Valve 
   (8-7الشكل                        كى  قق ـ بدنع ابلفاض ضغط ابؼبخر ع    
   1.95 bar   كق ضع طتُ خط سحب  الضاغط  كبـرج ابؼبخر بسايا يث  ةماـ تنظأا ضغط ابؼبخر

EPR. 
 .   EPR( قبتُ يك هات دكرة تلقد سأارة يبركدة ط ماـ بسدد حرارم كةماـ 11-7كالشك    

 -حيث أن :
 1ابؼكث                         

 2     ةماـ بسدد حرارم       
    3ابؼبخر                          
 4ةماـ تنظأا ضغط ابؼبخر     
 5الكلاتش ابؼغناطأسي           
     6الضاغط                        
  7خبراف كبؾف                   

   (10-7الشكل                                 ( قبتُ يك هات11-7كالشك   
طػدلا يػ  ةػماـ الامػدد ابغػرارم كتسػاخدـ يػع  ORFICE TUBEرة طأهب طػة خنػق دكرة تلقػد سػأا 

 إ دذاطة الثلج ابؼاك ف علي ابؼبخر .  CCOTهظاـ 
  -حيث أن : 

 7 يل  ابؼكث  كي ض ع أياـ الرادقاتَ  1 شفاط 
 8  لاتش يغناطأسي  2 ضاغط 

 9 خط سحب الضاغط  3  ا  ة ت 

 10 أهب طة خنق  4 خط السا   

 2.5ابؽ افي البارد ابؼدف ع للكاطأنة كدراة حرارتو  5 زاااة طأاف  
o
C 12 
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 24ابؽ افي الرااع ي  الكاطأنة  6  خبراف كبؾف  
o
C 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (11-7الشكل  

 تدفئة الهواء بالسيارة في فصل الشتاء  7-6
سػاخ  للمكأػ  كطاسػاخداـ قاا ديرار ابؼافي الساخ  ي  دكرة تلقد بؿرؾ السأارة علي يل  ابؼػافي ال    

بك ػػ  علػػي ابؼركحػػة الاػػاردة ابؼر برقػػة كبفػػر ت زقػػع ابؽػػ افي البػػارد كابؼ اهػػات ابؼسػػاخدية إ عملأػػة الالقػػد 
 الاسختُ ابؼال ب . 

 ( قبتُ ابؼك هات الأساسأة بؼكأ  سأارة يبركد طنظاـ تدفاة طالشاافي . 12-7كالشك       
  -حيث أن :

 1 يل  الاسختُ 
 2 غلق تدفق ابؼافي الساخ  ةماـ فاح ك 

 3 بؾف 

 4 خبراف 
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 5 الضاغط 

 6 الرادقاتَ 

 7 يركحة ابؼبخر

 8 ابؼكث 

 9 ةماـ بسدد 

 10 ي اهات ابؽ افي البارد كالساخ  

 11 يل  ابؼبخر 

 12 يركحة طاردة ير برقة 

 (12-7الشكل  
بي عػ  يلػ  الكلاتػش ابؼغناطأسػي ففي الشاافي عند تشغأ  يكأ  السأارة للادفاة قنقاع الاأار الكهر 

كقكامػػػ  يسػػػار تأػػػار يلػػػ  ةػػػماـ ابؼػػػافي السػػػاخ  فأػػػدكر ابؼػػػافي السػػػاخ  ابؼ اػػػ د إ الػػػرادقاتَ إ يلػػػ  
الاسختُ كتدفع ابؼركحة الااردة ابؼر برقة ابؽ افي بذاه يل  الاسختُ فتًتفع دراة حرارة ابؽػ افي الرااػع يػ  

 ارة يناسبة . الكاطأنة لأ  د ابؽ افي دلي الكاطأنة طدراة حر 
 مسارات الهواء في مكيفات السيارات  7-7

  -ىناؾ هظاياف إ يسارات ابؽ افي البارد كالساخ  إ أهظمة تكأأ  السأارات كبنا :    
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   نظام التوزيع ذات الممر الواحد للتبريد والتسخين -1
 ال احد . ( قبتُ يسارات ابؽ افي البارد كالساخ  إ هظاـ الا زقع ذات ابؼمر13-7كالشك    

  -حيث أن :
 4تسختُ                        يل                 1دخ ؿ ابؽ افي الرااع ي  الكاطأنة     

 دلي ابؼركحة الااردة ابؼر برقة                         
 5بفرات ابؽ افي البارد كالساخ                        2ابؼركحة الااردة ابؼر برقة             

 6ي اهات ابؽ افي                                      3لقد   ابؼبخر (               يل  ت
 
 
 
 
 
 
 

 (13-7الشكل                                                    
 نظام التوزيع ذات الممرات المستقلة للتبريد والتسخين .  -2

ظاـ الا زقع ذات ابؼمرات ابؼساقلة كى  لا بىال  ( قبتُ يسارات ابؽ افي البارد إ ه14-7كالشك      
 ع  يسارات ابؽ افي الساخ  .

  -حيث أن :
 3ملف التبرَذ ) المبخر (                                1ابؽ افي ال ا د ي  الكاطأنة كدلي ابؼركحة     

 4                     ممراث الهىاء البارد              2مروحت طاردة مركزَت                    
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                              (14-7الشكل                                          
 

 الدوائر الكهربية لمكيفات السيارات 7-8
 ( قبتُ بم ذج للدا رة الكهرطأة بؼكأ  سأارة تلقد كتسختُ 15-7الشك  

  -حأث أف :
 7  ة أرضا السأار  1 طاارقة السأارة 

 8 يفااح الاسختُ  2 يفااح الك هااؾ 
 9 ةماـ ابؼافي الساخ   20A 3 اطع س او 
يفااح يركحة ابؼبخر كيل  الاسختُ كى   4 الثري ساات

 ق اا سرعاتُ
10 

يركحة ابؼبخر كيل  الاسختُ كت اا    5 يفااح الالقد
 سرعاتُ  

11 

   6 يل  الكلاتش  
 -نظرية التشغيل :

 -ف للتبريد:تشغيل المكي
قكام  يسا تأار  لا ي  يل   5لإدارة السأارة ك غلق يفااح الالقد  2ط د تشغأ  يفااح الك هااؾ 

كبؿرؾ يركحة ابؼبخر كيل  الاسختُ كبدجرد كة ؿ الاأار الكهربي للكلاتش تناق  ابغر ة  6الكلاتش 
 -ي  يا أنة السأارة دلى الضاغط كق م  الكأ  كىناؾ احامالتُ كبنا:

كيلػ  الاسػختُ طالسػرعة ال الأػة كفى ىػته ابغالػة بك ػ  علػا تلقػد 11كراف بؿرؾ يركحة ابؼبخر د -1
 عالي كذلك عند كضع يفااح تشغأ  يركحة ابؼبخر كيل  الالقد علا السرعة ال الأة . 

كيلػػ  الاسػػختُ طالسػػرعة ابؼنخفضػػة كفى ىػػته ابغالػػة بك ػػ  علػػا 11دكراف بؿػػرؾ يركحػػة ابؼبخػػر   -2
ذلػػػػك عنػػػػد كضػػػػع يفاػػػػاح تشػػػػغأ  يركحػػػػة ابؼبخػػػػر كيلػػػػ  الالقػػػػد علػػػػا السػػػػرعة تلقػػػػد يػػػػنخفج ك 

 ابؼنخفضة.
 طالاحكا إ كة  كف   الضاغط تب ا لدراة حرارة الكاطأنة . 4كقق ـ الثري ساات

 -تشغيل المكيف للتسخين :
قكامػ  يسػا تأػار  ػلا يػ  يلػ   8ط د تشغأ  يفااح الك هااؾ لإدارة السأارة ك غلػق يفاػاح الاسػختُ

كبؿرؾ يركحة ابؼبخر كيل  الاسختُ كبدجرد كة ؿ الاأار الكهربي بؼل  ةماـ  9ماـ ابؼافي الساخ  ة
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قانق  ابؼافي الساخ  ي  الرادقاتَ الى يل  الاسختُ  كق م  ابؼكأ  كىناؾ احامالتُ   9ابؼافي الساخ  
 -كبنا:

ة بك ػ  علػا تلقػد كيلػ  الاسػختُ طالسػرعة ال الأػة كفى ىػته ابغالػ 11دكراف بؿرؾ يركحة ابؼبخر -3
 عالي كذلك عند كضع يفااح تشغأ  يركحة ابؼبخر كيل  الالقد علا السرعة ال الأة . 

كيلػػ  الاسػػختُ طالسػػرعة ابؼنخفضػػة كفى ىػػته ابغالػػة بك ػػ  علػػا 11دكراف بؿػػرؾ يركحػػة ابؼبخػػر   -4
تلقػػػػد يػػػػنخفج كذلػػػػك عنػػػػد كضػػػػع يفاػػػػاح تشػػػػغأ  يركحػػػػة ابؼبخػػػػر كيلػػػػ  الالقػػػػد علػػػػا السػػػػرعة 

 ضة.ابؼنخف
 طالاحكا إ كة  كف   الضاغط تب ا لدراة حرارة الكاطأنة . 4كقق ـ الثري ساات

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 (15-7الشكل  
 خدمة  مكيفات السيارات  7-9

دف ا ثر أعااؿ  يكأفات السأارات تناج ي  حدكث تسرب للفرق ف  عند كسا   دحكاـ عم د     
ط يرة أك يرتتُ علي الأ   إ ابؼ سا كي ظا يلاؾ الضاغط كإ ىته ابغالة فإهنا بكااج شح  الضاغ

 السأارات قفضل ف دعادة الشح  ع  اسابداؿ ياهع تسرب الضاغط. 

11 

6 

2 

1 

 +  

3 

1

0 7 

7 

 ينخفج 

 عالى 
7 

8 

9 

7 

5 4 



 

 

 

 

للماوس علً الأَسر  ، وللىصىل لأٌ عنىان اضغط علً الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط علً

 تنقل بُه الصفحاث. أك عجلة ابؼاكس  Page Up, Page Downمطلىب  فٍ الفهرس، وبىاسطت العنىان ال

 

209 
 

كابعػػدقر طالػػت ر أهػػو قن ػػح طػػإدارة يكأػػ  السػػأارة يػػرة علػػي الأ ػػ  للالقػػد إ الشػػهر ال احػػد كذلػػك     
فأػ  بؼ اهػع الاسػرب كيػ  ثم حتى بودث تبرقأت يسامر بؼ اهع تسرب الضاغط كطالاػالي بمنػع حػدكث بذ

 بمنع حدكث تشققات  ا كحدكث تسرب للفرق ف . 
ابؼدراػػة إ  سػػا اهةكعػػادة قن ػػح طشػػح  يكأػػ  السػػأارة طالاسػػا اهة طبراااػػة البأػػاف أك طاسػػاخداـ الأ

 الشح  دذا لم تك  زاااة البأاف يا فرة . 
دم طشػػح  دكرة الالقػػد كق اػػل يكأػػ  السػػأارة ىػػ  النظػػاـ ال حأػػد الػػتم قسػػمح لأم شػػخص عػػا    

 طالفرق ف حأث تباع بؾم عة شح  دكرة تلقد يكأ  السأارة إ ي ظا بؿلات  اع غأار السأارات . 
كابعػدقر طالػػت ر أف أ ثػػر عبػػ ات الفرقػػ ف تا ػػرض للاهفجػار عنػػد  أػػاـ ىػػؤلافي الأشػػخاص الغػػتَ          

ط سحب الضاغط كلتلك  ايػت يدرطتُ طا ةأ  عب ة الفرق ف بخط الضغط ال الي للضاغط كلأس بخ
ط ػػج الشػػر ات ابؼ ػػن ة بؼكأفػػات السػػأارات ط ضػػع كةػػلة غػػتَ  أاسػػأة إ خػػط طػػرد الضػػاغط حػػتى لا 

 قسااأع ىؤلافي الأشخاص طالشح  ي  خلابؽا . 
كأقضػػا ىنػػاؾ يشػػكلة  ثػػتَا يػػا برػػدث كىػػ  اهسػػداد ي ػػفاة الػػدخ ؿ ل ػػماـ الامػػدد ابغػػرارم كىػػتا     

ند يدخ  ةماـ الامدد ابغرارم كابلفاض يسا م الالقد إ السأارة كي  قؤدم بغدكث تك ف للثلج ع
ثم ابلفاض ضغط سحب الضاغط . كإ ىته ابغالة قن ح طانظأ  أك اسابداؿ ةماـ الامدد ابغرارم 
.كقكثػػر إ ف ػػ  ال ػػأ  حػػدكث تسػػرطات للمػػافي ابؼاكػػا   يػػ  ىػػ افي الكاطأنػػة داخػػ  الكاطأنػػة كعػػادة 

خط ةرؼ ح ض بذمأع ابؼافي ابؼاكػا   طسػبب ترسػب الأترطػة إ خرطػ ـ  قك ف ذلك هاأجة لاهسداد
 ال رؼ أك الا ا و كعادة فإف ىتا ابػرط ـ قظهر عند  ش  يا أنة السأارة .

كفى ف ػػػ  الشػػػاافي كط ػػػد تشػػػغأ  دكرة الاسػػػختُ ط ػػػد فػػػتًة ت  ػػػ  ط قلػػػة بيكػػػ  أف بوػػػدث تلػػػ  لأحػػػد 
 ابؼبػػادؿ ابغػػرارم ابؼ اػػ د إ الاػػاطل ه فأػػؤدل ذلػػك خػػراطأا ابؼػػافي السػػاخ  الػػتم قا اػػو يػػ  الػػرادقاتَ دلى
 بغدكث تسرب للمافي الساخ  داخ   اطأنة السأارة .

 -كبيك  فحص أدافي اهاز الاكأأ  طسرعة طالارققة الاالأة :
 قشغ  يا أنة السأارة علا سرعة السلاهسأو . -1
 قشغ  اهاز الاكأأ  للسأارة بطس د ا ق علا كضع الالقد. -2
 ر ير ب الالقد إ ال تُ البراااأة ابؼ ا دة طأعلا فلتً سا   الالقد.قلاحظ حالة يرك  -3
 برسس طالأد ياس رتي دخ ؿ كخركج ير ب الالقد للضاغط . -4

 ( ق اا طأاف بحالة يكأ  السأارة تب ا لناا ج الفحص الساطق .2-7كابعدكؿ  
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 (2-7الجدول  
 الإصلاح حالة التبريد الملاحظات

 تُ ظه ر فقاعات غاز إ ال
 البراااأة 

 اخال تسرب غاز الفرق ف. الالقد غتَ  اإ 

عدـ ظه ر فقاعات غاز 
 كلاسا   .   

 اخال الاسرب كأعد الشح . اه داـ شحنة الالقد

كا د سا   الالقد كاضح دكف 
 أم فقاعات ط د غلق ابؼكأ  .

 

كا د شحنة عالأة ي  ير ب 
 الالقد .

فرغ الشحنة البرا دة أك أعد 
 قغ كالشح .الافر 

كا د فرؽ إ ابغرارة طتُ 
 ياس رتي السحب كالارد.

. شحنة زا دة أك يضب طة.  فرغ الشحنة البرا دة عند اللبركـ

ظه ر فقاعات الغاز إ ال تُ 
البراااأة ط د غلق يكأ  
 السأارة ثم اخافا ها فجأة .

ابؼكأ  سلأا كلا بوااج  شحنة يناسبة بؼر ب الالقد .
 لإةلاح .

 يفية توصيل تجهيزة عدادات القياس مع  ضاغط   مكيف السيارة  ك 7-9-1 
 service valvesعادة تبركد الض اغط ابؼفا حة كابؼساخدية إ يكأ  السأارة ط مايات خدية 

( قبتُ 16-7أحدبنا قسما ةماـ خدية السحب كابخر قسما ةماـ خدية الارد كالشك   
 .سحب للضاغط كذلك إ  لا ة أكضاع   ااع إ ةماـ ابػدية ابؼساخدـ   ماـ طرد أك

 -حيث أن :
 1 فاحة السحب 
 2 الى الضاغط 

 3 الى دكرة الالقد
 4 عم د فاح كغلق ال ماـ 
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ففػػػػػػي الشػػػػػػك   أ( عنػػػػػػد ددارة عمػػػػػػ د ال ػػػػػػماـ إ ابذػػػػػػاه 
عقػػػػارب السػػػػاعة دلى آخػػػػر كضػػػػع،  بك ػػػػ  علػػػػا كضػػػػع 
الإحكاـ الأيايي  كقا    تدفق ير ػب الالقػد يػ  دكرة 

لالقػػػػػػد للضػػػػػػاغط إ خػػػػػػط السػػػػػػحب   ةػػػػػػماـ خديػػػػػػة ا
السحب( أك ي  الضاغط دلى دكرة الالقد إ خط الارد 
  ةػػماـ خديػػة الاػػرد( إ حػػتُ ق ػػبح الضػػاغط يفاػػ ح 

 علا فاحة ابػدية   .
كفى الشػػػػك   ب( عنػػػػد ددارة عمػػػػ د ال ػػػػماـ إ عكػػػػس  
ابذاه عقارب الساعة دلى آخر كضع،  بك   علػا كضػع 

كىػتا ال ضػع قسػاخدـ عنػد الاسػاخداـ الإحكاـ ابػلفػي 
ال ػػادم للمكأػػ  يػػػع غلػػق فاحػػة ابػديػػػة طغاا هػػا ابؼ ػػػد 

 لتلك .
كفى الشػػػػػػك   ج( عنػػػػػػد ددارة عمػػػػػػ د ال ػػػػػػماـ لل ةػػػػػػ ؿ 
ل ضع يا سط طتُ الإحكاـ الأيايي كابػل  تا ػ   ػلا 

 (16-7الشكل              ي  فاحة ابػدية كالضاغط كدكرة الالقد كىتا ال ضع
عنػػد  أػػاس ضػػغ ط دكرة تلقػػد ابؼكأػػ  ك ػػتلك إ الافرقػػغ كالشػػح   مػػا سأاضػػح فأمػػا ط ػػد  قسػػاخدـ  

 ،كذلك طاساخداـ بذهأبرة عدادات القأاس .
 قياس ضغوط خط السحب والطرد  لمكيف السيارة 7-9-2
 فك أغاأة فاحات خدية ةمايات السحب كالارد للضاغط .-1
لاػػػرد كالفاحػػػة الأمػػػتٌ لاجهأػػػبرة عػػػدادات كةػػػ  خرطػػػ ـ الشػػػح  الأبضػػػر يػػػع فاحػػػة خديػػػة ةػػػماـ ا-2

 القأاس .
 كة ؿ خرط ـ الشح  الأزرؽ يع فاحة ةماـ الارد كالفاحة الأسرل لاجهأبرة عدادات القأاس .-3
اغلػػق ال ػػمايات الأدكقػػة لاجهأػػبرة عػػدادات القأػػاس كاا ػػ   ػػلا يػػ  ةػػماـ طػػرد كةػػماـ سػػحب -4

 الضاغط فى كضع يا سط طتُ الفاح كالغلق الكاي   .
غ  يا أنػػة السػػأارة ثم شػغ  يكأػػ  السػػأارة كرا ػب ضػػغ ط السػػحب كالاػرد للمكأػػ  فػػإذا  ػػاف شػ-5

كضػػغط سػػػحب الضػػػاغط ) (210:230psi( أل (14:15barضػػغط طػػػرد الضػػاغط   قػػػتًاكح يػػػاطتُ 
ك تلك فاف زاااة طأاف ابؼكأ  تظهر سا    (29:35psi)( أل ح الى bar 2.0:2.5قتًاكح ياطتُ  
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ىنػػاؾ ىػػ افي طػػارد بىػػرج يػػ  ابؼكأػػ   فهػػتا ق ػػتٌ أف ابؼكأػػ  سػػلأا . أيػػا دذا  طػػدكف أم فقاعػػات ك ػػاف 
 اهت ضغ ط السحب كالاػرد ينخفضػة فػإف ىػتا ق ػتٌ أف ىنػاؾ تسػرب لشػحنة الفرقػ ف كحػتى بيكػ   
 شػػ  يكػػاف تسػػرب الشػػحنة طأحػػد طػػرؽ  شػػ  الاسػػرب   طاسػػاخداـ ابؼػػافي كال ػػاط ف أك طاسػػاخداـ 

 شػػ  الاسػػرب الإلكػػتًكني (    بهػػب أف قكػػ ف ضػػغط السػػحب ك بؼبػػة ابؽالاقػػد أك طاسػػاخداـ اهػػاز  
أ نافي ت    السأارة كابؼكأ  إ حػتُ أهػو دذا  ػاف ضػغط  50psiأل ح الى   bar 3.5الارد أ ل ي 

فهتا ق تٌ أف ي ظا شحنة الالقد  د تسرطت كبكااج لإضافة  مأة  bar 3.5السحب كالارد أ   ي  
رقب ثم ي ابعة أيا   الاسرب كتفرقغ ابؼكأ  كدعادة شحنة يرة ي  شحنة الالقد لكش  أيا   الاس

