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 بِسْمِ اللهِ الرَّحْمنِ الرَّحِيمِ

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

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

 شكر و تقدير
المحاضػػ  لال ل ػػة الةقب ػػة لالػػ ااـ علػػ  الة ػػاوف  فللدددكتور / كمددال  دداىر عدددر أتقػػ ـ بخػػالش ال ػػ   

 للمهنددس / جمددال أحمددد يمددراىيمالصػادؽ النبػػا  بُ إعػ اد اػػتا ال ةػاب دمػػا أتقػ ـ بخػػالش ال ػػ   
ا ي  الص انة والتًد نات لأجهزة ت   ف الغ ؼ وأجهزة الة   ف ابؼ دزية ل  دة توش نا لابؼبطقة ال  ق ة 

 لالس ودية .
أنه لا بي ن إع اد اثل اػتا ال ةػاب لػ وف ت ػاوف ال ػ دات ال ابؼ ػة ابؼبةجػة لأجهػزة  وبذ ر الإشارة إلى

الة   ف ابؼ دزية أو ا فقاتها لتا أتوجه لال    لل  دات التي ق ات لبػا ال  يػ  اػن الأشػ اؿ والصػور 
 اثل : ػ 

 ش دة ناش وناؿ -11 ش دة الزاال لابؼمل ة ال  ل ة الس ودية  -1
 ش دة اانويل -12 وال ويت للصباعات المح ودةش دة ال ارقة  -2

 ش دة لان ر آن  جاي  -13 ش دة يورؾ -3
 ش دة ديف   لأجهزة الق اس -14 ش دة داري  -4
 ش دة أي فلو لأجهزة الق اس -15 ش دة جب اؿ ال تًيك -5
 ش دة جول  سةار -16 ش دة وسةبج ااوس -6
 ش دة ف ةور -17 ش دة توش نا -7
 ش دة لارد  -18 اةسول   ش دة  -8
 ش دة جونسوف -19 ش دة دانفوس -9
 ش دة ت مسة -20 ش دة دوللان  -10

 المؤلف
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 الباب الأول
 أضاضٍاث تكٍٍف الهىاء 
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 أساسيات تكييف الهواء
 عمميات تكييف الهواء 1-1

 -  ف ما يلي :بي ن حص  ال مل ات التي بذ ى عب  ت   ف ابؽوا
 ت ش ح ابؽوا  ابعوى ان الأت لة .-1
 بر يك ابؽوا  داخل ابؼ اف ابؼ  ف . -2
تبريػػػػ  ابؽػػػػوا  إذا دانػػػػت درجػػػػة ابغػػػػ ارة المح طػػػػة عال ػػػػة أو تسػػػػ  به إذا دانػػػػت درجػػػػة ابغػػػػ ارة المح طػػػػة  -3

 اب فضة .
دانػػت ال بولػػة بَ ابؼ ػػاف   زيػػادة ال بولػػة إذا دانػػت ال بولػػة المح طػػة اب فضػػة أو تقل ػػل ال بولػػة إذا -4

المح ط ا تف ة . وابع ي  لالتد  أف درجة ابغ ارة وال بولة التي ت يح الباس ق  بزةلف ان ش ش لآخػ  
ولالةجػػارب بً الةو ػػل إلى أف البػػاس ت تػػاح عبػػ  درجػػات ابغػػ ارة  وال بولػػة الػػتي تقػػ  بَ ابطقػػة ال احػػة 

ة الأا ي  ػة للةسػػ تُ والةبريػ  وت   ػف ابؽػػوا  ( والػتي تو ػلت إل ػػه ابعم  ػ1-1وابؼ  فػة اػن ال ػػ ل  
ASHRAE . 