أخرل كط ج يساخديي السػأارات قفضػل ف اسػاكماؿ شػحنة ير ػب الالقػد يػع داػرافي تفرقػغ كشػح  
( قبػػتُ  أفأػػة  أػػاس 17-7خ  ةػػا دذا  ػػاف يكػػاف الاسػػرب ىػػ  ي اهػػع تسػػرقب الضػػاغط .كالشػػك   

 ضغ ط السحب كالارد بؼكأ  السأارة 
 -حيث أن:

 2عداد الضغط ال الي  الأبضر               1عداد الضغط ابؼنخفج الأزرؽ أك الأةفر    
      4ةماـ قدكل هاحأة الضغط ال الي     2ةماـ قدكل هاحأة الضغط ابؼنخفج         

 6        خرط ـ أطأج                       5خرط ـ أزرؽ                                 
 9ةماـ خدية سحب الضاغط             7أبضر                                  خرط ـ 

 11ةماـ خدية سحب الضاغط           10ةماـ خدية طرد الضاغط                  
كابعدقر طالت ر أف  أا ضغ ط الارد كالسحب بؼكأ  السأارة قاغتَ طاغتَ يػ د قػ  السػأارة كه عهػا دذ  

 ات إ ت مأمات دكرات الالقد ي  سأارة لأخرل ك تلك ىناؾ فرك ات تب ا لن ع أف ىناؾ عادة فرك 
ك تلك تب ا لدراة ابغرارة ابػاراأة كعلا    حاؿ إ ىتا  R-134aأك  R-12الفرق ف ابؼساخدـ 

 . الكااب ه اا  أما تقرقبأة للاستًشاد  ا
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 (17-7الشكل 
 R-12( ق اا ضغ ط الارد عند  أا بـالفة لدراات ابغرارة ابػاراأة كذلك لفرق ف 3-7كابعدكؿ  

 (3-7الجدول 
 C o 25 32 35 38 41 44دراة ابغرارة 

 bar 10.5:12 12:13.5 13:14.5 15:16 16:17.5 17.5:19الضغط 

 ( ق اا حالات بـالفة لدكرة تلقد يكأ  السأارة كالأسباب اإاملة.4-7كابعدكؿ  
 (4-7الجدول  

حالة 
 التبريد

ضغط 
 السحب

ضغط 
 الطرد

مايبدو في 
 زجاجة البيان  

 السبب المحتمل مرئيات إضافية

 تسرب شحنة الالقد - فقاعات    ينخفج ينخفج غتَ  اإ 
ى افي أك رط طة طدكرة  - فقاعات أحأاها   يرتف ة يرتف ة غتَ  اإ

 الالقد
 يشكلة طالضاغط - - ينخفج يرتف ة  غتَ  اإ
لا ق اد 

 تلقد
يرتف ة  يرتف ة

 ادا
ارتفاع حرارة خط  فقاعات  

 السحب 
  اذكرات علا ابؼكث 

1 

4 3 

2 

5 

11 

9 10 

7 6 
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تكا   يافي علا  - ينخفج ينخفج غتَ  اإ
 ةماـ الامدد

زر انة إ ةماـ  -1
 مددالا

تسرقب شحنة   -2
 ط ألة ال ماـ  

تكا   علا خط  - يرتف ة يرتف ة غتَ  اإ
 السحب  كابؼبخر 

 ةماـ بسدد تال -1
  STVتل  ةماـ  -2

كة  كف    - عادل  يرتف ة غتَ  اإ
 سرقع للضاغط

 تل  الثري ساات

ابلفاض دراة  - عالي   ينخفج غتَ  اإ
حرارة خط السا   

يع ظه ر  لج 
 علأو

بد فاة ةماـ  سدد-1
 الامدد

 سدد بد فاة ابػبراف-2

 ( ق اا طأاف بحالات بـالفة  لضغ ط دكرة تلقد يكأ  السأارة كالأسباب اإاملة. 5-7كابعدكؿ  
 (5-7الجدول 

 الأسباب المحتملة قيمتو الضغط
 ضغط السحب 

 ضغط الارد 
 2bar (29psi)أ   ي  

 14:15barقتًاكح ياطتُ 
210:230psi) ( 

سدد طتُ دكرة الالقد طتُ خبراف السا    كا د-1
 كةماـ الامدد ابغرارم .

 سدد إ ي فاة ةماـ الامدد ابغرارم-2
 رط طة طالدكرة -3
  ري ساات ابؼكأ  تال  .-4

 ضغط السحب 
 ضغط الارد 

 0barأ   ي  
 14:15barقتًاكح ياطتُ 

210:230psi) ( 

 هفس أسباب ابغالة الساطق .-1
  ة ةماـ الامددسدد  اي  إ ي فا -2
 

 ضغط السحب 
 ضغط الارد 

 5bar. 2أ ل ي   ي  
 14:15barقتًاكح ياطتُ 

210:230psi) ( 

 تسرب ط ألة ةماـ الامدد ابغرارم -1
يلايسة غتَ اأدة لب ألة ال ماـ الامدد ابغرارم -2

 يع بـرج ابؼبخر .
 يشكلة ط ماـ الامدد ابغرارم -3
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 ضغط السحب 
 ضغط الارد 

 5bar. 2أ ل ي   
 14barأ   ي    

 يشكلة طالضاغط .-1
   

 ضغط السحب 
 ضغط الارد 

 5bar. 2أ    ي   
 14barأ   ي    

 تسرب شحنة ير ب الالقد  .-1
 يشكلة ط ماـ الامدد ابغرارم .  -2

 ضغط السحب 
 ضغط الارد 

 5bar. 2أ ل ي   
 15barأ ل ي    

    

 كا د ى افي طدكرة الالقد -1
 دة ي  ير ب الالقد كا د شحنة زا  -2
 كا د سدد إ ااهب الضغط ال الي طالدكرة  -3
 ترا ا القاذكرات علا ابؼكث   -4
ارتفاع دراة ابؽ افي  ابػاراي أك ارتفاع دراة حرارة  -5

 السأارة طارققة غتَ طبأ أة  .
 يشكلة إ ةماـ تنظأا ضغط ابؼبخر   -2

 إضافة فريون لمكيف السيارة  لكشف التسربات  7-9-3 
ضافة فرق ف بؼكأ  السأارة عند تسرب ي ظا شحنة الفرق ف الأير التم ق أق عملأة الكش  قاا د

كذلك أ نافي psi 50أل   3.5barع  أيا   الاسرب حأث قك ف ضغط سحب  الضاغط أ   ي  
 ت    يكأ  السأارة .

 -وفيما يلي إضافة فريون لمكيف السيارة:
   السأارة  ( قبتُ  أفأة   دضافة فرق ف بؼكأ18-7الشك   
 -حيث أن:

 2       عداد الضغط ال الي  الأبضر       1عداد الضغط ابؼنخفج الأزرؽ أك الأةفر    
      4ةماـ قدكل هاحأة الضغط ال الي   2ةماـ قدكل هاحأة الضغط ابؼنخفج         

 6      خرط ـ أطأج                       5خرط ـ أزرؽ                                 
 8فرق ف زهاها رط                أسا اهة  7خرط ـ أبضر                                  
  10ةماـ خدية طرد الضاغط        9        ةماـ خدية سحب الضاغط                

 11ةماـ خدية سحب الضاغط               
 -الخطوات:
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 -7الشكل 
 (18-7الشكل  

 ا طا ةأ  ابػرط ـ الأطأج يع ال ماـ ال ل م ل ب ة الفرقػ ف ثم افػاح ال ػماـ  لػألا لإخػراج ابؽػ افي -1
ي  ابػرط ـ الأطأج ثم كة  الارؼ ابخر للخرط ـ يع الفاحة ال ساا لاجهأبرة عدادات القأػاس ثم 

 اغلق ال ماـ ال ل م ل ب ة الفرق ف .
طا ةػػأ  ابػرطػػ ـ الأبضػػر  يػػع الفاحػػة الأمػػتٌ لاجهأػػبرة عػػدادات القأػػاس ثم افػػاح ال ػػماـ ال لػػ م   ػػا-2

ل ب ة الفرق ف  لألا ثم افاح ال ماـ الأدكم الأبيػ   لػألا لإخػراج ابؽػ افي يػ  ابػرطػ ـ الأبضػر كأ نػافي ذلػك 
د فػػك كةػػ  الاػػرؼ ابخػػر للخرطػػ ـ الأبضػػر يػػع فاحػػة خديػػة ةػػماـ طػػرد ضػػاغط يكأػػ  السػػأارة ط ػػ

 غاا ها   .
 ا طا ةػأ  ابػرطػ ـ الأزرؽ يػع الفاحػة الأسػرل لاجهأػبرة عػدادات القأػاس ثم افػاح ال ػماـ ال لػ م -3

ل ب ة الفرق ف  لألا ثم افاح ال ماـ الأدكم الأقسر  لألا لإخراج ابؽ افي ي  ابػرط ـ الأزرؽ  كأ نافي ذلك 
ضاغط يكأ  السػأارة ط ػد فػك كة  الارؼ ابخر للخرط ـ الأزرؽ يع فاحة خدية ةماـ سحب 

 غاا ها   .
افاح  لا ي  ةماـ ال ل م ل ب ة الفرق ف كال ماـ الأدكم الأبي  كالأقسر لاجهأبرة عدادات القأاس -4

كاا ػػ  ةػػمايات خديػػة الضػػاغط إ كضػػع يا سػػط طػػتُ الفػػاح كالغلػػق الكايػػ   حػػتى ق ػػبح   ػػرافيات 
 . 50psiحىالً  أي  bar 3.5عدادات الضغط ابؼنخفج  كال الي يساكقا 

ا فػػػ  ال ػػػماـ ال لػػػ م ل بػػػ ة الفرقػػػ ف كال ػػػماـ الأػػػدكم الأبيػػػ  كالأقسػػػر لاجهأػػػبرة عػػػدادات القأػػػاس -5
كاا   ةمايات خدية الضاغط إ كضع  الفاح  الكاي  حتى  ق  د ابؼكأ  بغالة الاشغأ  الابأ أة 

 لو . 

1 

4 3 

2 

5 

11 

9 10 

7 6 

8 
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 تفريغ دورة تبريد مكيف السيارة   7-9-4
نفأس إ يكأ  السأارة  س افي أ اف ذلك طلحاـ أك طاسابداؿ ي اهع ط د علاج بصأع أيا   الا

 ( .19-7تسرقب الضاغط أك بخلافو بذرل عملأة الافرقغ طإتباع ابػا ات ابؼبأنة طالشك   
 -حيث أن:

 2عداد الضغط ال الي  الأبضر               1عداد الضغط ابؼنخفج الأزرؽ أك الأةفر    
      4ةماـ قدكل هاحأة الضغط ال الي     2نخفج         ةماـ قدكل هاحأة الضغط ابؼ

 6خرط ـ أطأج                             5خرط ـ أزرؽ                                 
 8يضخة الافرقغ                            7خرط ـ أبضر                                  

 10ةماـ خدية طرد الضاغط              9        ةماـ خدية سحب الضاغط         
 11ةماـ خدية سحب الضاغط               

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (19-7الشكل 
 -الخطوات  :

 كة  يضخة الافرقغ ابؼساخدية يع ابػرط ـ الأطأج يع الفاحة ال ساا لاجهأبرة عدادات القأاس-1
 جهأبرة كفاحة خدية ةماـ طرد الضاغط .كة  ابػرط ـ الأبضر للاجهأبرة يع الفاحة الأمتٌ للا-2
 كة  ابػرط ـ الأزرؽ للاجهأبرة يع الفاحة الأسرل للاجهأبرة كفاحة خدية ةماـ سحب الضاغط.-3

1 

4 3 

2 

5 

11 

9 10 
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اا     لا ي  ةمايات خدية سحب كطرد  الضاغط إ كضع يا سط طتُ الفاح كالغلق -4
 الكاي  كافاح  ال مايات الأدكقة الأمتٌ كالأسرل للاجهأبرة  .

يضخة الافرقغ حتى ت   طضغط عداد  أاس خط السحب الأقسر لاجهأبرة عدادات القأاس  شغ -5
 ط ةة ز بق كبوااج ذلك بغ الي ه   ساعة تقرقبا . in Hg 29.6–أم تقرقبا ح الي  bar 1–دلي 
اغلق  ةمايي بذهأبرة عدادات القأاس التي فاحاها إ ابػا ة الراط ة كاف   الاأار الكهربي ع  -6 

 لافرقغ .يضخة ا
 -اهاظر رطع ساعة كىناؾ  لا ة احامالات كىا  ما قلي :-7 
ط ةة ز بقأة كىتا ق تٌ كا د بخار يافي  In Hg 15–أم  bar 0.5–ارتفاع ضغط دكرة الالقد دلى -أ

 إ دكرة الالقد كىتا قلبريو دعادة الافرقغ .
رة الالقد كىتا قلبريو دضافة ك ىتا ق تٌ كا د تنفأس طدك    0barارتفاع ضغط دكرة الالقد دلى -ب

 فرق ف ثم الكش  ع  أيا   الاسرقب كي ابعاها ثم دعادة الافرقغ ي  ادقد.
 عدـ تغتَ  رافية عداد الضغط ابؼنخفج كىتا ق تٌ أف دكرة الالقد سلأمة كخالأة ي  بخار ابؼافي .-ج

 إ ىته ابغالة افاح  ةمايات خدية الضاغط  ايلا كاف   يضخة الافرقغ .
 شحن دورة تبريد مكيف السيارة  7-9-5

للم دقلات  R-134aكطفرق ف  1994للم دقلات  ب  عاـ  R-12قاا شح  يكأ  السأارة طفرق ف 
ديا بد ل يأة كزف ير ب الالقد كقساخدـ إ ذلك ديا عب ات فرق ف   كقاا ذلك 1994    ط د عاـ 

ضغ ط الارد كالسحب كقساخدـ إ  فرق ف يدراة أك بدااط ة أسا اهةزهاها رط  كاحد أك قساخدـ 
 .  13.6kgفرق ف كزنها أسا اهةذلك 

 باستخدام عبوات  زنتها رطل واحد بمعلومية الوزن   R-134aأوR-12أولا الشحن بفريون 
طاساخداـ عب ات  زهاها رط  كاحد   R-134aأك R-12( قبتُ  أفأة الشح  طفرق ف 21-7الشك  

 بد ل يأة ال زف .  
 -حيث أن:

 2    عداد الضغط ال الي  الأبضر            1الضغط ابؼنخفج الأزرؽ أك الأةفر     عداد
      4ةماـ قدكل هاحأة الضغط ال الي     2ةماـ قدكل هاحأة الضغط ابؼنخفج         

 6      خرط ـ أطأج                         5خرط ـ أزرؽ                                 
 8         فرق ف زهاها رط  كاحد   أسا اهة 7                                 خرط ـ أبضر 

                 10  ةماـ خدية طرد الضاغط            9  ةماـ خدية سحب الضاغط             
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 11ةماـ خدية سحب الضاغط               
 -الخطوات:

الفرق ف اللازية لشح  دكرة الالقد كت فتَ  ي  ل حة طأاهات الضاغط بيك  ي رفة كزف شحنة-1
 عب ات الفرق ف ابؼال طة لتلك .

 ا طا ةأ  ابػرط ـ الأطأج يع ال ماـ ال ل م ل ب ة الفرق ف ثم افاح ال ماـ  لألا لإخراج ابؽ افي -2
ي  ابػرط ـ الأطأج ثم كة  الارؼ ابخر للخرط ـ يع الفاحة ال ساا لاجهأبرة عدادات القأاس ثم 

 ال ماـ ال ل م ل ب ة الفرق ف . اغلق
 ا طا ةأ  ابػرط ـ الأبضر  يع الفاحة الأمتٌ لاجهأبرة عدادات القأاس ثم افاح ال ماـ ال ل م -3

ل ب ة الفرق ف  لألا ثم افاح ال ماـ الأدكم الأبي   لألا لإخراج ابؽ افي ي  ابػرط ـ الأبضر كأ نافي ذلك 
خدية ةماـ طرد ضاغط يكأ  السأارة ط د فك  كة  الارؼ ابخر للخرط ـ الأبضر يع فاحة

 غاا ها   .
 ا طا ةأ  ابػرط ـ الأزرؽ يع الفاحة الأسرل لاجهأبرة عدادات القأاس ثم افاح ال ماـ ال ل م -4

ل ب ة الفرق ف  لألا ثم افاح ال ماـ الأدكم الأقسر  لألا لإخراج ابؽ افي ي  ابػرط ـ الأزرؽ  كأ نافي ذلك 
خرط ـ الأزرؽ يع فاحة خدية ةماـ سحب  ضاغط يكأ  السأارة ط د فك كة  الارؼ ابخر لل

 غاا ها   .
افاح  لا ي  ال ماـ ال ل م ل ب ة الفرق ف كال ماـ الأدكم الأبي  كالأقسر لاجهأبرة عدادات -5

القأاس كاا    لا ي  ةماـ طرد كةماـ سحب الضاغط إ كضع يا سط طتُ الفاح كالغلق 
   ارتفاع  رافيات  الضغط ابؼبأنة علا عدادات بذهأبرة عدادات القأاس  كىتا الكاي  كاهاظر حتى قا  

 ق تٌ أف ال ب ة فرغت ي  الفرق ف.
 أغلق ال مايات الأدكقة للاجهأبرة كال ماـ ال ل م ل ب ة  الفرق ف-6
كة  عب ة  اهأة يع ابػرط ـ الأطأج يع فاح أحد ال مايات الأدكقة للاجهأبرة  لألا أ نافي رطاط  -7
 بػرط ـ يع ةماـ  ال ب ة بؼنع دخ ؿ ابؽ افي .ا
  رر ابػا ة الساط ة حتى قاا دضافة الشحنة الكايلة بؼر ب الالقد .-8
لفة 1700اغلق ال ماـ الأدكم الأبي  لاجهأبرة عدادات القأاس ثم شغ  يا أنة السأارة طسرعة -9

( bar) 14:15تُ /الد أقة يع يرا بة ضغ ط خط السحب كالارد حتى ق   ضغط السحب  ياط
( ك تلك فاف زاااة طأاف ابؼكأ  تظهر سا   طدكف  bar 2:2.5كضغط سحب الضاغط  ياطتُ  

 أم فقاعات ك اف ىناؾ ى افي طارد بىرج ي  ابؼكأ   فهتا ق تٌ أهو   شح  ابؼكأ  طالشحنة الكايلة  
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ل ماـ ال ل م ل ب ة قاا دققاؼ يا أنة السأارة ثم هغلق ال ماـ  الأدكم الأقسر للاجهأبرة كا-11 
الفرق ف ك افاح  ةمايات خدية الضاغط  ايلا لل  دة بغالة الاشغأ  الابأ أة للمكأ  ثم اف   

الاجهأبرة ع  الضاغط يع تغاأة فاحات خدية الضاغط يع تغاأة ابػرط ـ الأبضر ابؼ ة  يع ةماـ 
 ـ طارققة تضر طالقا ا الارد طقا ة  ماش أ نافي فكو لاجنب خركج الشحنة ابؼاجم ة إ ىتا ابػرط

 طالشح   .
 افحص الاسرقب إ دكرة الالقد للاطماناف علا سلاية الدكرة ي  أم تنفأس.   -11
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 (20-7الشكل  
 -ثانيا الشحن بمراقبة الضغوط الطرد والسحب :

 .  13.6kgلا بزال  ىته الارققة ع  الساطقة عدا أهنا هساخدـ أسا اهات فرق ف زهاها 
 بدرا بة الضغ ط الارد كالسحب    R-134aأكR-12( قبتُ  أفأة الشح  طفرق ف 21-7الشك  ك 

 -حأث أف:
 2     عداد الضغط ال الي  الأبضر              1عداد الضغط ابؼنخفج الأزرؽ أك الأةفر    
       4ةماـ قدكل هاحأة الضغط ال الي       2ةماـ قدكل هاحأة الضغط ابؼنخفج         

 6     خرط ـ أطأج                             5خرط ـ أزرؽ                                 
 13.6Kg            8فرق ف زهاها  أسا اهة   7خرط ـ أبضر                                  
                 10         ةماـ خدية طرد الضاغط      9   ةماـ خدية سحب الضاغط               
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 11ةماـ خدية سحب الضاغط                
 -الخطوات:

 إ الارققة الساطقة . 1،2،3،4 رر ابػا ات -1
افاح  لا ي  ال ماـ ال ل م ل ب ة الفرق ف كىا إ كضع  ا ا  كال ماـ الأدكم الأبي  كالأقسر لاجهأبرة -2

ط طتُ الفاح كالغلق الكاي   يع يرا بة عدادات القأاس كاا   ةمايات خدية الضاغط  إ كضع يا س
  5barعدادات القأاس للاجهأبرة كة لا لضغط 

 إ الارققة الساطقة . 9،11،11 رر ابػا ات -3
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (21-7الشكل 
 الأعطال المختمفة لمكيفات السيارات وأسبابها وطرق علاجها . 7-9-6
 رات كأسبا ا كطرؽ علااها( قبتُ الأعااؿ ابؼخالفة بؼكأفات السأا6-7ابعدكؿ   
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 (6-7الجدول  
 العلاج الأسباب المحتملة المشكلة

تسرب ابؼافي ابؼاكا   أ نافي 
تشغأ  يكأ  السأارة 

للالقد إ ف   ال أ  
 داخ   اطأنة السأارة.

اهسداد خرط ـ ةرؼ ابؼافي -1
ابؼاكا   إ ح ض بذمأع ابؼافي 

 ابؼاكا   أك الا ا و.

رط ـ ابؼافي أزؿ الاهسداد خ -1
ابؼاكا   ط د بردقد يكاهو 
كدسا دؿ ابػرط ـ دذا  اف 

 يلا .
تسرب  يافي ساخ  أ نافي 
تشغأ  يكأ  السأارة 

للاسختُ إ ف   الشاافي 
 داخ   اطأنة السأارة.

اهقااع أحد ابػراطأا ال اةلة طتُ  -1
الرادقاتَ كابؼبادؿ ابغرارم ابؼ ا د إ 

 تاطل ه السأارة .

 ـ ابؼقا ع اسابدؿ ابػرط   -1

ابلفاض شدقد إ دراة 
ابغرارة داخ  الكاطأنة عند 

ابلفاض دراة ابغرارة 
 ابػاراأة .   

كا د يشكلة إ الثري ساات  -1
 يث  الاحاـ هقاط تلايسو . 

تل  الاهافاخ ابغساس   -2
 للثري ساات . 

أك ةماـ  EPRتل  ةماـ   -3
POA  . ابؼساخدـ 

 قسابدؿ الثري ساات .  -1
 
 . قسابدؿ الثري ساات  -2
 

أك  EPRقسابدؿ ةماـ   -3
 ابؼساخدـ .  POAةماـ 

الاسختُ غتَ بفك  إ   
 الشاافي . 

 تل  يل  ةماـ الاسختُ .  -1
كا د اهسداد داخلي إ ةماـ   -2

 الاسختُ . 
 ت ةأ  خاطئ بؼل  ال ماـ .    -3

 اسابدؿ يل  ال ماـ .  -1
فك ال ماـ كتنظأفو دف   -2

 أيك  أك اسابدلو . 
افحص ال ةلات   -3

حها عند الكهرطأة كةح
 اللبركـ . 
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 العلاج الأسباب المحتملة المشكلة
 فاح زااج السأارة .  -1 تلقد غي  اإ 

كا د ع ا ق بدخرج ابؼركحة  -2
 الااردة ابؼر برقة للمبخر أك بددخلها .

 سدد بدرشح ابؽ افي  الداخ    - -3
 حدكث اهبرلاؽ للكلاتش .   -4
ترا ا القاذكرات إ زعاه    -5

 ابؼبخر . 
رات إ زعاه  ترا ا القاذك  -6

 ابؼكث  أك زعاه  ابؼبخر. 
سدد ابر ي إ ي فاة ةماـ  -7

 الامدد أك ي فاة ابػبراف
 

 تسرب شحنة الاهافاخ ابغساس  -8
  الب ألة ( ابػاةة ط ماـ الامدد 

 ابغرارم . 
 كا د رط طة أك ى افي طداخ  الدكرة -9
 
 
 

تل  الثري ساات أك أهو غتَ -11
 يضب ط علي ال ضع ال حأح .

 ااج السأارة . اغلق ز  -1
 دزالة ال  ا ق .   -2
 
 فك ابؼرشح كهظفو -3
 قسابدؿ الكلاتش .-4
قاا تنظأ  زعاه  كي استَ -5

 ابؼبخر ي  القاذكرات
تنظأ  زعاه  كي استَ  -6

 ابؼكث  أك ابؼبخر ي  الأترطة. 
قارد ير ب الالقد كقبراؿ -7

السدد طالانظأ  أك طالاسابداؿ 
 ثم ق اد الشح  كالافرقغ .   

قاا تفرقغ الدكرة ي  ير ب -8
الفرق ف كقغتَ ةماـ الامدد 

 ابغرارم
قاا طرد ير ب الالقد ي  -9

ا الدكرة ثم قغتَ المجف  ثم قا
تفرقغ الدكرة كق اد شح  

    .الدكرة
ق اد ضبط الثري ساات --11

 أك قسابدؿ . 
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 العلاج الأسباب المحتملة المشكلة
 ستَ الإدارة أك دياااطو .   اع -1 اه داـ الالقد للمكأ  . 

 
تل  ال مايات الداخلأة   -2

 للضاغط . 
 زرانة الضاغط .   -3
 
 يشكلة ط ماـ الامدد ابغرارم.  -4
 
تل  ةماـ ابؼافي الساخ    -5

الكهربي بفا قؤدم دلي يركر ابؼافي 
الساخ  إ يل  الاسختُ أ نافي 

 كضع الالقد . 
 كةلات  هرطأة غتَ اأدة   -6
 
 
 
 ات . اه هار أحد ابؼ هر -7
 احتًاؽ يل  الكلاتش   -8
 ابؼغناطأسي أك ف لو  
 يشكلة  طالثري ساات-9
 

احتًاؽ بؿرؾ ابؼركحة الااردة  -11
 ابؼر برقة .

كا د تنفأس إ دكرة الالقد -11
هاأجة ل ا د تشققات إ ي اهع 

 تسرقب الضاغط أك خلافو .

اسابدؿ الستَ أك دعادة  -1
 شده . 

اسابدؿ ال مايات   -2
 .  الداخلأة للضاغط

دةلاح الضاغط أك   -3
 اسابدلو . 

اسابدؿ ةماـ الامدد   -4
 ابغرارم . 

اسابدؿ ةماـ ابؼافي   -5
 الساخ  . 

 
 
يراا ة ال ةلات الكهرطأة -6

كالاأ د ي  عدـ كا د 
كةلات يفك  ة أك يقا عة 

 كعم  اللازـ . 
 اسابدؿ ابؼ هر ابؼن هر .  -7
 س يقاكية يل  الكلاتش -8

 اسابدالو 
افحص الثري ساات  -9

 كاسابدلو عند اللبركـ
 اسابدؿ اإرؾ أك ابؼركحة-11
 

حدد يكاف الانفأس  -11
 كعابعو ثم أعد الافرقغ كالشح  
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 العلاج الأسباب المحتملة المشكلة
حدكث سدد  اي  بد فاة -12 اه داـ الالقد للمكأ  .

يدخ  ةماـ الامدد ابغرارم أك 
 بد فاة بؾم عة ابػبراف كالمجف  .   

 

لسدد ط د بردقده دزالة ا -12
كاسابداؿ ةماـ الامدد ابغرارم  

 كابػبراف دف لبـر الأير  
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 الباب الثامن
إعداد الوصلات المختلفة لمواسير دورات التبريد
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 إعداد الوصلات المختمفة لمواسير دورات التبريد
 مقدمة  8-1

  -ر أسأة ل ةلات ابؼ استَ كىا :ىناؾ  لا ة أه اع     
 .  Quick Couplingال ةلات السرق ة                    -1
 .  Flare Couplingكةلات الفلتَ                        -2
 . Soldering Couplingكةلات اللحاـ                -3

لقأاـ طإعداد ىته ال ةلات كىناؾ ط ج ال ملأات التي بذرم علي ي استَ دكرات الالقد  ب  ا    
كىتا قسالبـر ينا دلقافي الض في علي ال دد التي برااج دلأها ك تلك الأدكات التي  د بكااج دلأها أ نافي 

  -الانفأت . كفأما قلي أىا ىته ال ملأات :
  تٍ ابؼ اسي كذلك طاساخداـ  ناقة ابؼ استَ .  -1
 تقاأع ابؼ استَ كذلك طاساخداـ سكأنة ابؼ استَ .   -2
 الة الراقش الناتج ع  عملأات القاع كذلك طاساخداـ عدة دزالة الراقش .دز   -3
 دعداد شفة فلتَ طابؼاس رة كذلك طاساخداـ أداة الفلتَ .   -4
 ت سأع ابؼ استَ كذلك طاساخداـ أداة ت سأع ابؼ استَ .   -5
  بس ابؼ استَ عند ط ج ابؼ اضع طاساخداـ زراقة الكبس .     -6
 طاساخداـ أداة اسا داؿ الأهاطأب الش رقة . اسا داؿ الأهاطأب الش رقة   -7
  قب ابؼ استَ طاساخداـ ال مايات الثا بة .   -8

كابعدقر طالت ر أف ال ةلات ابغرارقة ت ال ي  أحدث الارؽ ابؼساخدية ل م  ال ةلات كىناؾ     
  -طرققاتُ لل ةلات ابغرارقة :

 .  Solderingاللحاـ الارم       -1
 .  Brazing اللحاـ الناش         -2

كالفرؽ طتُ اللحاـ الارم كاللحاـ الناش  إ دراة ابغرارة ابؼساخدية إ اللحاـ فاللحاـ الارم     
قساخدـ النظرقة الش رقة لسحب يادة اللحاـ إ ابغأبر ابؼ ا د طتُ طرإ ال ةلة كق امد ه ع يادة 

 اللحاـ علي ضغط الاشغأ  كدراة حرارة الاشغأ  إ دكرة الالقد . 
إ الضغ ط كدراات ابغرارة  % 50 : % 50 فاساخدـ سبأكة الرةاص كالق دقر ابؼا ادلة     

 182ابؼنخفضة كتن هر ىته السبأكة عند دراة حرارة 
o
C  213كتتكب عند 

o
C  . 
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( إ ضغ ط الاشغأ  ال الأة   % 5 : % 95كتساخدـ سبأكة ابها ي هأا كالق دقر طنسبة       
 232ة إ دكرات الالقد حأث تن هر ىته السبأكة عند كدراات ابغرارة ابؼنخفض

o
C  كتتكب بسايا

 241عند 
o
C  . 

أيا إ اللحاـ علي الناش  فاساخدـ سبا ك بكاسأة بؼليفي ال ةلات للح  ؿ علي كةلات     
ياأنة تساخدـ إ الضغط ال الأة  تلك دراات ابغرارة ال الأة . كتتكب سبا ك اللحاـ علي الناش  

  816 : 538ت حرارة تتًاكح يا طتُ عند دراا
o
C   كسبا ك اللحاـ علي الناش  تك ف عادة ي .

الفضة كالنحاس طنسب بـالفة ك لما  لت هسبة الفضة لبـر اساخداـ يساعد بغاـ   فلكس( كالتم 
 ق امد علي ه ع ابؼ ادف التي سأاا بغايها . 

  -وىناك نوعان من سبائك اللحام علي الناشف وىما :    
( فضة كالبا ي بكاس كقالق علأها سلف س  % 15 : 6فسف ر ،    % 5ن ع الأكؿ قاك ف ي  ال

SILFOS   ُ816 : 650)  كىتا الن ع يا طت 
o
C  كتساخدـ ىته السبأكة إ بغاـ النحاس الأبضر

 كالأةفر . 
ن هر ( فضة كالبا ي ي  البرهك كالكاديأ ـ كالنحاس كت % 55 : 35الن ع الثاني كقاك ف ي       

 816 : 590عند   
o
C  كتساخدـ إ بغاـ النحاس الأةفر كالأبضر كال لب كقالق علي ىته )

(   HANDLY & HARMANكىتا الاسا خاص طشر ة     EASY  FLOالسبأكة اسا 
 & HARDY( ق رض الأه اع ابؼخالفة ي  أسلاؾ لنحاس ابؼناجة طشر ة 1-8كابعدكؿ  

HARMAN رىا . كتر أبها كدراة حرارة اه ها 
 (1-8الجدول  

 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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 العدد والأدوات المستخدمة في تشكيل المواسير  8-2
ساناكؿ إ ىته الفقرة ال دد كالأدكات ابؼخالفة ابؼساخدية إ     

  -  ابؼ استَ يث  :تشكأ
أداة ت سأع  -أداة دزالة الراقش  –أداة تضأق ابؼ استَ  –سكأنة ابؼ استَ 

زرادقة  بس  –أداة تنظأ  ابؼ استَ الش رقة  – ناقة ابؼ استَ  –ابؼ استَ 
 ابؼ استَ . 

 سكينة المواسير  8-2-1
( ق رض 1-8تساخدـ سكأنة ابؼ استَ إ  اع ابؼ استَ كالشك       

 (1-8الشكل                                                               لسكأنة ابؼ استَ .  بم ذج
 -حيث أن :

 1سكأنة القاع             

 2طكرات                   

 3يقبج بركا             

كعند اساخداـ سكأنة     
ابؼ استَ بهب تثبأت ابؼاس رة 
طتُ البكرات كسكأنة القاع 

أث تنابق سكأنة القاع بح
 (2-8الشكل                               علي يكاف القاع ابؼال ب ثم 

ط د ذلك قاا ددارة يقبج الاحكا حتى 
تنقبج البكرات كسكأنة القاع علي ابؼاس رة 
ثم تدار سكأنة القاع ح ؿ ابؼاس رة يع زقادة 

الضغط ط د    لفة ع  طرقق يقبج 
 الاحكا . 

( قبتُ طرققة  اع 2-8  كالشك     
 (3-8الشكل                       ابؼ استَ طاساخداـ سكأنة ابؼ استَ   أ ( ك تلك

 الأشكاؿ ابؼخالفة للماس رة التي    ا ها كبهب أف قك ف القاع هاعا ك ا ا يع بؿ ر ابؼاس رة فهته  
 ب ( .  القاع ابؼا   كابػش  فه  يرف ض   الشك  ىي ة رة القاع ال حأحة أيا
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 أداة إزالة الرايش  8-2-2
تساخدـ أداة دزالة الراقش إ دزالة الراقش الداخلي كابػاراي إ ابؼ استَ كالنابذة ع  عملأات     

 ( بم ذج لأداة دزالة الراقش لداخلي كابػاراي إ ابؼ استَ . 3-8القاع كالشك   
  -حيث أن :

 ابعسا ابػاراي لأداة 
 1        دزالة   الراقش        

 2حدكد القاع                 
( ق ضح طرققة اساخداـ أداة دزالة الراقش 4-8كالشك       

. كبيك  اساخداـ  2لإزالة الراقش الداخلي ي  ابؼ استَ  1
كرؽ ال نفرة ال ادقة إ دزالة الراقش الداخلي كابػاراي  ما 

التم بيك  دزالة الراقش طاساخداـ حد دزالة الراقش الداخلي 
( قبتُ طرققة 5-8قثبت إ ط ج سكا تُ ابؼ استَ كالشك   

 (4-8الشكل            بذهأبر حد دزالة الراقش لسكأنة ابؼ استَ   الشك  أ ( كطرققة 
 دزالة الراقش   الشك  ب ( .  اساخداـ حد 

 أداة تضييق المواسير  8-2-3
تشبو أداة تضأق ي استَ النحاس     

 عدا أف سكأنة الارقة سكأنة ابؼ استَ
 القاع اسابدلت طساؽ ياحرؾ . 

( قبتُ طرققة 6-8كالشك       
اساخداـ أداة تضأأق ابؼ استَ لاضأأق 
ياس رة بكاس حتى بيك  بغايها يع 

 ياس رة بكاس أةغر إ القار . 
 (5-8الشكل                                                           -حيث أن :

                                                    1      يقبج الاحكا 

 2ساؽ ياحرؾ         

 3طكرات               

 4سبأكة اللحاـ         
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حأث قاا ددخاؿ ابؼاس رة     
النحاس الأةغر إ القار داخ  
ابؼاس رة النحاس الأ ل إ القار 

سناأمتً ثم ط د  20يسافة ح الي 
ابؼاس رة ال اس ة ذلك قاا تضأأق 

سناأمتً ي  نهاقاها  1ط د ح الي 
حتى قنابق ابعدار الداخلي للماس رة 
ال اس ة يع ابعدار ابػاراي للماس رة 

الضأقة كطتلك بيك  يليفي ابغأبر 
  (6-8الشكل        سناأمتً طسكأنة اللحاـ . 1ابؼ ا د طتُ ابؼاس رتتُ كالتم ط لو 

 زرادية كبس المواسير  8-2-4
ساخدـ ىته البررادقة بؼنع تسرب يا ع الالقد ط د الاهاهافي ي  شح  دكرات الالقد ال غتَة  ما ت    

ى  ابغاؿ إ الثلااات كالفرقبررات ابؼنبرلأة حأث قنا غلق ياس رة خدية الضاغط  ته البررادقة ثم ط د 
س أ نافي تشغأ  ذلك قاا دارافي عملأة اللحاـ عند يكاف  بس ابؼاس رة كذلك ط د دزالة زرادقة الكب

 الضاغط .  
 ( قبتُ بم ذج لبررادقة  بس ابؼ استَ . 7-8كالشك       

 (7-8الشكل  
  -حيث أن :

 4 الفكتُ  1  رص الضبط 
 5 يقبج قاحرؾ ط اساة  رص الضبط  2 ذراع الاحرقر 

   3 يقبج الاحرقر 



 

 

 

 

للماوس علً الأَسر  ، وللىصىل لأٌ عنىان اضغط علً الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط علً

 تنقل بُه الصفحاث. أك عجلة ابؼاكس  Page Up, Page Downمطلىب  فٍ الفهرس، وبىاسطت العنىان ال

 

234 
 

 اساة ددارة  رص الضبط كلاساخداـ زرادقة الكبس قاا ضبط فاحة فكي البررادقة طشك  سلأا ط    
كذلك عنديا قك ف  لا ابؼقبضتُ يفا حتُ ثم ط د ذلك قاا  بج ابؼقبضتُ ي ا طراحة الأد فأق ـ 

الفكتُ طالقبج طشدة علي ابؼاس رة لكبسها كبيك  بررقر زرادقة الكبس طالضغط علي ذراع الاحرقر إ 
 استَ يع تشغأ  الضاغط كعم  بغاـ ابذاه يقبج ذارع الاحرقر كط د ذلك قاا بررقر زرادقة  بس ابؼ

( ق رض بم ذج آخر بلة الكبس   الشك  أ ( كق رض بماذج 8-8عند يكاف الكبس كالشك   
 بـالفة للم استَ التي    بسها طبررادقة  بس ابؼ استَ   الشك  ب ( . 

 (8-8الشكل  
 أداة توسيع المواسير ) خابور التوسيع ( 8-2-5

بؼ استَ لا سأع نهاقات ابؼ استَ كذلك ي  اا  تسهأ  بغاـ ابؼ استَ ذات تساخدـ أداة ت سأع ا    
 الأ اار ابؼاساكقة ي ا .

( قبتُ طرققة اساخداـ أداة ت سأع ابؼ استَ   ابػاط ر ( يع  الب أداة الفلتَ لا سأع 9-8كالشك       
 ( .  ROBINAIRياس رة ي  دهااج    شر ة 

 بؼاس رة ابؼال ب ت سأ ها يع تثبأت ابؼاس رة إ  الب أداة الفلتَ . حأث ق ضع ابػاط ر عند نهاقة ا    
 .حتى لا قنكسر ابػاط ر كبهب أف تك ف ابؼاس رة بفادة أعلي  الب الفلتَ     
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( قبتُ يراح  ت سأع 11-8كالشك       

ياس رة طاساخداـ خاط ر الا سأع ك الب أداة 
 الفلتَ كابعا  ش 

  -حيث أن :
 1لتَ         الب أداة الف

 2ابؼاس رة                

                                                       3خاط ر الا سأع         
 (9-8لشكل  ا                                     4              ابعا  ش 

 (10-8الشكل  
كابعدقر طالت ر أف ط ج كحدات عم  الفلتَ تك ف 

 اطتَ ت سأع حأث بيك  اساخدايها إ الا سأع يبركدة بخ
 كأقضا إ عم  الفلتَ . 

 (11-8الشكل                ( قبتُ طرققة بذمأع ياس رة ي س ة11-8كالشك       
 ي  نهاقاها يع أخرم اسا دادا للحايها .         
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 ثنايات المواسير 8-2-6    
 بيك   تٍ ابؼ استَ ديا طاساخداـ زهلؾ  تٍ    

ابؼ استَ كالتم قا فر بدقاسات بـالفة تب ا بؼقاسات 
( قبتُ طرققة اساخداـ 12-8ابؼ استَ . كالشك   

 (12-8الشكل                                 زهلؾ  تٍ ابؼ استَ إ  تٍ ابؼ استَ .
                                                                                          

حأث قاا ددخاؿ ابؼاس رة ابؼال ب 
 نأها داخ  زهلؾ الثتٍ ابؼناسب يع 
كضع  الإ اـ ف ؽ يكاف الثتٍ يع 

الضغط طرفق حتى بر   علي الثنأة 
ابؼال طة ،  كط د الاهاهافي ي   تٍ 

ابؼاس رة بيك  بررقر البرهلؾ طإدارتو إ 
 ابذاه عقارب الساعة . 