وبذػػ ر الإشػػارة إلى أف ح دػػة ابؽػػوا  اػػن الأشػػ ا  الػػتي تسػػاع  علػػ  ال احػػة ح ػػ  أف سػػ عة ابؽػػوا       
. واػن ابػػبرة  ال مل ػة بزةػار درجػة ابغػػ ارة ابعافػػة  (m/min 7.5: 4.5)ابؼ بوػة بهػأ أف تػتًاوح اػالتُ 

 18 ال اخل ػة االتُ 
o
C: 26 

O
C  ُ(%70 :%30)( وبزةػار ال بػولة البسن ػة االت  . 
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 أنواع أنظمة تكييف المباني 1-2
 يوجد أرمعة أنواع مختلفة لأنظمة تكييف المباني وىم كما يلي : د 

وىذه الأجهزة تعمل مباشرة  Direct Expansion أجهزة تكييف تعمل مالتردد المباشر  - 5
 مونية مثل : د مموائع التبريد الهيدروكر 

 أ ػ ا  فات اوا  الغ ؼ نوع البافتة .

 ب ػ ا  فات اوا  الغ ؼ المجزأة الصغتَة .

 ج ػ ابؼ  فات المجم ة ذات البفخ ابغ  .

 د ػ ابؼ  فات المجم ة ذات المجاري .

 اػ ػ ا  فات ابؽوا  المجزأة ذات البفخ ابغ  .

 و ػ ا  فات ابؽوا  المجزأة ذات المجاري .

 مثل : د  All-Air Systemsتكيف تتعامل مع الهواء فقط  أنظمة -1

 . Single Duct Systemsأ ػ أنظمة الة   ف ذات بؾ ة ابؽوا  الواح  

 . Dual Duct Systemsب ػأنظمة الة   ف ذات بؾ ت  ابؽوا  

 . Multi Zone Systems ج ػ أنظمة الة   ف ابؼة  دة ابؼبابق

 . AVA Systems  ابؼةغتَ د ػ أنظمة الة   ف ذات حجم ابؽوا

 مثل : د  Water & Air Systemsأنظمة تكييف تتعامل مع الهواء والماء  -3

 . Induction Unit Systemsأ ػ أنظمة الة   ف ابؼزودة لوح ات ح  

  Induction & Reheatب ػ أنظمػػة الة   ػػف ابؼػػزودة لوحػػ ات حػػ  اػػ  إعػػادة تسػػ تُ 

Systems . 

 . Reheat  Systemsودة لوح ات إعادة تس تُ ج ػ أنظمة الة   ف ابؼز 

 Fun & Coil Unitد ػ أنظمػة الة   ػف ابؼػزودة لوحػ ة الػف وا وحػة للغػ ؼ اػ  اػوا  الةػ ا ي 

With Primary Air Systems . 
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 مثل : د  All-Water Systemأنظمة تكييف تتعامل مع الماء فقط  -1

 .  Fun & Coil unit Systemsأنظمة ت   ف ازودة بدلف وا وحة 

 العناصر الأساسية في أنظمة التكييف المركزية  3- 1
وتةواج  أنظمة الة   ف ابؼ دزية ال االة لابؽوا  وال االة لابؼا  وال االة لابؼا  وابؽوا  لس ات تبري ية      

 بن تبري  وتصل إلى ع ة آلاؼ ان أبباف الةبري  . 25تن أ ان 
 ة لصفة عااة ان بؾموعة ان ال با   الأساس ة اثل : ػ وتة وف أجهزة الة   ف ابؼ دزي     

 Water Chiller اثلج ابؼا .

 Boiler الغلاية.

 AHU وح ات اباولة ابؽوا .

 Cooling Tower أل اج الةبري .

ويةم بذم   اته ال با   بُ ابؼوقػ  وذلػك بُ النػ روـ أو بُ السػطح ويصػل اػ ة ت د ػأ أي نظػاـ      
تُ ع ة شهور وتصػل أح انػا إلى سػبة أو أدثػ  بُ ابؼنػاا ال ػااقة م ويقػوـ لاخة ػار ت   ف ا دزي اا ل

عبا   أجهزة الة   ػف ابؼ دزيػة اهب سػتُ أدفػا  ي ملػوف بُ اػتا المجػاؿ أاػا فب ػتُ الصػ انة ف  ونػوا بؽػم 
 دراية عال ة لال با   ابؼ ةلفة بؽته الأنظمة وب ؽ ت غ لها و  انةها .

وابؼػػا   Chilled Water( ينػػتُ الأجػػزا  الأساسػػ ة لمحطػػة تول ػػ  ابؼػػا  ابؼػػثلج  2 - 1وال ػػ ل        
 . Hot Waterالساخن 

 حيث أن : د 

 EVA ابؼن    Chiller اثلج ابؼا .