 (13-8الشكل             ققة  تٍ ابؼ استَ ( ق ضح طر 13-8كالشك       
النحاس ذات الأ اار ال غتَة طالأد يباشرة 

طدكف ابغااة لاساخداـ عدد خاةة علما طأف 
ه    ار الابكنافي بهب ألا قق  ع  بطس 

ر ابؼاس رة  ما أهو بهب البدفي  أض اؼ  ط
ط م  ابكنافي ك ار  بتَ ع  ابؼال ب كتدربهأا قاا 

 (14-8الشكل                     نافي كة لا للمال ب .  تقلأ   ار الابك
كابعدقر طالت ر اهو بيك  اساخداـ  ناقات ابؼ استَ ابؼساخدية إ أعماؿ السبا ة إ  تٍ ابؼ استَ     

ثم  Aت ضع ابؼاس رة النحاس داخ  الفك ( ق ضح  أفأة  تٍ ياس رة حأث 14-8ال لبة كالشك   
 Bكذلك هاأجة لاهبرلاؽ ابعبرفي ابؼنبرلق  Cالثناقة فانثتٍ ابؼاس رة ح ؿ القرص  تثتٍ ابؼاس رة ط اساة ذراع

رص ػػػػػػػػػكبيك  الا    ع  الثتٍ عند ال ة ؿ لبراكقة الاهثنافي ابؼال طة كابؼبأنة علي تدرقج يدكف علي الق
C .   
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 أداة تنظيف المواسير الشعرية  8-2-7

الش رقة طدلا ي  اسابدابؽا طأخرل ادقدة كتساخدـ ىته  ط اساة ىته الأداة بيك  تنظأ  بؼ استَ    
 الأداة طكثرة إ أعماؿ ال أاهة للثلااات كالفرقبررات ابؼنبرلأة . 

كأداة تنظأ  ابؼ استَ الش رقة ىي يضخة قدكقة قاا يلاها طسا   الفرق ف كتبركد ىته ابؼضخة     
لك ط د  لبها لأسف  كالفاحة الثاهأة ىي فرق ف كذ أسا اهةطفاحاتُ أحدبنا بؼلاها طسا   الفرق ف ي  

فاحة الضغط كقاا ت ةألها يع الأهب طة الش رقة ط اساة كةلة شح  كتفرقغ يع كةلة اخابار سرق ة 
ثم ط د ذلك قاا بررقك ذراع أداة تنظأ  الأهاطأب الش رقة حر ة ترددقة فأخرج سا   الفرق ف طضغط 

داد الأهب طة الش رقة يث  البرقت أك الفلا س أك عالي ادا كق م  علي طرد أم ي اد تؤدم لاهس
 ( .  bar 1050الراقش كق    أمة الضغط ي  أداة تنظأ  ابؼ استَ الش رقة دلي   

( قبتُ طرققة اسا داؿ أك تنظأ  الأهب طة الش رقة طاساخداـ أداة تنظأ  ابؼ استَ 15-8كالشك      
 الش رقة . 
  -حيث أن :

 1      القاعدة                

       2ذراع أداة الانظأ           

 (15-8الشكل                                        3فاحة ابؼليفي                  

 4فاحة الضاغط               

 5خرط ـ شح  كتفرقغ       

 6ال ةلة السرق ة              

     7الأهب طة الش رقة              
 مير والوصلات السريعة وصلات الف 8-3

 -أولا وصلات الفلير :    
يألادقة إ كة  ابؼ استَ ابؼ ن عة ي  النحاس الارم  1840تساخدـ كةلات الفلتَ ينت عاـ     

 ابؼسح ب علي الساخ  . 
 ( ق رض أداة عم  الفلتَ .16-8كقساخدـ إ عم  كةلات الفلتَ أدكات خاةة كالشك       

  -حيث أن : 
 1 الفلتَ     الب أداة
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 ( 17-8الشكل  

 2 بـركط 
 3 يلبرية أداة الفلتَ 

 4 ذراع ابؼلبرية 

 (16-8الشكل  
كلاساخداـ أداة الفلتَ بهب أكلا تثبأت ابؼاس رة إ الثقب ابؼناسب  

( كبهب أف تك ف 17-8إ  الب الفلتَ طالارققة ابؼبأنة طالشك   
( 2-8  ابؼاس رة بفادة أعلي القالب حتى بيك  عم  الفلتَ كابعدكؿ

 كالقار ابػاراي للماس رة .  Aق اي ال لا ة طتُ ط ؿ الاياداد 
 (17-8الشكل                           (2-8الجدول                                   

 Aالاياداد 
mm 1.3 2.0 2.2 

 dالقار ابػاراي 
mm 6.35 12.7 15.8 

( قبتُ طرققة اساخداـ أداة 18-8كالشك       
 فلتَ إ عم  فلتَ بؼاس رة ي  النحاس . ال

( فأ ضح أشكاؿ بـالفة 19-8أيا الشك        
 ل ةلات الفلتَ السأاة . 

     -حيث أن :
 1كةلة فلتَ يا لة                             
 ( 18-8الشكل                           2كةلة فلتَ حدكدىا ابػاراأة غتَ يسا قة   
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  3ا ساح يشركخ                كةلة فلتَ بؽ

( قبتُ كةلة فلتَ ط د 21-8كالشك       
 بذمأ ها . 
  -حيث أن :

 (19-8الشكل                   1هب  فلتَ                                   
 2    ةاي لة فلتَ                           
  3    ياس رة   ت سأع نهاقاها طأداة الفلتَ   

كابعدقر طالت ر أهو إ حالة ي استَ النحاس ذات     
الأ اار الكبتَة فإف كةلات الفلتَ الأحادقة تك ف ض أفة 

ك د تؤدم بغدكث تسرطات هاأجة للاىابرازات أك 
الامدقدات الكبتَة كلتلك قن ح ط م  كةلات فلتَ 

 يبردكاة إ حالة الأ اار الكبتَة .   
 (20-8الشكل          A,Bابؼرحلة  حأث قساخدـ خاط رق  الأكؿ ل م     

 ( . 21-8 ما طالشك     C,Dكالثاني ل م  ابؼرحلة 

 (21-8الشكل  
  -حيث أن :

 3 ابػاط ر الأكؿ  1  الب أداة الفلتَ 
 ( قبتُ خا ات رطط كةلة فلتَ حأث ق ضػع زقت إ الأيػا   ابؼشار دلأها 22-8الشك    
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لأد   الشك    الشك  أ ( ثم قاا رطط ال اي لة طا
ب ( ثم قاا رطط ال اي لة يع هب  الفلتَ طاساخداـ 

 يفااحتُ   الشك  ج ( . 
  -حيث أن :

 1ياس رة بكاس          
 2     ةاي لة فلتَ       

  3أيا   كضع البرقت    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (22-8الشكل                                        -ثانيا الوصلات السريعة : 

اخدـ ال ةلات السرق ة إ عملأات الشح  كالافرقغ حأث ت م  علي كة  خرط ـ الشح  تس    
 ( . 23-8كالافرقغ يع ياس رة خدية الضاغط  ما طالشك   

   -حيث أن :
 9 قام  1 ياس رة ابػدية للضاغط 

 6  رة ي دهأة  2 يقبج بذمأع 
 11 بؾرم  3 ياهع تسرب يااطي 

 12 ح  كالافرقغ خرط ـ الش 8 -7 بـركط ي دني 
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 المحام عمي الناشف ) المحام بالأكسي استيمين (  8-4
 ( قبتُ الأابرافي الأساسأة إ كحدة اللحاـ طالأ سي اساألتُ . 24-8الشك       

   -حيث أن :

 1        ينظا الأ سجتُ         

 2        الأ سجتُ       أسا اهة

  3         خرط ـ الأ سجتُ      

 4                            ال رقة 

 5        ط رم اللحاـ             

 6         الاساألتُ       أسا اهة

 (23-8الشكل                                        7          ينظا الاساألتُ       

                            8            خرط ـ الاساألتُ   

  9 سجتُ      الأ أسا اهةةماـ 
كابعدقر طالت ر أف ل ف خرط ـ الأ سجتُ قك ف     

أخضر إ حتُ أف ل ف خرط ـ الاساألتُ قك ف أبضر . 
( ق ضح الأابرافي الأساسأة التي قاك ف 25-8كالشك   

 ينها ينظا الضغط . 
    -حيث أن :

 1                             سا اهةعداد ضغط الأ
 2   اص طب رم اللحاـ      عداد ضغط الاشغأ  ابػ

 (24-8الشكل                    3قد ضبط ضغط الاشغأ                            
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 (25-8الشكل   
 ( قبتُ الأابرافي الأساسأة التي قاك ف ينها ط رم اللحاـ . 26-8كالشك   

 (26-8الشكل                             -حيث أن :
        
 
 
 
  
 
 
 
 
 

كلا تساخدـ أع اد الكلقت كلا  قن ح طاساخداـ كلاعة دش اؿ احاكا أة إ دش اؿ ط رم اللحاـك 
 كل ات السجا ر إ ذلك . 

 1  م اللحاـ رأس ط ر 
 2 ةاي لة رأس الب رم 

 3 ةاي لة ت ةأ  

 4 يقبج ةماـ الأ سجتُ  

 5 ةاي لة رطاط خرط ـ الأ سجتُ كابذاه القلاكظ بيتُ 

 6 ةاي لة رطاط الاساألتُ كقك ف ابذاه القلاكظ قسار 

 7 يقبج ةماـ الاساألتُ 

 8 اسا الب رم

 9 غرفة خلط الغاز 
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 (27-8الشكل  
 ( ق رض بم ذج ل لاعة دش اؿ احاكا أة . 27-8كالشك   

ا ( ق ضح طرقة اسا ماؿ ط رم اللحاـ ط لاعة الإش اؿ الاحاكا أة . حأث قا28-8كالشك       
 ت اأو ط رم اللحاـ ط أدا ع  الاسا اهات أ نافي الإش اؿ يع ارتدافي القفازات كالنظارة .   

 (28-8الشكل  
  -( قبتُ أه اع بؽب ط رم اللحاـ كىا  ما قلي :29-8كالشك       
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 (29-8الشكل  

   الشك  أ ( .  1:1بؽب يا ادؿ كبك   علأو عنديا تك ف هسبة خلط الأ سجتُ كالاساألتُ  -1
بؽب يكرق  كبك   علأو عنديا تك ف هسبة خلط الاساألتُ أ ل ي  الأ سجتُ   الشك  ب   -2

 . ) 
بؽب ياأ سد كتك ف هسبة الأ سجتُ أ ل ي  هسبة الاساألتُ   الشك  ج ( كى  يناسب   -3

 للحاـ . 
 الإجراءات الأمنية عند المحام بالأكسي استيمين   8-4-1

  -ة عند اللحاـ طالأ سي اساألتُ :فأما قلي أىا الإارافيات الأينأ    
بهب أف تك ف اسا اهات الأ سجتُ كالاساألتُ يثباة علي عرطة بغاـ أك علي ابعدار بجنبرقر   -1

 بغماقة الاسا اهات ي  السق ط . 
الأ سجتُ أك  أسا اهةبينع كضع البرق ت كالشح ـ لاثبأت ةمايات تنظأا الضغط ابػاةة ط-2

 الاساألتُ .  أسا اهة
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ـ خرط ـ أخضر للأ سجتُ كآخر أبضر للاساألتُ كبهب أف تك ف ابػراطأا ابؼساخدية قساخد -3
 ط قلة لإيكاهأة اللحاـ ط أدا ع  الاسا اهات . 

بينع ت رقج خراطأا الأ سجتُ كالاساألتُ للشرر ابؼاااقر أك ابؼ ادف الساخنة ي  ارافي عملأة  -2
 اللحاـ . 

اة علي الاسا اهات  ب  البدفي إ عملأة اللحاـ بهب ضبط ينظمات الأ سجتُ كالاساألتُ ابؼثب  -3
 عند الضغط ابؼناسب . 

بهب تر أبر الاهاباه علي ال م  التم تق ـ طو فقط كدطفافي ط رم اللحاـ عند الاهاهافي ي  عملأة  -4
 اللحاـ يع لبس النظارات ال ا أة كالقفازات أ نافي عملأة اللحاـ . 

ك أم أشأافي  اطلة للاشا اؿ أك إ ابذاه عدـ دش اؿ ط رم اللحاـ إ ابذاه أم أشخاص أ -5
 الاسا اهات . 

 بهب الاخلص ي  الغاز ابؼابقي إ الاسا اهات  ب  اسابدابؽا طفاح ةمايات الغاز . -8
 تفقد طاسامرار خراطأا اللحاـ للاأ د ي  عدـ كا د تسرطات .-9

 بهب غلق ةمايات الاسا اهات ط د الاهاهافي ي  اللحاـ . -11
 30الاساألتُ  أسا اهةة لإيالة أ  ي زاكق-11

o  علي الأفقي خ فا ي  خركج يادة الاساألتُ الرغ قة
 يرة ي  ض   حجمها ( ي  ط رم اللحاـ . 25  التي بساص الاساألتُ بحجا ق   دلي 

عند اللحاـ طسبا ك برا م علي الكادق ـ بهب أف قك ف يكاف اللحاـ اأد الاه قة لأف غازات -12
 اية . الكادق ـ خاهقة كس

بهب الاأ د ي  ت ةأ  خرط ـ غاز الأ سجتُ الأخضر يع فاحة الأ سجتُ إ الب رم    -13
 ( كت ةأ  خرط ـ غاز الاساألتُ الأبضر يع فاحة الاساألتُ إ الب رم  Oابؼكا ب علأها 

 ( كذلك عند اسابداؿ الاسا اهات .  A  ابؼكا ب علأها 
 مراحل المحام بالأكسي استيمين     8-4-2

 VICTOR( قبتُ يراح  دش اؿ ط رم اللحاـ تب ا لا ةأات شر ة  31-8الشك   

EQUIPMENT   . 
 سا اهةالإساألتُ فاحة ةغتَة كهلاحظ  رافية عداد الضغط الأ أسا اهةهفاح بؿبس   ةماـ (   -1

 .  PSI  )14 bar 200كق   دلي   
اد ضغط الاشغأ  ح الي الإساألتُ حتى ت بح  رافية عد أسا اهةقضبط ينظا الضغط ابػاص ط  -2

  8 PSI   )0.5 bar  . 



 

 

 

 

للماوس علً الأَسر  ، وللىصىل لأٌ عنىان اضغط علً الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط علً

 تنقل بُه الصفحاث. أك عجلة ابؼاكس  Page Up, Page Downمطلىب  فٍ الفهرس، وبىاسطت العنىان ال

 

246 
 

 أسا اهةالأ سجتُ فاحة ةغتَة كهلاحظ  رافية عداد ضغط  أسا اهةهفاح بؿبس   ةماـ (  -3
 .  PSI  )140bar 2000الأ سجتُ كق   دلي   

الأ سجتُ حتى ت بح  رافية عداد ضغط الاشغأ  ح الي  سا اهةقضبط ضغط ينظا الضغط لأ -4
  40 PSI  )3 bar  . 
 بيسك ط رم اللحاـ طالأد الأسرل بحأث قك ف يقبج الإساألتُ فى ياناكؿ أةاطع الإ اـ  -5

 دراات .  10كالسباطة كال ساي كطالأد الأمتٍ قفاح يقبج الأ سجتُ فاحة ةغتَة ح الي 
ثم ط د ذلك طإةب ي الإ اـ كالسباطة للأد الأسرل قفاح يقبج الإساألتُ  لألا ثم أش   اللهب     

 ة كلاعة الإش اؿ الاحاكا أة ثم بركا إ ه ع اللهب ط اساة يقبج الاساألتُ .   ط اسا
 VICTOR( قبتُ يراح  دش اؿ ط رم اللحاـ تب ا لا ةأات شر ة  31-8كالشك       

EQUIPMENT   . 
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 (30-8الشكل  
  -وىناك ثلاثة صور مختلفة للهب المتكون وىم كما يلي :

كط اللهب لاي ا كلأس لو ل ف كتك ف هسبة الاساألتُ عالأة كقؤدم بؽب يكرط  كقك ف    بـر  -1
 لاك ف أبخرة يكرطنة عند تقرقبو لأم ساح كلا قساخدـ عادة إ اللحاـ .

بؽب يا ادؿ كقك ف بـركط اللهب اللايع   الإساألتُ ( تقرقبا  لث ط ؿ بـركط اللهب الكلي   -2
 كلا قساخدـ إ اللحاـ . 
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كقساخدـ إ اللحاـ فإذا زاد ي دؿ تدفق  Cm 2ط اللهب ح الي بؽب ياأ سد كقك ف بـرك   -3
الأ سجتُ كالاساألتُ تسمع للهب ة ت عالي كىتا ق لح للحاـ ابؼ ادف القاسأة يث  ابغدقد أيا 
دذا    ي دؿ تدفق الأ سجتُ كالاساألتُ لا تسمع للهب ة ت كىتا ق لح للحاـ ابؼ ادف الارقة 

 يث  النحاس كالأبؼ هأ ـ . 
كبيك  الاحكا إ ذلك طضبط ي دؿ تدفق الأ سجتُ ط اساة يقبج الأ سجتُ إ الب رم         

( قبتُ التً أب 31-8ثم ضبط ي دؿ تدفق الاساألتُ لل ة ؿ لشك  اللهب ابؼؤ سد . كالشك   
 البنا ي للأه اع ابؼخالفة للهب ط رم اللحاـ . 

   -حيث أن :
 1 ابؼخركط الداخلي اللايع 

 2 األتُ بـركط الاس
 3 بـركط اللهب الكلي 

 (31-8الشكل  

  -دف عملأة اللحاـ طالأ سي أسالتُ تقاضي اساخداـ سلك ي دف تا فر فأو الشركط الاالأة :    
 أف قك ف ي  هفس ه ع ابؼ ادف ابؼال ب بغايها كذلك دذا  اف اللحاـ ابؼال ب بغاـ ياجاهس.  -1
ابؼ ادف ابؼال ب بغايها كذلك دذا  اف اللحاـ أف قك ف ي  ي دف لو دراة اه هار أ   ي    -2

 ابؼال ب غتَ ياجاهس . 
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 قراعي تناسب  ار سلك اللحاـ يع بظك يناقة اللحاـ .   -3
سبا ك  بغاـ ي استَ النحاس برا م عادة علي   -4

طالإضافة دلي بكاس  % 2:15فضة طنسبة 
كفسف ر كلا برااج لفلكس كتن هر عند دراة 

 640:740حرارة 
o
C  . 

 %30ا ك بغاـ ي استَ ال لب برا م علي سب  -5
فضة طالإضافة دلي بكاس كزهك كسلأنأ ـ كبرااج 
 (32-8الشكل             بؼساعد بغاـ   فلكس ( ق امد علي ه ع سبأكة 

اللحاـ كدراة اه هار سبا ك بغاـ ي استَ ال لب  -6
 655:755تتًاكح يا طتُ 

o
C  . 

سلك اللحاـ  كابعدقر طالت ر أهو بيك  ي رفة ه عأة    
كذلك طاقرقب سلك اللحاـ ي  نهاقة بـركط اللهب 
اللايع فإذا اه هر طسرعة كتسا ط علي شك   رات 
ةغتَة دؿ علي أف ىتا السلك ق لح للحاـ النحاس 

 (33-8الشكل                 كدذا احااج ل  ت  بتَ حتى قن هر ك ب  أف قن هر خرج
 أف ىتا السلك خاص طلحاـ ابغدقد .   راقش يشا   إ بصأع الابذاىات دؿ علي 

ك لما ازداد بؼ اف سلك النحاس دؿ علي أف هسبة الفضة عالأة كطالاالي ق بح سلك اللحاـ     
أفض  إ عملأة اللحاـ .كللحاـ ياس رتتُ ي  النحاس ي ا قاا تقرقب ط رم اللحاـ أعلي يكاف 

عند يكاف ال ةلة كق او اللهب اللحاـ حتى برمر يكاف ال ةلة ط د ذلك ق ضع سلك اللحاـ 
علأو حتى قتكب ثم قسحب ط رم اللحاـ  لألا حتى قناشر  ابؼ دف ابؼتاب إ ابغأبر ابؼ ا د طتُ 

 ابؼاس رتتُ طف   ابػاةأة الش رقة .   
( قبتُ كةلة 33-8( قبتُ  أفأة اللحاـ طالأ سي أسالتُ أيا الشك   32-8كالشك        

 م سأاة   الشك  ب ( .بغاـ اأدة   الشك  أ ( كأخر 
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 المحام مع الغمر بالنيتروجين  8-4-3
تساخدـ طرققة الغمر طالنأتًكاتُ إ عملأات بغاـ ابؼ استَ النحاس إ دكرات الالقد بؼنع الاأ سد 

الداخلي بؼ استَ النحاس الناتج ع  تسختُ ابؼ استَ إ كا د ابؽ افي ابع م   الأ سجتُ ( كقساخدـ 
النأتًكاتُ بؿبس قدكم   ةماـ (  أسا اهةهأتًكاتُ كقك ف ل نها أزرؽ كقثبت علي  أسا اهةإ ذلك 

النأتًكاتُ ينظا ضغط بسايا  ابؼساخدـ يع  أسا اهةكقر ب علي  سا اهةللاحكا إ فاح كغلق الأ
  ( قبتُ طرققة اللحاـ يع الغمر طالنأتًكاتُ .  34-8كالشك   ،اسا اهات الأ سجتُ 

 (34-8الشكل                          -حيث أن :
 5 خرط ـ شح  كتفرقغ  1 ينظا الضغط 

 6 ياس رة بكاس  2  سا اهةبؿبس الأ
 7 كسألة دحكاـ بؼنع دخ ؿ ابؽ افي اإأط  3 النأتًكاتُ  أسا اهة

 8 يكاف اللحاـ  4 ط رم اللحاـ 

حأث قاا بذهأبر كةلة اللحاـ ابؼراد بغايها كت ةأ  كةلة     
طبايفي  سا اهةالنأتًكاتُ ثم فاح ةماـ الأ أسا اهةع اللحاـ ي

 bar 0.2كضبط ينظا الضغط حتى ق بح ضغط الاشغأ    
 )3 PSI  فأدخ  النأتًكاتُ داخ  كةلة اللحاـ كقارد

الأ سجتُ ابع م ي  ال ةلة . كتبدأ إ عملأة اللحاـ كط د 
الاهاهافي ي  عملأة اللحاـ بهب اسامرار تدفق النأتًكاتُ إ 

 (35-8الشكل                                                     ةلة حتى تلد . ال
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كابعدقر طالت ر أف ابراد الأ سجتُ يع النحاس الساخ  قك ف أ سأد النحاس التم قظهر علي     
الساح الداخلي كابػاراي بؼ استَ النحاس  ط د بغايها إ ة رة خبث كى  ق م  علي سد الفلتً 

 س رة الش رقة كققل  ي  ف ا د البرقت إ الدا رة . كابؼا
ك د قناج ع  النأتًكاتُ الغتَ  اإ تك ف طبقة ر أقة ي  أ سأد النحاس كبيك  الاخلص ي      

( كتغلق ابؼاس رة  bar   70 PSI 5النأتًكاتُ دلي  سا اهةىته الابقة طرفع ضغط الاشغأ  لأ
إ ابؼاس رة لدراة لا بيك  برملها إ ىته اللحظة ترفع ابؼلح ية طبا     الأد حتى قبرداد الضغط 

 ( .     35-8الأد كقكرر ذلك يرتتُ  ما طالشك   
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لممكيفات   الفحوصات  اليدوية لمعناصر المختمفة  

 مقدمة  9-1
ي  أا  ديكاهأة فحص ال ناةر ابؼخالفة للمكأفات بكااج لمجم عة ي  الأاهبرة كابؼ دات علي     

  -سبأ  ابؼثاؿ :
 –ابؼفاتأح الأدكقة  –البررادقات  –ابؼفكات  –أدكات تشكأ  ابؼ استَ  -ال دد الأدكقة يث  : -1

 شرقط  أاسي .  –اا  ش 
أاهبرة  –اهاز الأيأتً ذك الكماشة  –اهاز ابؼأجر  –اهاز ابف يأتً   -أاهبرة القأاس يث  :-2

 أاهبرة  أاس الضغط .  – أاس دراات ابغرارة 
 اهاز ا اشاؼ الاسرقب الإلكتًكني  –بؼبة ابؽالأد ابؼ دني  -أاهبرة ا اشاؼ الاسرقب : -3
 ابؼدراة .  سا اهةالأ –عدادات أاهبرة  القأاس  –يضخة الافرقغ  -أاهبرة الشح  كالافرقغ يث  : -4
ينظا  –اساألتُ  أسا اهة –أ سجتُ  أسا اهة -ي دات اللحاـ طالأ سي اساألتُ كتاك ف ي  : -5

كلاعة دش اؿ  –سلك اللحاـ  –ط رم اللحاـ يع ابػراطأا  –ينظا ضغط اساألتُ  –ضغط أ سجتُ 
 احاكا أة . 

 .  R-12 , R-22 , R-134aفرق ف  أسا اهةأسا اهات فرق ف يث  -6
 هأتًكاتُ يع ينظا ضغط النأتًكاتُ .  أسا اهة -7
 جهاز الآفوميتر ذات المؤشر  9-2

 VOLTكابعهد ط حدة ف لت  AMPEREاهاز ابف يأتً ى  اهاز قساخدـ لقأاس الاأار ط حدة 
كبص ت  AMPERE , VOLT , OHMكأختت الأحرؼ الأكلي ي   OHMكابؼقاكية ط حدة 

( ق رض بم ذج بعهاز ابف يأتً التم قساخدـ 1-9ف يأتً كالشك   أم اهاز اب AVOي ا لاك ف 
 عادة لقأاس ابعهد كابؼقاكية إ الدكا ر الكهرطأة .  

  -حيث أن :
 1 الادرقج 

 2 يفااح ضبط ةفر ابؼقاكية 
 3 يفااح تغأتَ يدم ابعهاز ككظأفاو 

                  4                           هقاط ت ةأ  أطراؼ القأاس

 5  يرآة تساعد علا د ة القأاس 
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                                              يكاف ضبط يؤشر ابعهاز علا ال فر
6       

 (1-9الشكل  
 -حتويات الجهاز :م
ك لا ة تدربهات  (∞ - 0)الادرقج كبوا م ابعهاز علا بطس تدربهات كىا تدرقج  أاس ابؼقاكية  -1

كتدرقج لقأاس  ( 10 : 0 )،   ( 50 – 0 )،   ( 250 – 0 )اأار ابؼسامر كىا لقأاس ابعهد كال
كى  لا قساخدـ إ  DB. كق اد تدرقج لقأاس الدقسب    ( 2.5 – 0 )ابعهد كالاأار كى  
 الالقد كالاكأأ  .

OHM  ( 0 يفااح ضبط ابؼؤشر علا ال فر عند  أاس ابؼقاكيات  -2  ADJ )  ساخدـ كق
ىتا ابؼفااح لضبط ابؼؤشر علا ال فر عند  أاس ابؼقاكيات حأث ق م  علا ت  قج ابلفاض 

 اهد طاارقة ابعهاز .
يفااح تغأتَ يدل ابعهاز ككظأفاو فب اساة ىتا ابؼفااح بيك  بردقد كظأفة اهاز  أاس يقاكيات  -3

OHM   أك  أاس اهد يتًددAcv   أك  أاس اهد يسامرDCV  سامر أك  أاس تأار ي
DC mA  . ك تلك بردقد أ  ا يدل للقأاس 
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كطرؼ  أاس ابعهد كابؼقاكية   COMهقاط ت ةأ  أطراؼ ت ةأ  ابعهاز كىا الارؼ ابؼشتًؾ  -4
V - كالاأار  - A   1000كطرؼ  أاس ابعهد ابؼتًدد دذا كة  دلىV (AC1KV)  كطرؼ

 .  1000V  ( DC 1KV ) أاس الاأار ابؼسامر دذا كة  دلى 
  -طريقة استخدام الجهاز :

V - عند اساخداـ ابعهاز لقأاس اهد يتًدد ت ة   اطلات ابعهاز يع الارفتُ  -1 - A  ك

COM   ثم ق ضع يفااح الاخاأار علا كظأفة( 
V

AC
ثم  ( UP & 500 )علا ال ضع  (

تُ ابؼال ب  أاس فرؽ ابعهد طأنهما فاك ف  أمة ابعهد ق ة  أطراؼ الكاطلات يع النقاا
 يساكقة 

قراءة الجهاز 
أقصىتذرَج

 = V  أقصىقراءة
 -مثال :

عنديا  اف يفااح الاخاأار علا ال ضع   ( 2.5 : 0 )علا الادرقج   1.1دذا  اهت  رافية ابعهاز 
(500V & UP)  : فإف- 

V.
.

V 22011
52

500
             AC 

هابع هفس ابػا ات ابؼاب ة لقأاس اهد يتًدد   DCد اساخداـ ابعهاز لقأاس اهد يسامر عن -2

)عدا أف يفااح الاخاأار قساخدـ علا 
V

DC
كهساخدـ   ( UP & 500 )علا ال ضع   ( 

 .  DCأحد تدارقج  أاس 
  -: 2مثال 

 )نديا  اف يفااح الاخاأار علا ال ضع ع  ( 250 : 0 )علا الادرقج  110دذا  اهت  رافية ابعهاز 

500V & UP )   : فإف- 
VV 220110

250

500
 DC 

 -: 3مثال  
  50عنديا  اف يفااح الاخاأار علا ال ضع   ( 50 : 0 )علا الادرقج   24دذا  اهت  رافية ابعهاز 

 -فإف :
VV 2424

50

50
 DC 
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V- طلات ابعهاز عند النقااتُ لاساخداـ ابعهاز لقأاس ابؼقاكية ت ضع  ا -3 - A) ك(COM 

ثم هلمس طرإ ابعهاز ي ا   X1علا ال ضع   OHMSثم ق ضع يفااح الاخاأار علا كظأفة 
بسايا طالاسا اهة بدفاػاح   ( 0 )كقاا ضبط ابؼؤشر علا ال فر   0دلى  فأاحرؾ ابؼؤشر ي  

(0  ADJ )  0 )ثم ط د ذلك ت ة  أطراؼ ابؼقاكية ابؼال ب  أاسها كقساخدـ الادرقج : 

 هغتَ  ك رافية ابعهاز بسث  ابؼقاكية يباشرة إ ىته ابغالة أيا دذا  اف ابؼؤشر ققتًب ي    ( 
 10ك ف  أمة ابؼقاكية يساكقة  رافية ابعهاز يضركطا إ كت  X10كضع يفااح الاخاأار دلى كضع 

كتك ف  أمة   X100هغتَ كضع يفااح الاخاأار دلى كضع  فإذا  اف ابؼؤشر ققتًب ي   
 كىكتا .  100ابؼقاكية يساكقة  رافية ابعهاز يضركطا إ 

 -:  4مثال 
   -فإف  أمة ابؼقاكية تساكم :  X1Kر علا كضع ك اف يفااح الاخاأا  3دذا  اهت  رافية ابعهاز 

 3000313 KKR  
كابعدقر طالت ر أف فتٌ الالقد كالاكأأ  لا     

قساخدـ  أاهبرة ابف يأتً ال ادقة إ  أاس الاأار 
كلك  قساخدي ف اهاز الأيأتً ذك الكماشة إ 

  أاس الاأار .
 جهاز الميجر  9-3

از قساخدـ لاخابار ال برؿ اهاز ابؼأجر ى  اه    
علي سبأ  ابؼثاؿ اخابار عبرؿ بؿرؾ الضاغط 

كبؿر ات ابؼراكح كقاا عند اهد يسامر ق   دلي 
500 V  حأث قق ـ طا لأد اهد يسامر ق   دلي
500 V  ك أاس شدة الاأار ابؼار كتك ف يقاكية

ال برؿ يساكقة هاتج  سمة ابعهد علي شدة الاأار 
10يضاعفات ابؼأجا أكـ أم    ابؼار كيقاكية ال برؿ تك ف

6 
  . )    2-9الشكل) 

كابعدقر طالت ر أف أاهبرة ابف يأتً غتَ  ادرة علي اخابار ال برؿ لاف اهد طاارقة اهاز ابف يأتً     
 كىتا ابعهد غتَ  اإ لكش  الاسرب ابغادث .  V 9عادة لا تا دم 

طتُ أحد الأكاو دلي الأرض عل ال برؿ هاأجة لاقادـ ال برؿ أك تل  كالاسرب ى  يركر تأار ض أ      
 يبد ي طال برؿ كالاسرب ى  أحد ال لايات الدالة علي تل  ابؼ دة الكهرطأة . 
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 ( ق رض يسقط رأسي بعهاز يأجر   الشك  أ ( كتدرقج ابعهاز   الشك  ب (  2-9كالشك       
  -حيث أن :

 1 هقاط ت ةأ   اطلات ابعهاز 
 2 راع قدكقة تساخدـ أ نافي الاخابار ذ

 3 تدرقج ابعهاز 

 II1  4 ك Iيفااح لاخاأار الادرقج 

 5 ي هر بي  تغأتَه عند الال  

كلاخابار ال برؿ طتُ هقااتُ قاا ت ةأ   اطلات ابعهاز يع النقااتُ ابؼال ب  أاس ال برؿ طأنهما     
افية ابعهاز كبهب أف فاك ف  أمة ال برؿ ىي  ر  2كددارة التراع الأدكقة 

 10أم M قك ف ال برؿ يضاعفات ابؼأجا أكـ 
6  .  

 جهاز الأميتر ذو الكماشة  9-4
أاهبرة الأيأتً ذك الكماشة ىي أاهبرة  أاس تأار كتساخدـ عادة     

طدكف  أك أ ثر A 300لقأاس شدة الاأار ابؼتًدد التي ت    أماو دلي 
دحداث  اع إ ابؼ ةلات ابؼال ب  أاس شدة الاأار ابؼار فأها  ما 

ى  ابغاؿ عند اساخداـ اهاز ابف يأتً ال ادم . ف ند اساخداـ 
اهاز الأيأتً ذك الكماشة قكفي كضع  ماشة ابعهاز ح ؿ ابؼ ة  

 التم بير فأو الاأار بؼ رفة شدة الاأار ابؼار .  
بعهاز أيأتً ذك  ماشة ي  دهااج ( ق رض بم ذج 3-9كالشك     

 .  HEVEشر ة 
كابعدقر طالت ر أهو بهب ابغتر ي  كضع الأسلاؾ الثلا ة للمحر ات 
            الثلا أة ال او داخ  فكي ابعهاز لأف  رافية ابعهاز ساك ف ةفرا أك 

 (3-9الشكل         فكي ابعهاز لاف  كضع سلكي تغتقة اإر ات الأحادقة ال او داخ 
 لتلك بهب كضع سلك كاحد فقط داخ  فكي ابعهاز .  ، رافية ابعهاز ساك ف ةفرا 

 ( قبتُ طرؽ القأاس ال حأحة كابػاطاة .4-9كالشك       
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 (4-9الشكل  
فالشك    أ ( قبتُ الارققة ال حأحة لقأاس شدة الاأار ابؼار إ سلك 

رؾ أحادم كالشك    ب ( قبتُ الارققة ابػاطاة لقأاس شدة الاأار إ
ال او كذلك لأف القرافية ابعهاز ساك ف ةفرا     كالشك    ج ( قبتُ 
الارققة ابػاطاة لقأاس الاأار التم قسحبو بؿرؾ  لا ي ال او لاف  رافية 

 ابعهاز ساك ف ةفرا . 
 (5-9الشكل        ( فأبتُ الارققة ابؼاب ة لقأاس الاأارات ال غتَة حأث5-9أيا الشك       

لسلك ابؼار فأو الاأار عدة لفات ح ؿ  ماشة ابعهاز كتك ف القرافية ابعهاز يساكقة حاة  قاا ل  ا 
 رافية ابعهاز يساكقة بطس   ت بح 5ضرب شدة الاأار ابؼار إ عدد اللفات . فإذا  اف عدد اللفات 

 أض اؼ شدة الاأار ابؼار . 
 أجهزة قياس درجات الحرارة  9-5

بركدة طإيكاهأة لقأاس دراة ابغرارة يباشرة طاساخداـ بؾس دراة ط ج أاهبرة ابف يأتً تك ف ي    
ابغرارة ف ند  أاس دراة ابغرارة ق م  ابعهاز  ما ل   اف أيأتً . ف ند اساخداـ اهاز آف يأتً بدؤشر 

كقاا   ر أطراؼ  TEMPلو ديكاهأة  أاس دراة حرارة ق ضع يفااح اخابار ال ظأفة علي كضع 
( ي ا لل ة ؿ دلي ةفر الادرقج كقاا ضبط ابؼؤشر V – A -  ك  COMابعهاز ابؼ ةلة يع   

 0ط اساة يفااح   - ADJ  علي كضع ال فر بسايا  ما ى  ابغاؿ عند  أاس ابؼقاكيات ثم ط د
شرة علي ابؼكاف ذلك تسابدؿ  اطلات اهاز القأاس ال ادقة بدجس دراة حرارة كقاا كضع المجس يبا

 ابؼال ب ي رفة دراة حرارتو . 
أيا  إ حالة أاهبرة ابف يأتً الر مأة فلا برااج لضبط الادرقج علي ال فر كلك  قاا القأاس     

 ( . 6-9يباشرة طالارققة ابؼبأنة الشك   
      -حيث أن :

 3 بؾس دراة ابغرارة  1 يفااح ال ظأفة 
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 4 الساخ   ابؼكاف 2 يفااح الاشغأ  كالف   
كابعدقر طالت ر أف ي ظا الفنأتُ قفضل ف اساخداـ التًي يتًات ال ادقة التي ت ضع طابعأب إ     

 أاس دراات ابغرارة كىناؾ ه عاف ي  ىته التًي يتًات الأكؿ ق م  طالبر بق كابخر ق م  طالازدكاج 
 ابغرارم . 

 (6-9الشكل  
ي  التًي يتًات الأكؿ ق م  طالبر بق   الشك  أ (  ( ق رض  لا ة أه اع بـالفة7-9كالشك      

دراة ابغرارة ابعافة كالثاني ط م  طازدكاج حرارم   الشك  ب ( كقساخدـ لقأاس كقساخدـ لقأاس 
    SLING PSYEHROMETERدراة ابغرارة ابعافة كالثالث قسمي سأكركيتً يقلاعي 

طالشك  أ ( ير بتُ انبا دلي انب إ  الشك  ج ( كى  قاك ف ي  تري يتًق  بسايا يث  ابؼبتُ  
بحأث بيك  تدكقر التًي يتًق  تدكقرا يقلاعأا  4غلاؼ دافئ يا   بدقبج ع  طرقق كةلة بؿ رقة 

سرق ا بفا قاسبب إ اهسأاب ابؽ افي ف ؽ ط ألتي التًي يتًق  كبيك  إ ىته ابغالة  رافية دراة ابغرارة 
براط  2علما طأف  ط ألة التًي يتً  2ة الرطبة ي  التًي يتً ك رافية دراة ابغرار  1ابعافة ي  التًي يتً 
 .  3طقا ة  ا  يبللة 



 

 

 

 

للماوس علً الأَسر  ، وللىصىل لأٌ عنىان اضغط علً الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط علً

 تنقل بُه الصفحاث. أك عجلة ابؼاكس  Page Up, Page Downمطلىب  فٍ الفهرس، وبىاسطت العنىان ال

 

262 
 

 (7-9الشكل  
 عدادات قياس الضغط  9-6

( 8-9. كالشك    Manometersإ ابؼاضي  اهت أاهبرة الضغط قالق علأها ياه يتًات     
مهندس الفرهسي ق رض بـاط ت ضأحي لأحد الأاهبرة الضغط ابؼ ركفة طاسا ط ردكف هسبة لل

Eugene Bourbon  . التم اختًعها 
  -نظرية العمل :    
عند اهدفاع ير ب الالقد داخ  أهب طة ط ردكف كق امد ي دؿ الامدد علي يقدار ضغط ير ب     

الالقد كتناق  ابغر ة دلي ابؼؤشر ع  
طرقق راف ة ك  س يسن  كترس ةغتَ 

 GUAGEكبيك   رافية الضغط ابؼقاس 
قج ابعهاز التم قك ف يدراا علي تدر 
 . barأك كحدة البار  PSIط حدة 

كتا ااد عدادات الضغط إ عدة     
  -ة ر يث  :

عدادات ضغط ير بة كىي  -1
عدادات ضغط تدربهها يقسا دلي 

 VACUUMيناقة لقأاس ابػلخلة 
 (8-9الشكل                          ( أك يلي Hg Inط حدة ط ةة ز بق  

 .  barأك كحدة  البار PSI( كيناقة لقأاس الضغط  ط حدة الرط  / الب ةة ابؼرط ة  mmHgز بق   
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( ق رض بم ذج ل داد ضغط ير ب تدربهو 9-9كالشك        
( كيناقة لقأاس  IN Hgيقسا بؼناقة  أاس ابػلخلة ط حدة   

  .  PSIالضغط ط حدة 
 كتساخدـ عدادات الضغط ابؼر بة لقأاس الضغط إ ااهب    

 الضغط ابؼنخفج إ دكرات الالقد . 
عدادات الضغط ال الي كىي عدادات قك ف تدربهها يدرج  -2

 أك ال حدتتُ ي ا .  barأك ط حدة  PSIط حدة 
أك  PSIعدادات ضغط يبركدة طادرقج خاراي للضغط ط حدة  -4

bar  9-9كل  الش                                         .  كتدرقج داخلي لدراة ابغرارة) 

  R-22أك  R-12ابؼقاطلة لأحد الفرق هات يث   -5
Fأك بصأ ها كذلك ط حدة الفهرنهأت   R-134aأك 

   o  أك ط حدة
oالدراة ابؼا قة 

C . 
( ق رض بم ذج ل داد ضغط طادربهتُ ابػاراي 11-9كالشك       

كالداخلي ق اي دراة ابغرارة ابؼقاطلة  PSIلقأاس الضغط ط حدة 
 PSIالشك  أ ( كبم ذج ل داد ضغط عالي ط حدة    R-22لفرق ف 

  MARSHALLTOW  INSTRUMENTS     ي  دهااج شر ة 
 
 
 
 
 
 
                                           تجهيزة عدادات القياس  9-7

( يعرض نموذج لتجهيزة عدادات 11-9الشكل )
 .  Muller Brassالقياس من إنتاج شركة 

 (10-9الشكل                                                                                    
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  -حيث أن :
  1عداد ضغط ينخفج كخلخلة  أزرؽ(

 2         عداد ضغط عالي  أبضر(
 3         فاحة ت ة  بخرط ـ أزرؽ  
  4         فاحة ت ة  بخرط ـ أبضر 

  5         فاحة ت ة  بخرط ـ أطأج
   6            ؼ للا لأق خاا

                                    A , B              ةماـ قدكم 
كتساخدـ بذهأبرة عدادات القأاس إ     

( 12-9عدة اساخدايات يبأنة طالشك  
 -حأث أف :

 1         عداد ضغط ينخفج 
 (11-9الشكل                             2           عداد ضغط عالي

 3دلى ةماـ خدية خط السحب        
 4دلى ةماـ خدية خط الارد           

 (12-9الشكل                                             
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 -وفيما يلي الاستخدامات المختلفة لتجهيزة عدادات القياس : 

 .لاجهأبرة عدادات القأاس Bالشح  كالافرقغ   الشك  أ ( حأث قفاح ال ماـ 
 لاجهأبرة عدادات القأاس.Aدخراج ير ب الالقد   الشك  ب ( حأث قفاح ال ماـ 

 لاجهأبرة عدادات القأاس.Bكال ماـ  A أاس الضغ ط   الشك  ج ( حأث قفاح ال ماـ 
 عم  يسار تبدق    الشك  د ( حأث قفاح ال مايتُ كتغلق الفاحة ال ساا . 