 CON ابؼ ثف  Boiler الغلاية.

 EXT خزاف الةم د.  C T ل ج الةبري .

 WS اص ر ابؼا  ال مواي.  P1,P2 اض ات.

 CHS اا  الإا اد ابؼثلج.  V1,V2,V3,V4  مااات.
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 CHR ابؼا  ابؼثلج ال اج .  COM الضاغط .

 HWR . ابؼا  ال اج  الساخن.  HWS اا  الإا اد الساخن.

 BF الن روـ  RF السطح.

 7و يقػوـ اػثلج ابؼػا  لانةػاج اػا  اػثلج درجػة ح ارتػه تػتًاوح اػا لػتُ        
o
C :4.5 

o
C  ُم بُ حػت )

 93  ساخن درجػة ح ارتػه   تقوـ الغلاية لانةاج اا
o
C   :82 

o
C  م ففػي فصػل الصػ ف يفػةح دػلا )

 P1واضػػ ة تػػ وي  ابؼػػا  ابؼػػثلج  Chillerويػػةم ت ػػغ ل اػػثلج ابؼػػا   V1,V2ويغلػػق  V3,V4اػػن 
  V3,V4ويغلق  V1,V2م وبُ فصل ال ةا  يفةح دلا ان : ػ  P2واض ة ت وي  اا  تبري  ابؼ ثف 
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  EXT. وي مػػل خػػزاف الةمػػ د  P1اضػػ ة تػػ وي  ابؼػػا  السػػاخن  و  Boilerويػػةم ت ػػغ ل الغلايػػة 
 .  WSلةغتية الغلاية لابؼا  القادـ ان اص ر ابؼا  ال مواي 

 ( ي  ض ال با   ابؼ ونة لبظاـ ت   ف ا دزي بدج ة اوا  واح ة . 3 -1وال  ل        

  -حيث أن : 

 COM الضاغط Chiller اثلج ابؼا 

 EVA ابؼن   Boiler الغلاية

 V1:V4  مااات ي وية CT ل ج الةبري 

 RA ابؽوا  ال اج  AHU وح ة اباولة ابؽوا 

 OA ابؽوا  ابعوي CWP اض ة اا  تبري  ابؼ ثف

اض ة تغتية ابؼا  ابؼثلج 
 PRH س اف قنلي CHRP ال اج 

 HUM ابؼ بأ HWSP اض ة تغتية ابؼا  الساخن

 SV  ماـ ده بي HWRP اض ة تغتية ابؼا  ابؼثلج

 CC الف تبري  CHST خزاف تغتية ابؼا  ابؼثلج

 HC الف الةس تُ CHRT خزاف ابؼا  ابؼثلج

 F-P حانق ابؼسار الوجهي وابؼسار الن يل HWRT خزاف ابؼا  الساخن ال ج 

 SF ا وحة الإا اد PR  ماـ ضنط الضغط

 SG ابفت تغتية بُ إح ى الغ ؼ CHS اا  الإا اد ابؼثلج

 HW ابؼا  الساخن CHR اج ابؼا  ابؼثلج ال  

 BF الن روـ HWS اا  الإا اد الساخن

 RF السقف HWR ابؼا  الساخن ال اج 
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 D داابر CON ابؼ ثف
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 نظرية التشغيل     

4.5:7يقػػوـ اػػثلج ابؼػػا  لانةػػاج اػػا  اػػثلج درجػػة ح ارتػػه تػػتًاوح اػػا لػػتُ       
 o

C   ولواسػػطة اضػػ ة)
بَ وح ة اباولػة ابؽػوا   C C وي  اتا ابؼا  ابؼثلج بَ الف الةبري  يةم ت CHSPت وي  اتا ابؼا  ابؼثلج 

AHU  5.5وي ود ابؼا  ابؼثلج اػن وحػ ة اباولػة ابؽػوا  لزيػادة بَ درجػة ابغػ ارة تصػل إلى 
o
C  إلى ابؼػثلج