  كالافرقغ ( ق رض بم ذج بػرط ـ الشح13-9كالشك       
كالارؼ ابؼساقأمة للخرط ـ تبركد طلا  ر عادم أيا الارؼ 

ابؼنحنأة تبركد طلا  ر طو دطرة كقساخدـ ىتا الارؼ يع 
 Robinair   ال مايات الإطرقة ي  دهااج شر ة 

Manufacturing Co.    
 
-9الشكل )                      طرق توصيل تجهيزة عدادات القياس 9-7-1

13) 
  ات التبريد مع دور  

( ط رض بـاط ت ضأحي لضاغط بؿكا القف  طثلا ة يداخ   الشك  أ( 14-9الشك       

 كبخمسة يداخ   الشك  ب( .
 (14-9الشكل  

 -حيث أن :
 1       ياس رة السحب 

 2       ياس رة ابػدية 
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 3       ياس رة الارد 
 4              ياس رة دخ ؿ ير ب الالقد ي  يسار تلقد البرقت 
 5             ياس رة خركج ير ب الالقد ي  يسار تلقد البرقت 

كبػدية ىتا الن ع ي  الض اغط قاا  اع ياس رة ابػدية ي  نهاقاها كقاا ذلك طا رقج ياس رة     
ابػدية للهب ط رم اللحاـ عند يكاف ات ابؽا يع الضاغط ثم سحب ياس رة ابػدية ي  يكاف 

ابػدية التي أعدت كىناؾ  لا ة ة ر بـالفة ل ةلات ابػدية التي بيك  دعدادىا بغايها ثم بغاـ كةلة 
 ( .15-9يبأنة طالشك   
 -وىم كما يلي :

  الشك  أ(   3، كياس رة بؽا شفة فلتَ  2كةاي لة فلتَ 1هب  فلتَ  -1
  الشك  ب(  3كياس رة بؽا شفة فلتَ 2كةاي لة فلتَ  Schrader (1)طاساخداـ ةماـ شرادر  -2
   الشك  اػ ( .  4خداـ كةلة خدية ااىبرة   تباع إ الأس اؽ ( يبركدة ط ماـ دطرمطاسا -3

 (15-9الشكل  
 -محتويات الشكل :

 6 طبة  غاافي( 1 هب  فلتَ 
 7 ياهع تسرب 2 ةاي لة فلتَ
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 8 كةلة خدية ااىبرة 3 ياس رة  ا شقة فلتَ
 9 كسألة فك ل ماـ الإطرة 4 ةماـ دطرم

   5 ةماـ شرادر
كإ الشك   أ( قاا دعداد كةلة خدية تاأل  ي  هب  فلتَ كةاي لة فلتَ كياس رة بؽا شفة فلتَ     

4

ط ةة كقاا بغاـ ابؼاس رة عند يدخ  ابػدية إ حتُ قاا ت ةأ  الارؼ ابخر   هب  الفلتَ ( يع  1
  فلتَ يبركد ط ماـ دطرم خرط ـ الشح . كإ الشك   ب( قاا دعداد كةلة خدية تاأل  ي  هب

 ةماـ شرادر( كياس رة بؽا شفة فلتَ كقاا بغاـ ابؼاس رة عند يدخ  ابػدية إ حتُ قاا ت ةأ  
ةماـ الشرادر يع خرط ـ الشح  اهة الإطرة  الارؼ ابؼثتٍ( كتامأبر ال ةلة ابؼ ا دة طالشك   ب( 

ةماـ شرادر( قك ف يغلق إ ال ضع ع  ال ةلة ابؼ ا دة طالشك   أ( طأف النب  ابؼبركد ط ماـ دطرم  
الابأ ي كقفاح فقط عند رطاو يع خرط ـ الشح  اهة الإطرة لتلك ط د الاهاهافي ي  خدية دكرة 

الالقد بيك  ترؾ ال ةلة طدكف بغاـ .كإ الشك   ج( كةلة شح  ااىبرة تباع طالأس اؽ كتاك ف ي  
ياس رة 

4

د ط ماـ دطرم كىته ال ةلة تلحا طدلا ي  ياس رة ابػدية ط ةة يلح ية يع هب  يبرك  1
 1.8كتبركد طغاافي قساخدـ إ تغاأة النب  ذك ال ماـ الإطرم ط د الاهاهافي ي  الشح  ط بـر يقداره 

Kg.m   كطتلك بيك  أف بك   علا كةلة خدية دا مة بيك  اساخدايها بػدية دكرة الالقد إ أم
 ك ت .

قاا رطاو يع  1ك  آخر ل ةلة خدية طاساخداـ ةماـ قدكم( ق رض ش16-9كالشك       
 ةاي لة فلتَ كياس رة فلتَ . 

 
 
 
 
 
 
 

 (16-9الشكل  
    -حيث أن :
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 4 يدخ  قلحا يع يدخ  خدية الضاغط  1 بؿبس قدكم 
 5 يدخ  ق ة  طاجهأبرة عدادات القأاس  2 ةاي لة فلتَ 
ياس رة بكاس

4
   3 فلتَ ط ةة طشفة  1

كبذدر الإشارة دلي أف ط ج فنأي الالقد قساخدي ف كةلات بؾهبرة يع اساخداـ ي استَ رطع     
ط ةة ط قلة ط بؽا ه   يتً حأث قاا خدية دكرة الالقد طقاع بطسة عشرة سناأمتً ي  ابؼاس رة 

 كاساخداـ طا ي ابؼاس رة إ خدية دكرة تلقد أخرل كىكتا . 
ة ال ة ؿ بؼكاف فاحة ابػدية طالضاغط كإ حالة ة  ط    

عنديا تك ف إ يكاف ضأق بيك  اساخداـ ةماـ  ا ب كىي 
ةمايات تك ف يبركدة طإطرة كتا فر بدقاسات بـالفة تتًاكح يا طتُ 

ط ةة حأث قاا رطط ابر ي ال ماـ ح ؿ النقاة  3/16دلي   5/8
 ( . 17-9ابؼراد  قبها  ما ى  يبتُ طالشك   

اساخداـ ال مايات الثا بة دلا إ أضأق ابغدكد كلا قن ح عادة ط
 (17-9الشكل    لأنها تسبب تسرطات عند تر ها إ دكرة الالقد ط د الاهاهافي ي  ابػدية . 

لتلك فهي تساخدـ عادة إ اخابار ضغ ط دكرة الالقد التي ط دد عم  خدية بؽا   شح      
 كتفرقغ (   

 الاسطوانات المدرجة  9-8
الأسا اهات ابؼدراة إ عملأات شح  دكرات الالقد عند ابؼ رفة ابؼسبقة ل زف شحنة  تساخدـ    

الالقد كعادة قكاب علي ل حة ابؼ ل يات الفنأة بؼكأفات الغرؼ كالسأارات كزف شحنة الالقد كه ع 
 الفرق ف ابؼساخدـ . 

كةماـ قدكم أسف   سا اهةكتبركد الاسا اهات ابؼدراة ط ماـ لا را ي دطرم ق اد أعلي الأ    
حأث بيك  أخت ير ب الالقد إ ة رة سا لة ي  ال ماـ الأدكم السفلي كبيك  أخته إ  سا اهةالأ

( 18-9ة رة غازقة ي  ال ماـ اللارا ي ال ل م كالتم بوااج بػرط ـ شح  يبركد طإطرة كالشك   
 يدراة .  سا اهةق رض بـاط ت ضأحي لأ

  -حيث أن :
 5 لبلاساأكي ابؼدرج الغلاؼ ا 1 عداد ضغط 

 6  سا اهةيقبج بض  الأ 2 ةماـ لارا ي دطرم 
 7  اعدة تثبأت  3 ةماـ قدكم 
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   4 ابػط الإرشادم 

ابؼدراة طاحدقد ه ع ير ب الالقد  سا اهةكبيك  ي رفة كزف شحنة الالقد ابؼ ا دة داخ  الأ    
ثم قاا ددارة  1بؼبتُ علي عداد الضغط ك تلك بردقد ضغط ير ب الالقد ا سا اهةابؼ ا د طداخ  الأ

يع خط الضغط  سا اهةالغلاؼ البلاساأكي ابؼدرج حتى قنابق ابػط الإرشادم ابؼ ا د علي الأ
-Rيث  فرق ف    سا اهةابؼدراة إ يناقة الفرق ف ابؼ ا د طالأ سا اهةابؼكافئ لضغط عداد ضغط الأ

 هةسا اكط د ذلك بيك  بردقد كزف الفرق ف داخ  الأ 22
كالتم قك ف إ ة رة سا لة طأخت القرافية ابؼقاطلة بؼسا م 

 R-22( فإف ضغط الفرق ف 18-9الفرق ف ففي الشك   
كبيك  ت باة الاسا اهات ابؼدراة  4Kgككزهو  bar 2ى  

فرق ف عادقة ثم ق ة   أسا اهةطسا   الالقد طاساخداـ 
خرط ـ شح  طتُ الأسا اهات  ما ى  يبتُ طالشك  

 9-19 ) 
  -حيث أن :

     1يدراة                 أسا اهة
 2فرق ف عادقة            أسا اهة

 3ةماـ قدكم                    
 4خرط ـ شح  كتفرقغ          

 سا اهةثم قاا بررقك الغلاؼ البلاساأكي إ الأ    
ابؼدراة حتى قنابق ابػط الإرشادم يع خط الضغط 

 ابؼدراة .  ا اهةسابؼكافئ لضغط عداد ضغط الأ
طالفرق ف بغتُ  سا اهةكبيك  الاسامرار إ ت باة الأ    

 ال ة ؿ لل زف ابؼال ب . 
ال ادقة ثم قغلق ةماـ  سا اهةط د ذلك قغلق ةماـ الأ    
 (18-9الشكل               ابؼدراة ثم تف   الاسا اهاتُ ع  ط ضهما . سا اهةالأ

ات ابؼدراة تبركد طسخاف  هربي بيك  اساخدايو لرفع دراة كابعدقر طالت ر أف ط ج الأسا اه    
كي  ثم زقادة ضغط الفرق ف كىتا يفأد عند الشح  حأث قك ف    سا اهةحرارة الفرق ف ابؼ ا د طالأ

 ع  ضغط الفرق ف إ دكرة الالقد ابؼال ب شحنها .  سا اهةطالإيكاف رفع ضغط الفرق ف إ الأ
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 اختبارات التنفيس  9-9
ادة بذرل اخابارات الانفأس لاحدقد أيا   الاسرطات ع    

إ دكرات الالقد كىناؾ  لا ة طرؽ لا اشاؼ أيا   
الانفأس إ دكرات الالقد التي تساخدـ ير بات تلقد 

 -ىال اأنأة   الفرق هات ( كىا  ما قلي :
طرققة فقاعات ال اط ف كت ال ىته الارققة ي  أ دـ  -1

ؼ أيا   الاسرقب  ما ت ال الارؽ ابؼ ركفة إ ا اشا
ىي الارققة ابؼفضلة لدل فنأتُ الالقد حأث ق ضع 

بؿل ؿ ال اط ف طفرشاة علا الأيا   التي قا  ع 
حدكث تسرطات عددىا كذلك أ نافي تشغأ  الضاغط 

 (19-9الشكل      الضغط طالدكرة فإذا  اف ىناؾ تسرطات تظهر فقاعات    لرفع 

لما طأف الأيا   ال اط ف عند يكاف الاسرب ع 
حدكث الاسرب فأها ىي أيا   اللحايات   ابؼا  ع

أك الأيا   التي قاجمع عندىا طقع زقاأة كأترطة 
 .( ق ضح طرققة فقاعات ال اط ف21-9كالشك   

حأث   Halide Torchاساخدـ اللمبة ابؽالأد 
بؼبة ابؽالأد إ ا اشاؼ تسرب الفرق هات   تساخدـ

 (20-9الشكل             الكتَكستُ حأث قساخدـ اللكطاف كتشبو بؼبة ابؽالأد بؼبة 

أك الإساألتُ     د بؽا علما طأف ك  د بؼبة ابؽالأد قباع إ   -2
بؿلات الالقد إ عب ات تشبو عب ات ابؼبأدات ابغشرقة 

              كبىرج ي  ىته اللمبة خرط ـ رفأع 

النار ي  البلاساك كلاساخداـ ىته اللمبة قاا دش ابؽا ط
خرط ـ   فأك ف ل ف اللهب أزرؽ ثم ط د ذلك قاا تقرقب

البلاساك ي  ابؼكاف ابؼال ب اخابار الانفأس عنده فإذا 
 تغتَ ل ف بؽب بؼبة ابؽالأد ي  الل ف الأزرؽ دلى الل ف الأخضر 

 (21-9الشكل               .( 21-9دؿ علا كا د تسرب بؼر ب الالقد كالشك   
 .   Bernz-O-Matic  دهااج شر ة  ق رؼ بؼبة ىالأد ي
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 -حيث أن :
 1فاحة بؼرا بة ل ف اللهب       

 2 بؿبس الفاح كالغلق  
                                    3 خرط ـ طلاساك للاسادلاؿ

 ( ق ضح  أفأة ا اشاؼ يكاف الاسرقب طاساخداـ بؼبة ابؽالأد .22-9كالشك   

 (22-9الشكل  
ا اشاؼ الانفأس اساخداـ أاهبرة  -3

 Electronic Leakالإلكتًكهأة 

Detector  كىته الأاهبرة إ غاقة
ابغساسأة لاسرقب ير بات الالقد 
ابؽال اأنأة حأث قاا تقرقب الارؼ 
ابغساس للجهاز أسف  ابؼكاف التم قشك 
أف عنده تسرقب  لألا كهناظر بؼدة تتًاكح 
يا طتُ  لاث دلى بطس   اني فإذا  اف 

ق اي ابعهاز رهتُ كبهب ىناؾ تسرقب 
فك الارؼ ابغساس للجهاز كتنظأفو  ب  
أم اخابار يع بذنب بذمع النسالة 

 كالقاذكرات علأو .
 (23-9الشكل                       ازػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ( ق رض اه23-9كالشك       

 .  .TIF Instrument Incتسرب دلكتًكني ي  ةناعة شر ة ا اشاؼ 
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  -حيث أن :
 SENS    دشارة ض  أة 

 BAT     يبتُ حالة الباارقة 
 OFF CAL OPRيفااح الاشغأ      

 
 ( ق رض طرققة اساخداـ اهاز ا اشاؼ الاسرقب الإلكتًكني .24-9كالشك       

 (24-9الشكل  
كق اب علا اهاز ا اشاؼ الاسرقب الإلكتًكني أهو ق اي أحأاها ة ت ةفارة إ حالة ابلفاض   

باارقة  ما أف ق اي طأاف  اذب ل ا د تسرب إ حالة كا د تأار ى افي أك  ح ؿ أك أ سأد اهد ال
 الكرط ف  .

 اكتشاف التسريب بالماء والصابون  9-9-1
ط د الاهاهافي ي  الإةلاحات كاللحايات إ دكرة الالقد قاا ا اشاؼ الانفأس إ دكرة الالقد 

هأتًكاتُ يع دكرة  أسا اهةكذلك طا ةأ   10barطشح  الدكرة طغاز النأتًكاتُ عند ضغط 
 ( . 25-9الالقد  ما طالشك   

  -حيث أن :
 7 بذهأبرة عدادات القأاس  1 يكث  

 8 بؿبس قدكم  2 بؾف  / يرشح 
 9 النأتًكاتُ  أسا اهةةماـ الاحكا إ  3 أهب طة ش رقة 

 10 عداد  أاس ضغط الاخابار  4 يبخر 
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 11 النأتًكاتُ   اهةأساعداد  أاس ضغط  5 ضاغط 

 12 النأتًكاتُ  أسا اهة 6 ةماـ  ا ب يثبت علي كةلة ابػدية 

 
 (25-9الشكل  

  -خطوات الاختبار :
ى  ضغط  11  سا اهةالنأتًكاتُ فأك ف الضغط ابؼبتُ علي عداد الأ أسا اهةقفاح بؿبس  -1

 .  bar  200كالتم ق   دلي  سا اهةالنأتًكاتُ إ الأ
حتى ق بح الضغط ابؼبتُ علي عداد ضغط  9النأتًكاتُ  أسا اهةقضبط ينظا ضغط   -2
 .  bar 10يساكقا  10 سا اهةالأ
 ل حدة الشح  كالافرقغ .  Bثم قفاح ال ماـ  8قفاح اإبس الأدكم  -3
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ثم  Bثم قغلق ال ماـ  bar 10يساكقا  LOقناظر حتى ق بح ضغط عداد الضغط ابؼنخفج  -4
 .  8اإبس 

 افي كال اط ف بيك  ا اشاؼ الاسرب إ دكرة الالقد . طاساخداـ ابؼ -5
ثم قفك خرط ـ الشح  كالافرقغ  8 سا اهةتفرغ دكرة الالقد ي  النأتًكاتُ كذلك طغلق بؿبس الأ -6

 لألا لأخرج النأتًكاتُ ي  داخ   Bالنأتًكاتُ ثم قفاح ال ماـ  أسا اهةابؼ ة  يع ينظا ضغط 
 لأيا   التي  ا تسرقب .دكرة الالقد كذلك أ نافي بغاـ ا

النأتًكاتُ طضاغط  ديم حأث قاا ت ةأ   أسا اهةكبذدر الإشارة دلي أف ط ج الفنأتُ قسابدل ف     
ثم  bar 6النأتًكاتُ كزقادة الضغط إ الدا رة كة لا دلي  أسا اهةخط الارد للضاغط القديم طدلا ي  

 ا اشاؼ الانفأس إ دكرة الالقد طابؼافي كال اط ف . 
علما طأف ىته الارققة إ غاقة ابػا رة دذ أنها تقل  ي  ال مر الافتًاضي للمجف  / ابؼرشح     

هاأجة لبخار ابؼافي ابؼ ا د إ ابؽ افي التم 
أساخدـ إ شح  دكرة الالقد لا اشاؼ 

الانفأس الأير التم ققل  ي  ال مر 
 الافتًاضي ل م  دكرة الالقد طكفافية .

ب بممبة اكتشاف التسري 9-9-2
 الهاليد  

حتى بيك  بردقد يكاف الاسرقب     
طاساخداـ بؼبة ابؽالأد بهب أف قك ف ضغط 

كبيك   bar 5ال الي لا قق  ع   دكرة الالقد
ال ة ؿ بؽتا الضغط طاشغأ  الضاغط كدذا 
لم قك  طالإيكاف رفع الضغط بؽتا الضغط 
هاأجة لاسرب ي ظا شحنة الالقد بهب 

الالقد كة لا  دضافة  مأة ي  ير ب
للضغط ابؼال ب كذلك طاساخداـ ةماـ 

 (26-9الشكل                     ( . 26-9 ا ب طالارققة ابؼبأنة طالشك   
 -حيث أن :

 1ضاغط                     
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  2         يبخر               
    3يرشح              بؾف  / 

                                          4يكث                        
    5ةماـ  ا ب                 

 6     بذهأبرة عدادات القأاس  
   7      الفرق ف         أسا اهة

   -خطوات الاختبار :
ككحدة الشح   7الفرق ف  أسا اهةقاا دخراج ابؽ افي ابؼ ا د إ خرط ـ الشح  ال اة  طتُ -1

ثم رطط ابػرط ـ إ كحدة الشح  كالافرقغ أ نافي خركج ابؽ افي ي   7 سا اهةكالافرقغ طفاح ةماـ الأ
 ابػرط ـ . 

 قاا تثبأت ةماـ  ا ب علي كةلة ابػدية . -2
قاا دخراج ابؽ افي ابؼ ا د إ ابػرط ـ ال اة  طتُ كحدة الافرقغ كالشح  كال ماـ الثا ب طفاح -3

كذلك أ نافي رطط خرط ـ الشح  يع ل حدة الشح  كالافرقغ  Bالفرق ف كفاح ال ماـ  أسا اهةةماـ 
 ال ماـ الثا ب . 

 6ل حدة الشح  كالافرقغ كال ماـ الثا ب  Bالفرق ف كال ماـ  سا اهةقاا فاح ال ماـ الأدكم لأ-4
ط د ذلك قغلق ةماـ  bar 6يساكقا  LOثم ددارة الضاغط حتى ق بح الضغط إ عداد الضغط 

 الفرق ف .  أسا اهة
 لاسرقب ط اساة بؼبة ابؽالأد . قاا الكش  ع  يكاف ا -5
ط د ف    Bط د بردقد أيا   الاسرقب قاا دخراج شحنة الفرق ف ي  الدا رة طفاح ال ماـ -6

 0يساكقة  LOالفرق ف كهناظر حتى ت بح  رافية عداد الضغط ابؼنخفج  أسا اهةخرط ـ الشح  ع  

bar  كإ ىته ابغالة هغلق ال ماـB  . 
 هلحا يكاف الاسرب .  -7

كابعدقر طالت ر أف ا اشاؼ يكاف الاسرقب إ دكرات الالقد ط د ت  قج النقص إ شحنة     
الالقد طالفرق ف غتَ يساحب كذلك لأهنا سنحااج لإضافة  مأة ي  شحنة الالقد لاحدقد يكاف 
الاسرقب كط د ذلك سنحااج دلي شح  دكرة الالقد طالنأتًكاتُ حتى بيك  بغاـ يكاف الاسرقب طدكف 
حدكث أ سدة عند يكاف اللحاـ كطالاالي ت بح ابػسارة يبردكاة خسارة لشحنة الفرق ف كخسارة 
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لشحنة النأتًكاتُ لتلك قن ح طاساخداـ ا اشاؼ الاسرقب طاساخداـ ابؼافي كال اط ف دذا حدث 
 تسرب بؼ ظا شحنة الالقد إ الدكرة ط د شح  دكرة الالقد طالنأتًكاتُ . 

 هربية فحص العناصر الك 9-12
 فحص السخانات الكهربية  9-12-1

بيك  فحص السخاهات الكهرطأة طاساخداـ اهاز ابف يأتً كذلك 
كعادة ت امد  أمة يقاكية السخاف علا   RX1طضباو علا كضع 

 درة السخاف كفأما قلي ي ادلات ت أتُ يقاكية الساخ  

 )(
2


P

V
R 

 (27-9الشكل                                                                               
 -حيث أن :

         R  يقاكية السخاف طالأكـ 
                                  V  اهد ابؼ در الكهربي 
  P   درة السخاف طال ات 

 .( قبتُ طرققة فحص سخاف أحادم ال او 27-9كالشك  
 فحص المكثفات الكهربية  9-12-2

دف ابؽدؼ ي  اساخداـ يكث  البدفي يع الض اغط الأحادقة ال او ى  ت لأد عبـر طدفي  اإ     
لدكرات الض اغط الأحادقة ال او أيا يكث  الدكراف فأ م  علا برستُ ي اي  القدرة للمحرؾ 

أيا إ حالة الض اغط ابؼبركدة   CSRكطالاالي قق  الاأار التم قسحبو الضاغط ابؼبركد بدكث  دا ا 
فإف ابؼكث  ق م  علا زقادة عبـر البدفي كتقلأ  تأار الاشغأ  . كعند حدكث   PSCبدكث  دا ا 

  ر علا أطراؼ يكث  البدفي أك يكث  الدكراف فإف ذلك قؤدم لاحتًاؽ ي هر الدا رة أك به   
الضاغط ق ة  كقف   هاأجة لبرقادة ابغم  ، أيا عند حدكث فاح إ يكث  البدفي أك الدكراف 

فإف ذلك قؤدم لبرقادة تأار الاشغأ  كالتم  د قؤدم ل ة  كف   الضاغط هاأجة   CSRلض اغط 
فإف ذلك قؤدم بغدكث تشغأ    PSCلبرقادة ابغم  ، كعند حدكث فاح إ يكث  دكراف ض اغط 

 كف   ياكرر للضاغط هاأجة لبرقادة ابغم  طف   عن ر ابغماقة ي  زقادة ابغم  .
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 Crكيكث  تشغأ    CS الشك  أ( بدكث  طدفي   CSFاغط ( ق رض دا رة ض28-9كالشك       

  Cr الشك  ب( بدكث  دكراف   PSCكدا رة ضاغط   POT . RELAY كرقلام اهد للبدفي  
 .    RUNكيل  الدكراف ى    STARTعلما طأف يل  البدفي ى  

 (28-9الشكل  
 -كلفحص ابؼكثفات هابع ابتي :

15K )  يقاكية تتًاكح يا طتُقاا تفرقغ ابؼكث  ي  شحناو كذلك طا ةأ -1  : 20K  ) 
علا أطراؼ ابؼكث  كل  أف ي ظا فنتُ الالقد كالاكأأ  قق ي ا طافرقغ ابؼكثفات طإحداث   ر 

علا أطراؼ ابؼكث  طابؼفك كىته الارققة لا 
تن ح  ا الشر ات ابؼ ن ة للمكثفات لأنها  د 

                حأاها تل  ابؼكث  .تسبب أ

قاا فحص ابؼكث  طاساخداـ اهاز ابف يأتً  -2
حأث ق ضع علا أعلا يدل لقأاس ابؼقاكية 

X100K                  
ثم تقاس يقاكية ابؼكث  فإذا  اف ابؼكث  سلأا  -3

ثم ق  د   0فإف يؤشر ابف يأتً قاحرؾ دلى ال فر 
طبايفي كبيك  تكرار ىتا  يرة أخرل دلى 

 (29-9الشكل                الفحص كلك  ط د تبدق   اطلات اهاز ابف يأتً ثم
قاا  أاس ابؼقاكية طتُ    را  ي  أرا  ابؼكث  يع اسا ابؼكث  فإذا  اف ابؼكث    ط د ذلك 

( قبتُ طرققة فحص ابؼكث  طاساخداـ 29-9   سلأا فإف يؤشر ابف يأتً ل  قاحرؾ كالشك  
كبهب يلاحظة أهو عند ت ةأ  يكثفات الدكراف يع الض اغط الأحادقة ال او       ز ابف يأتً .اها
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بهب ت ةأ  را  ابؼكث  كالتم علأو شرطة أك هقاة بضرافي أك سها يع طرؼ الدكراف للضاغط 
Rدحداث   كإ ىته ابغالة عند حدكث   ر للمكثفات يع الأرضي فإف ابؼ هر س ؼ بوتًؽ طدكف

 هربي  بتَ عل يلفات اإرؾ أيا دذا عكست أطراؼ ابؼكث  فإهو عند حدكث   ر   يركر تأار
بؼكث  الدكراف يع الأرضي تبرداد احامالأة تل  يلفات بؿرؾ الضاغط كالسبب إ ذلك أف طرؼ 
يل  البدفي قاشك  علأو اهد أ ل ي  اهد ابؼ در الكهربي هاأجة للق ة الداف ة الكهرطأة ابؼا لدة إ 

في طابغث كىتا ابعهد س ؼ بهمع علا اهد ابؼ در الكهربي إ حالة عكس أطراؼ يل  البد
يكث  الدكراف يع حدكث   ر علا أطراؼ ابؼكث  يع 

( قبتُ طرققة الا ةأ  ال حأحة 31-9الأرضي كالشك   
 بؼكث  الدكراف .

كابعدقر طالت ر أهو بيك  الامأأبر طتُ يكثفات البدفي     
ي ال فات ابػاةة لك  ه ع حتى كيكثفات الدكراف كفأما قل
 (30-9الشكل                                           تسه  عملأة الامأبر طأنهما .

 -أولا مكثفات البدء :
  300 : 35)   س او الكهرطأػة عالأة تاػراكح يػا طتُ -1 F)  .                   
  او .حجا اسا ابؼكث  ةغتَ طابؼقارهة طس -2
 اسمو ي  البلاساك . -3

 -ثانيا مكثف الدوران :
 35 : 2 )س او الكهرطأة ةغتَة كتتًاكح يا طتُ  -1 F )  . 
 لو اسا ي دني . -2
 حجا اسمو  بتَ يقارهة طس او . -3
 فحص الضواغط الكهربية الأحادي الوجه 9-12-3

 الأحادقة ال او ابؼا فرة إ الأس اؽ.  (ق رض عدة بماذج لأكضاع أرا  الض اغط31-9الشك      

 (31-9الشكل  
  Frigidaireلض اغط شر ة                                                  1فال ضع  
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  Necchiلض اغط شر ة                                                      2كال ضع  
  Tecumseh – Kelvinator    Danfoss – Sanyo-لض اغط شر ة    3كال ضع 
   Matsushitaلض اغط شر ة   4كال ضع

 -حيث أن :
   S , A  طرؼ يل  البدفي  
 C       الارؼ ابؼشتًؾ  
   M , R          طرؼ يل   
( ق رض الاجهأبرة ابؼساخدية لفحص الض اغط الأحادقة ال او ك أفأة اساخدايها 32-9كالشك   

 لاخابار بؿرؾ الضاغط .  

 (32-9شكل  ال
 -: حيث أن
  P             الفأشة 
 F             ي هر 

  S1          ضاغط  يفااح ضغط(
  C , R , S   أطراؼ ت ةأ  
 C1           يكث  البدفي 

  220Vأك   110Vيع ي در ابعهد الكهربي ابؼناسب بجهد بؿرؾ الضاغط  Pحأث ت ة  الفأشة 
طتلك بيك  اخاأار الضاغط طدكف فك الضاغط ي  ابعهاز للحظة ك   S1ثم الضغط علا الضاغط 

 فإف دار الضاغط دؿ علا أهو سلأا .
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كابعدقر طالت ر أهو بيك  اساخداـ ىته الاجهأبرة لإزالة الرط طة ي  الضاغط طا ةأ  بؼبة ت م      
للاجهأبرة   Rكالارؼ   Rعلا الا الي يع يل  الدكراف  250Wعند هفس اهد الضاغط ك درتها 

تلك ق بح ابعهد ابؼا رض لو اإرؾ ةغتَ كلا قكفي لإدارتو كلك  فقط قسمح طإيرار تأار لاسختُ كط
 يلفات الضاغط كطتلك بيك  دزالة الرط طة ابؼ ا دة طالضاغط .

كي  ابؼشا   التي قكثر حدك ها يع الض اغط ى  زرانة الضاغط هاأجة ل دـ الاساخداـ بؼدة     
 كهربي غتَ  ادر علا ددارة الضاغط كىناؾ  لا ة طرؽ لإزالة زراػنةط قلة بحأث ق بح اإرؾ ال

 -الض اغط كىا  ما قلي : 
  تشغأ   115Vددارة الضاغط بجهد أعلا ي  اهده ابؼقن  فإذا  اف اهد الاشغأ  الضاغط  -1

قاا تشغأ  الضاغط عند  220Vكدذا  اف اهد تشغأ  الضاغط  220Vالضاغط عند اهد
F 400 : 300) اهأاتُ فقط طاساخداـ يكث  س او  كذلك خلاؿ  380Vاهد  )  . 

اساخداـ يكث  طدفي  بتَ فإذا  اف الضاغط قساخدـ يكث  طدفي س او ةغتَة قسابدؿ طفخر لو  -2
 س ة  بتَة كقشغ  بؼدة  اهأاتُ .

 ت ةأ  ابؼكث  بحأث ق كس ابذاه دكراف الضاغط بؼدة لا تبرقد ع   اهأاتُ . -3
 ( قبتُ الارؽ الثلا ة ابؼساخدية لإزالة زرانة الض اغط .33-9كالشك        

 (33-9الشكل  
فإذا  اف الضاغط ادقد كحدت طو ىته البررانة هاأجة ل ا د خل ةات ةغتَة أك هاأجة بؼشكلة إ 
الابرقأت فإف البررانة س ؼ تالاشا أيا دذا  اف الضاغط  ديم فأمك  أف ت  د البررانة ي  ادقد ط د 

 لاها طأحد الارؽ الساطقة .دزا
 -قياس مقاومة ملفات الضواغط :

بيك   أاس يقاكية يلفات الض اغط طاساخداـ ابف يأتً كذلك طاشغألو علا كضع  أاس أكـ ثم     
 ( .34-9 ما طالشك      R , S , C أاس ابؼقاكية طتُ الارؼ 

 بؼ رفة يقاكية يل  الدكراف . CRبؼ رفة يقاكية يل  البدفي كابؼقاكية   CSحأث تقاس ابؼقاكية 
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لمجم عة ي    RSكيلفات الدكراف   RR( ق اي  أا يقاكيات يلفات البدفي 1-9كابعدكؿ      
طفرق ف   220Vكال ايلة عند اهد   Tecumsehالض اغط الأحادقة ال او ابؼ ن ة طشر ة تكمسة 

R-22  . 

 (34-9الشكل  
 -حيث أن :

  PSC    ضاغط ط او يشق ؽ كيكث  دا ا 
  CSR    ضاغط قبدأ بدكث  كقدكر بدكث 

  RS                 يقاكية يل  البدفي طالأكـ 
 RR                           يقاكية يل  الدكراف طالأكـ

  In                  تأار الاشغأ  ابؼقن  طالأيأتً 
 IS                    تأار البدفي طالأيأتً 

 (1-9الجدول  

قدرة الضاغط  نوع الضاغط RR RS IS In دمركب التبري
W 

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 
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. كابعدقر طالت ر أهو إ ط ج الأحأاف تك ف   ( 745W )قساكم   ( HP )علما طأف ابغ اف 
كالسبب لأس  اع ابؼلفات كلك  تل  عن ر ك اقة  يقاكية    ي  يل  البدفي كيل  الدكراف 

فإذا  اهت عادقة دؿ علا أف عن ر   R – Sاكية طتُ اإرؾ الداخلي كللاأ د ي  ذلك قاا  أاس ابؼق
 ال  اقة تال  كىتا قلبريو علا    حاؿ اسابداؿ الضاغط أقضان .

 -اختبار العزل لمحرك الضاغط :    
بيك  اخابار عبرؿ الضاغط طاساخداـ اهاز ابؼأجر حأث     

يع اسا الضاغط كأقضا النقاة   Cبىال ال برؿ طتُ النقاة 
S  ضاغط فإذا  اهت يقاكية ال برؿ أ ل ي  يع اسا ال

3M  دؿ علا أف ال برؿ اأد أيا دذا  اهت يقاكية ال برؿ
فإف ىتا ق تٍ أهو قلبـر تغأتَ الضاغط دذا  اف  3Mأ   ي 

 (35-9الشكل        ( قبتُ الارققة ابؼاب ة35-9ي  النػ ع اإكػا القفػ  كالشكػ   
كابعدقر طالت ر أف ي ظا فنأتُ الالقد لأس لدقها اهاز يأجر لتلك  ،لاخابار عبرؿ الضاغط  

بيكنها اخابار ال برؿ طالارققة ابؼبأنة 
( ، حأث قاا ت ةأ  36-9طالشك   

الفأشة الكهرطأة  أ( طابؼ در الكهربي 
 (36-9الشكل                    فإذا أضافي ابؼ باح الكهربي دؿ علا أف 

ال برؿ تال  كبوااج الضاغط لابدق  . كبيك   أاس يقاكية ال برؿ بجهاز ابف يأتً طدلا ي  ابؼأجر حأث 
كقاا اخابار ال برؿ طنفس الارققة ابؼاب ة عند   RX100Kقضبط ابعهاز  علا كضع  أاس ابؼقاكية 

دؿ علا أف ال برؿ اأد كال كس ةحأح  3Mاساخداـ ابؼأجر فإذا  اهت يقاكية ال برؿ أ ل ي  
كدف  اهت ىته الارققة لأست اأدة لأف اهد اخابار ال برؿ إ ىته ابغالة قك ف فقط اهد طاارقة 

كبيك  ابغ  ؿ علا هاا ج طأبة كذلك طاشغأ  الضاغط فتًة   9Vاهاز ابف يأتً كالتم لا قا دل 
  ب  الاخابار حتى قك ف ساخنان .

 راوح فحص محركات الم 9-12-4
 (ق رض دا رة بؿرؾ ق رض دا رة بؿرؾ يركحة سرعة كاحدة كاو كاحد كة رتو     37-9الشك     
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 (37-9الشكل  
 -حيث أن :
  S  طرؼ يل  البدفي  
 R           طرؼ يل  الدكراف 
  C  الارؼ ابؼشتًؾ 

 ( ق رض دا رة بؿرؾ يركحة  لا ة سرعات كاو كاحد كة رتو .38-9كالشك    

 (38-9ل  الشك
 -حيث أن :

 H طرؼ السرعة ال الأة  R طرؼ يل  الدكراف
 N طرؼ السرعة ال ادقة  S طرؼ يل  البدفي
 L طرؼ السرعة ابؼنخفضة  C الارؼ ابؼشتًؾ

 -كىناؾ  لاث فح ةات إر ات ابؼراكح الأحادقة ال او كىي  ما قلي :    
 ( .1-11-9فحص ابؼكث    اراع للفقرة  -1
 ( .  RX1لفات ابؼخالفة   طاساخداـ اهاز ابف يأتً علا كضع الأكـ  أاس يقاكية ابؼ -2
 أاس يقاكية ال برؿ طتُ ابؼلفات ابؼخالفة كاسا ابؼركحة طاساخداـ اهاز ابؼأجر أك بؼبة الإضافية  -3

 كابؼ در الكهربي أك اهاز ابف يأتً .



 

 

 

 

للماوس علً الأَسر  ، وللىصىل لأٌ عنىان اضغط علً الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط علً

 تنقل بُه الصفحاث. أك عجلة ابؼاكس  Page Up, Page Downمطلىب  فٍ الفهرس، وبىاسطت العنىان ال

 

284 
 

ك أاس يقاكية ال برؿ  ( قبتُ طرققة  أاس يقاكية يل  طابف يأتً   الشك  أ (39-9كالشك       
طتُ يل  البدفي كاسا اإرؾ طاساخداـ ابؼأجر  الشك  ب( كفحص يقاكية ال برؿ طاساخداـ ابؼ در 

 الكهربي كبؼبة دضافية  الشك  اػ ( .

 (39-9الشكل  
 -كفأما قلي  رافيات اهاز ابف يأتً عند اخابار بؿرؾ سرعة كاحدة لأحد ابؼراكح :    

 105 )تساكم   ( R – C )ابؼقاكية طتُ   ) . 
 199 )تساكم   ( S – C )ابؼقاكية طتُ   ) . 
 304 )تساكم   ( S – R )ابؼقاكية طتُ   ) . 

 كفأما قلي  رافيات اهاز ابف يأتً عند اخابار بؿرؾ سرعاتُ لأحد ابؼراكح .    
 105 )تساكم   ( H – R )ابؼقاكية طتُ   ) . 
 199 )تساكم   ( L – S )ابؼقاكية طتُ   ) . 
 76.9 )تساكم   ( H – L )ابؼقاكية طتُ   ) . 

 فحص ريميهات البدء وعناصر الوقاية الحرارية  9-12-5
  Current Relay          أولا فحص ريلاي التيار     
ثم قاا  Rx1قاا فحص رقلام الاأار طاساخداـ ابف يأتً حأث قاا ضباو علا كضع أكـ     

  0.44لرقلام الاأار فاك ف  أمة ابؼقاكية ح الي  ( M-1 )يلايسة أطراؼ ابف يأتً يع النقاط 
دؿ  فإذا  اهت ابؼقاكية   ( S – 1 )ذلك قاا فحص ابؼقاكية طتُ النقاط  ثم ط د 0أم تقرقبا 

 علا أف الرقشة سلأمة .
كطالاالي عند كة ؿ الاأار   ( S – 1)كأحأاها بودث بذمع للأترطة علا هقاط تلايس الرقلام     

لك طقلب رقلام الاأار بحأث الكهربي بؼل  الرقلام لا بودث تلايس اأد كبيك  الاأ د ي  ذ
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 (S-1)قاحرؾ ابعبرفي ابؼاحرؾ للرقلام طف   ابعاذطأة الأرضأة ثم ق اد اخابار الرقشة ابؼفا حة للرقلام 
دؿ  دؿ علا أف رقشة الرقلام ابؼفا حة هظأفة كدذا  اهت ابؼقاكية  0فإذا  اهت ابؼقاكية 

 ( قبتُ يراح  اخابار الاأار .41-9كالشك    ، علا أف رقشة الرقلام علأها أترطة كبرااج لانظأ  

 (40-9الشكل  
 ففي الشك   أ( قاا  أاس يقاكية يل  الرقلام كرقشة الرقلام .    
تم قاحرؾ فأو كإ الشك   ب( قاا  أاس يقاكية رقشة الرقلام ط د  لب الرقلام إ ال ضع ال    

   ابعبرفي ابؼاحرؾ طف   ابعاذطأة الأرضأة .
  Potential Relay   ثانياً فحص ريلاي الجهد  

قاا فحص رقلام ابعهد طاساخداـ ابف يأتً 
ثم قاا  RX1حأث ق ضع علا كضع أكـ 

  ( 5-2 )يلايسة أطراؼ ابعهاز طتُ النقاط 
لقأاس يل  الرقلام كالتم قك ف عادة ح الي 

1.5K   110عنديا قك ف اهاز الاشغأV  
3Kكح الي  عنديا قك ف اهد الاشغأ    
220V   . 

 (40-9الشكل                      ثم ط د ذلك قاا يلايسة أطراؼ ابعهاز طتُ     
 إ ىته ابغالة . 0لقأاس يقاكية رقشة الرقلام كبهب أف تك ف  (2-1)النقاط 
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    ( قبتُ طرققة فحص رقلام ابعهد 41-9كعند ذلك بيك  الق ؿ أف رقلام ابعهد سلأا كالشك       

 -ثالثاً عنصر الحماية الحراري :
ق م  عن ر ابغماقة ابغرارم علا بضاقة الضاغط ي  زقادة ابغم    زقادة تأار الاشغأ  ( أك ارتفاع 

 الضاغط .دراة حرارة 
( قبتُ تر أب عن ر ابغماقة ابغرارم 42-9كالشك       

 ابػاراي التم قساخدـ يع الض اغط.
 -حيث أن :

 1   سخاف عن ر ابغماقة 
 2  الازدكاج ابغرارم إ ال ضع الابأ ي
 3  الازدكاج ابغرارم إ كضع الف  

 (42-9 الشكل                  4           ةاي لة بردقد حر ة الازدكاج
(قبتُ طرققة فحص 43-9كالشك       

عن ر ال  اقة ابغرارم طاساخداـ اهاز 
حأث   RX1آف يأتً ي ض ع علا كضع 

تقاس يقاكية السخاف  الشك  أ( ثم تقاس 
يقاكية رقشة عن ر ال  اقة  الشك  ب( 
فأجب أف تك ف يقاكية السخاف ح الي 

0.4  0كبيك  اعاباره  حتُ تكػ ف
0رقشة عن ر ال  اقة  يقاكيػة كخلاؼ   

 (43-9الشكل               ذلك قك ف عن ر ال  اقة تال  كبوااج لاسابداؿ .
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 فحص منظمات درجة الحرارة   9-12-6
 أولا فحص ثرموستات المكيف     

 ري ساات ابؼكأ  طاساخداـ اهاز آف يأتً،حأث ق ضع علا ( قبتُ طرققة فحص 44-9الشك   
RX1   كقاا فحص هقاط ت ةأ  الثري ساات كذلك يع كضع الثري ساات علا أدك كضع تلقد

 -ك أاس يقاكية رقشة الثري ساات إ حالاتُ كبنا :
      الب ألة ابغرة  -1
اهاز ابف يأتً إ ابغالة الأكلى كضع ق ألة الثري ساات داخ  كعافي بفل في طالثلج فاك ف  رافية  -3

0   .  كابغالة الثاهأة    

 (44-9الشكل  
  -: DE ICERثانيا فحص ثرموستات إذابة الصقيع   

 ( ق رض بـاط ت ضأحي لثري ساات دذاطة ال قأع . 45-9الشك       
  -حيث أن :

 2-1رقشة الثري ساات كىي يغلقة          

 3أهب طة ش رقة ت ضع إ يدخ  ابؽ افي       

 يركحة ابؼكث                          
 4ط ألة تثبت علي ساح ابؼكث            
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 (45-9الشكل 

 كعنديا قاك ف  لج علي ساح ابؼكث  فإف الثري ساات قق ـ طفاح رقشاو ابؼغلقة .  
( قبتُ طرققة فحص  ري ساات دذاطة ال قأع طابؼكأفات كقساخدـ إ ذلك 46-9 كالشك      

كقاا ذلك إ حالاتُ الأكلي عند ترؾ الب ألة حرة   الشك  أ (  RX1اهاز ابف يأتً علي كضع 
 كالثاهأة عند كضع الب ألة إ كعافي  لج   الشك  ب ( . 

 (46-9الشكل  
كإ   0ا فإف  رافية ابف يأتً إ ابغالة الأكلي تك ف ف ديا قك ف  ري ساات دذاطة ال قأع سلأ 

 .  ابغالة الثاهأة تك ف  
  -: MOTOR DEFROSTED TIMERثالثا فحص ثرموستات إذابة الصقيع الزمني  

ذاطة ال قأع البريتٍ كالريبر ابػاص طو . ( ق رض بـاط ت ضأحي لثري ساات د47-9الشك       
 5ف نديا تنخفج دراة حرارة ط ألة الثري ساات كة لا دلي 

o
C  قق ـ الثري ساات ط كس رقشاو

كط د عشركف د أقة ت  د رقشة  الثري ساات ل ض ها الابأ ي  4-1كتفاح الرقشة  3-1فاغلق الرقشة 
 ري ساات دذاطة ال قأع البريتٍ طاساخداـ  . كبيك  اخابار 3-1كتفاح الرقشة  4-1فاغلق الرقشة 

 2-1طتُ النقاط  DTMك أاس يقاكية يل  اإرؾ  RX1كضع  اهاز ابف يأتً كذلك ط ض و علي
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فأجب أف تك ف  4-1،  3-1ثم  أاس يقاكية الرقشة 
10K يقاكية يل  بؿرؾ الثري ساات ح الي   

. ثم ط د  V 220عنديا قك ف اهد الاشغأ  ح الي 
ذلك قاا اخابار  ري ساات دذاطة ال قأع البريتٍ ط د 

  2ك  1ت ةأ  ابعهد الكهربي علي الأطراؼ 
كذلك إ  4-2للثري ساات ك أاس ابعهد طتُ النقاط 

  -كض تُ كبنا :
 (47-9الشكل                                   ترؾ ط ألة الثري ساات حرة .  -1
 ات إ كعافي بفل في طالثلج . كضع ط ألة الثري سا  -2

( إ  VAC 1000فإذا  اف الثري ساات سلأا فإف  رافية ابف يأتً   كى  ي ض ع علي كضع     
 ( ق ضح ذلك . 48-9. كالشك    0Vكإ ابغالة الثاهأة  V 220ابغالة الأكلي 

  -: BIMETAL THERMOSTATEثالثا ثرموستات المعدن الثنائي  
 ساات دذاطة ال قأع كقساخدـ لف   السخاف   عند ارتفاع دراة حرارتو   دلي كقالق علأو أحأاها  ري

10 
o
C 80 .  كلم قف    ري ساات ابؼكأ 

                     ( ق رض بـاط ت ضأحي لثري ساات ابؼ دف الثنا ي   الشك  أ ( كريبره 49-9كالشك       
   الشك  ب ( . 

 ( تك ف 2-1قاكية رقشاو  كلاخابار ىتا الثري ساات   تقاس ي    

 0     2-1ثم ه ضع  الثري ساات داخ  كعافي بفل في طابؼافي التم قغلا  كهقأس يقاكية رقشاو  )
 دذا  اف سلأما .    ط د عشرة د ا ق فاك ف  

 
 (48-9الشكل         THERMOSTATE FUSEرابعا المصهر الحراري   

كق م  ابؼ هر ابغرارم علي بضاقة  سخاف ابؼكأ  ي  الارتفاع ابؼفرط إ دراة ابغرارة أ نافي     
تشغأ  ابؼكأ  للاسختُ كالناتج ع  يشكلة إ  ري ساات ابؼ دف الثنا ي  كق م  علي ف   السخاف 

 110عند كة ؿ دراة حرارتو دلي 
o
C    ت ضأحي بؽتا ابؼ هر كريبره ( ق رض بـاط 51-9كالشك

فإذا  اهت  RX1كبيك  اخابار ي ةلأة ابؼ هر ابغرارم طاساخداـ اهاز آف يأتً ط ض و علي كضع 
دؿ علي أف  دؿ علي أف ابؼ هر سلأا كدذا  اهت يقاكية ابؼ هر    0يقاكية ابؼ هر 

  هر تال  كبوااج لاسابداؿ. ابؼ

 أ

 ب
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 (50-9الشكل  

 فحص الصمام العاكس  12-7- 9
بيك  فحص ةماـ الدكرة ال كسأة  هرطأا أك يأكاهأكأا فالفحص الكهربي قالخص إ اخابار     

-9يقاكية يل  ال ماـ أك يقاكية ال برؿ طتُ يل  ال ماـ كاسا ال ماـ طنفس ابؼبأنة طالشك   
بتُ طرققة  أاس يقاكية يل  ال ماـ كالشك    ب ( قبتُ طرققة  أاس يقاكية ( فالشك    أ ( ق51

 ال برؿ طابؼأجر . 

 (51-9الشكل  
  -حيث أن :

 1 فاحة الا ةأ  يع ابؼبادؿ ابػاراي 
 2 فاحة الا ةأ  يع ابؼبادؿ الداخلي 

 S فاحة الا ةأ  يع خط سحب الضاغط 
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 D فاحة الا ةأ  يع خط طرد الضاغط 

ب أف تك ف يقاكية يل  ال ماـ تتًاكح يا طتُ عدة عشرات دلي عدة ياات ي  الأكـ كق امد كبه   
   6 10ذلك علي اهد الاشغأ  أيا يقاكية ال برؿ فأجب أف ت   دلي عدة يأجا أكـ 

تُ ثم كبيك  فحص ال ماـ يأكاهأكأا طاشغأ  ابؼكأ  يرة علي كضع الالقد كيرة علي كضع الاسخ
   -هاحسس طالأد دراة حرارة  لا ي :

ابؼبادؿ ابغرارم  –ابؼبادؿ ابغرارم الداخلي  –خط سحب الضاغط  –خط طرد الضاغط     
 ابػاراي . 

 ( قبتُ حالة ال ماـ ال ا س تب ا لدراات ابغرارة . 2-9كابعدكؿ      
 (2-9الجدول  

وضع 
 التشغيل

خط طرد 
 الضاغط

خط سحب 
 الضاغط

المبادل 
 لداخليا

المبادل 
 الخارجي

 الحالة

 عادم طارد ساخ  طارد ساخ  تسختُ
 ال ماـ تال  ساخ  طارد طارد ساخ  تسختُ
 الضاغط تال  دافئ طارد طارد دافئ تسختُ
ضغ ط تشغأ   ساخ  دافئ دافئ ساخ  تسختُ

ةماـ  –ينخفضة 
 تال 

 ةماـ تال  ساخ  ساخ  ساخ  ساخ  تسختُ
 عادم ساخ  طارد طارد ساخ  تلقد
ضغ ط تشغأ  عالأة   طارد ساخ  طارد ساخ  تلقد

 ةماـ تال 
 الضاغط تال  طارد دافئ طارد دافئ تلقد
كابعدقر طالت ر أف ضغ ط الاشغأ  تك ف ينخفضة عند حدكث هقص لشحنة الالقد هاأجة     

 لابلفاض  فافية  بس الضاغط أك تسرب شحنة ير ب الالقد . 
 د ضغ ط الاشغأ  إ دكرة الالقد هاأجة ل ا د اهسداد إ دكرة الالقد . كبيك  أف تبردا    
  -وتتلخص مشاكل الصمامات العاكسة في :    
 زرانة ال ن ر ابؼنبرلق لل ماـ .  -1
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 اهسداد إ ابؼ استَ الش رقة لل ماـ .   -2
 كا د تسرقب إ ال ماـ .   -3
 تل  إ اسا ال ماـ .   -4

ا ر عم  اهاز كعند تل  ال ماـ ال ا س قق    
الاكأأ  علي أحد كض ي الاشغأ  كبنا الالقد أك 
الاسختُ ك ب  أف هقرر طأف ال ماـ ال ا س تال  بهب 
أف هاأ د ي  أف الضغ ط إ دكرة الالقد ةحأحة فإذا  

 (52-9الشكل            اهت ةحأحة ه أد تشغأ  ابؼكأ  يرة علي كضع الالقد ثم 
كضع الالقد دلي كضع الاسختُ عند كة ؿ الضغ ط إ دكرة الالقد لقأماها بكاكؿ الاهاقاؿ ي  

 الابأ أة كال كس فإذا لم بيك  ذلك بهب اسابداؿ ال ماـ ال ا س . 
 فحص ريميهات القدرة   9-12-8

بيك  فحص رقلأهات القدرة   طقأاس يقاكية  لا ي  يل    القاب ابؼغناطأسي لرقلام القدرة ( أك 
 ( . 52-9ابؼؤ ت ( ك تلك  أاس يقاكية رقش الالايس للجهاز  ما طالشك    يل    بؿرؾ

التم قبتُ طرققة  أاس يقاكية رقش تلايس كيل  رقلام القدرة  علما طاف يقاكية الرقشة      
كيقاكية ابؼل    كيقاكية الرقشة ابؼفا حة بهب أف تك ف   0بهب أف تك ف  NCابؼغلقة 

 .  كاةغر ي     0بهب أف تك ف أ ل ي  
 فحص المفتاح الدوار لمكيفات الغرف   9-12-9

 كذلك طضباو علي كضع بيك  فحص ابؼفااح الدكار بؼكأفات الغرؼ طاساخداـ اهاز ابف يأتً    
RX1  كطا ي هقاط ابؼفااح عند أكضاع الاشغأ  ابؼخالفة  0. حأث قاا اخابار الات اؿ طتُ النقاة

( قبتُ ادكؿ ال ظأفة بؼفااح دكار لأحد يكأفات 53-9كيااطقاها بجدكؿ كظأفة ابؼفااح . كالشك   
 .    النافتة   الشك  أ ( كطرققة فح و بجهاز ابف يأتً   الشك  ب (
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 (53-9الشكل  
-9 ما ى  يبتُ طابعدكؿ     4 , 3 , 2 , 1كالنقاط  0كبهب أف تك ف  أا ابؼقاكيات طتُ النقاة 

 ( فإذا اخالفت  ما ى  يدكف إ ىتا ابعدكؿ فهتا ق تٍ أهو قنبغي اسابداؿ ابؼفااح . 3
 (3-9الجدول  

 الوضع قيم المقاومة 
LC C HC FAN OFF 
  0   0-1 
 0  0  0-2 
0     0-3 
0 0 0   0-4 

 .  مقاومة ما لا نهاية  -حيث أن :
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–) ممحق  الجداول الفنية (   1   
 
 

  الأحادية الوجوتعيين تيار التشغيل وتيار البدء للمحركات  -1

 قدرة المحرك بالحصان
1 1 ½ 2 3 

 ) تيار التشغيل

A ) 
 جهد التشغيل

16.0 20.0 24.0 34.0 
 تيار البدء

( A ) 120 V 96.0 120 144 204 
 ) تيار التشغيل

A ) 
 جهد التشغيل

8.0 10.0 12.0 17.0 
 V 48.0 60 72 102 220 تيار البدء

 حادية الوجو بالأمبيرتعين سعة مصهر حماية الضاغط الأ -2

 قدرة المحرك بالحصان
1 1 ½ 2 

110 V 16.0 20.0 24.0 
220 V 8.0 10.0 12.0 

 فإف تأار تشغأ  الضاغط  220vح اف بؼكأ  غرفة  ق م  عند اهد  2دذا  اهت  درة الضاغط 
12A  72كتأار البدفيA   24كس ة ي هر ابغماقةA     . 

 ية تبعا للمواصفات الفنية لجهاز التكييف .تعيين  مواصفات الأنبوبة الشعر  -3
 ( R-22  الفريون المستخدم 

 أبعاد الأنبوبة الشعرية عدد ملفات المبخر
 السعة التبريدية
BTU / hr 1/2 

3/8 بوصة  
 بوصة 

 الطويلة
 القطر * الطول
m*mm 

 القصيرة
 القطر * الطول
m*mm 

 1 1.87*1.35 1.0*1.22 6000 
 1 1.62*1.475 1.08*1.35 8000 

1 2 1.6*1.6 1.08*1.475 10000 
1 2 1.7*1.75 1.0*1.6 12000 
1 2 1.75*1.87 1.1*1.75 140000 



 

 

 

 

للماوس علً الأَسر  ، وللىصىل لأٌ عنىان اضغط علً الزر Ctrl+ Endللىصىل للفهرس اضغط علً

 تنقل بُه الصفحاث. أك عجلة ابؼاكس  Page Up, Page Downمطلىب  فٍ الفهرس، وبىاسطت العنىان ال

 

298 
 

   
   

 
 أبعاد الأنبوبة الشعرية عدد ملفات المبخر

 السعة التبريدية
BTU / hr 1/2 

3/8 بوصة  
 بوصة 

 الطويلة
 القطر * الطول
m*mm 

 القصيرة
 القطر * الطول
m*mm 

2 3 1.2*1.87 0.75*1.87 16000 
2 3 1.37*2.0 0.87*1.87 18000 
2 3 1.45*2.12 1.0*2 20000 

( فإف ط ؿ الأهب طة  BTU/hr 20000فمثلا دذا  اهت س ة اهاز الاكأأ  الالقدقة       
 mm 2.12ك ارىا  m 1.45أك أف ط ؿ الأهب طة الش رقة ى   mm 2ك ارىا  m 1الش رقة ى  

كقك ف عدد لفاتها ا نتُ دذا  اف  3ط ةة ى   3/8يلفات ابؼبخر التي  ارىا  كقك ف عدد لفات
 ط ةة .  ½ ارىا 

 ط  تلقد .  TR =3.517 KW أل  كات    
   ط  تلقد .     BTU/hr   TR = 1200كحدة حرارة طرقااهأة لك  ساعة       

ريدية مختلفة من المواصفات الفنية لثلاثة أجهزة تكييف نوع النافذة لها سعات تب -4
 ( .  MITSUBISHIإنتاج شركة   

 BTU/hr) 13000 18000 24000السعة التبريدية  

 L/hr) 108 2.6 3.4الماء المتكاثف  

 mتدفق ىواء المبخر  
3
/h) 720 780 930 

 A ) 8.8 11.0 15.3تيار التشغيل   

 W ) 1860 2400 3300القدرة الداخلة   

 A ) 42 55 75تيار بدء الضاغط   

 A ) 8.0 9.9 14.0تيار تشغيل الضاغط   
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 W ) 1100 W 1500 W 2000قدرة الضاغط   

 A ) 0.8 1.1 1.3تيار مروحة المبخر   

 RPM ) 820 880 960سعة المروح العالية   

mm  ) 2*1.8مواصفات الأنبوبة الشعرية   * 

800 

2*1.6 * 

750 

1.6*400 

 R-22    Kg ) 0.56 0.86 1.03وزن الفريون 

oمدي درجات حرارة الثرموستات   
 C 16.5*28.5 16.5:28.5 16.5*28.5 

  -حيث أن :

o دراة حرارة يا قة L / hr  لتر/ ساعة 
C 

 BTU/hr كحدة حرارة طرقااهأة / ساعة A أمبير 

 Kg  أل  اراـ W وات 

   RPM لفة / دقيقة 

المواصفات الفنية لجهازين تكييف مجزأين أحدىما تبريد فقط والآخر تبريد  -5
 .  MITSUBISHIوتسخين بسخان كهربي من إنتاج شركة 

 المواصفات
المكيف 

 الأول
 تبريد

 
 المكيف الثانى

 تسخين تبريد

 BTU/hr ) 18000 18000 10300السعة التبريدية    
 - L /hr ) 3.2 3.2الماء المتكاثف   لتر / ساعة (   

 m3/h) 870 870 870تدفق ىواء المبخر   متر مكعب / ساعة (  
 A ) 12.5 12.5 14.5تيار التشغيل أمبير    

 W ) 2650 2650 3100القدرة الداخلة   وات (     
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 - A ) 54 54تيار البدء    أمبير (      

 - A ) 11.8 11.9تيار تشغيل الضاغط    أمبير (     

 - W ) 1500 1500درة الضاغط   وات (     ق

 A ) 0.7 0.6 0.6تيار تشغيل المروحة   أمبير (     

 RPM 1315 1665 1665سرعة محرك الوحدة الداخلية   لفة/دقيقة ( 

 RPM 670 670 670سرعة محرك الوحدة الخارجية   لفة/دقيقة ( 

mm 2*مواصفات الأنبوبة الشعرية  طول*قطر*تمدد(  1.8

*1600 

2* 1.8

*1600 
-- 

 - Kg 1.38 1.36بالكيلو جرام   R-22وزن فريون 
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