لةول ػ  اػا    Boilerأاػا بَ ال ػةا  فةقػوـ الغلايػة  CHRPلواسػطة اضػ ة تػ وي  ابؼػا  ابؼػثلج ال اجػ  
82:93ح ارتػػه تػػتًاوح اػػا لػػتُ    سػػاخن درجػػة

 o
C  وتقػػوـ اضػػ ة تػػ وي  ابؼػػا  السػػاخن )HWSP  

علمػػاً لأنػػه بي ػػن اسػػة  اـ   AHUلوحػػ ة اباولػػة ابؽػػوا   HCلةػػ وي  اػػتا ابؼػػا  بَ الػػف الةسػػ تُ 
الغلايػػػة واػػػثلج ابؼػػػا  بَ نفػػػأ الوقػػػت ح ػػػ  أنػػػه بَ ابؼنػػػاا ال نػػػتَة قػػػ  برةػػػاج إلى تبريػػػ  لػػػن   ابؼبػػػابق 

   الأاادن م أاا ابؼا   ابؼسة  ـ بَ تبري  ا ثف اثلج ابؼا  ف ةم ض ه عب  درجة ح ارة وتس تُ لن
35 C

o   29.5 إلى لػ ج الةبريػ  ح ػ  يػةم خفػ  درجػة ح ارتػه بَ لػ ج الةبريػ  إلى حػوا C
o  وي مػل

  اً للةغتَ ابؼسار الن يل ابؼوجود بَ ل ج الةبري  عل  الةح م بَ درجة ح ارة ابؼا  ال اج  إلى ابؼ ثف تن

 21بُ درجة ح ارة ابؽوا  ابعوي بح   لا تقل لأي حاؿ ان الأحواؿ  عن   
o
C  أاا وح ة اباولة . )

 ف  ةلف ت د نها لاخةلاؼ نوع الةطن ق وعادة اي تة وف ان : ػ  AHUابؽوا  

 ػ الف اا  اثلج . 1

 ػ الف اا  ساخن أو بخار اا  . 2

 . Humidifierػ ازي  لل بولة  3

  شح .ػ ا 4

 . Face And By Pass Damperػ داابرات ان نوع ابؼم  ابعانبي والوجهي  5

 ػ  ب وؽ خلط ل اابرات للةح م بُ س ة خلط ابؽوا  ال اج  وابؽوا  ابعوي . 6

 ػ ا اوح إا اد وا اوح لل اج  . 7

والػتي  عبػ  ابغاجػة ل م ػة دنػتَة اػن ابؽػوا  ابعػوي Preheaterويسة  ـ الف الةس تُ القنلي      
 0ت وف ح ارته أقل ان 

o
C . 

وت مل داابرات ابؼم  ابعانبي والوجهي لالةح م بُ إا ار دػل أو جػز  اػن ابؽػوا  ابؼ لػوط وابؼ شػح      
وابؼس ن ان   ا عل  الف الةبري  بٍ قسم ازيػ  ال بولػة بٍ الػف الةسػ تُ مبٍ ل ػ  ذلػك تقػوـ ا وحػة 
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بؼطلػػوب ت   فهػػا . وتػػةم عمل ػػة الػػةح م بُ أنظمػػة الة   ػػف الإاػػ اد لػػ ف  ابؽػػوا  ابؼ  ػػف إلى ابؼبػػابق ا
أو إل تًون ػػا أو لػػأجهزة بر ػػم اػػبراج أو ل ػػل اػػته  Pneumatic  ابؼ دػػزي أاػػا ده ل ػػا أو اوا  ػػا 

 الأنظمة ا ا وسوؼ نةباوؿ ذلك لالةفص ل ف ما ل   .

 استخدامات أنظمة التكييف المختمفة  4- 1
 أنظمة الة   ف ابؼ ةلفة . (ي  ض أام اسة  ااات 1-1ابع وؿ  

 (5 -5الجدول) 

 الاستخدام النوع

 الغ ؼ الس ب ة ػ المحلات الةجارية الصغتَة ػ ابؼ اتأ  ا  فات اوا  الغ ؼ

 المحلات الةجارية ابؼةوسطة وال نتَة ػ ابؼطاعم ػ ابؼصان  ابؼ  فات المجم ة ذات البفخ ابغ 

  ابؼ اتأ ابؼةوسطة وال نتَة ػ غ ؼ ال وان وت

الغ ؼ الس ب ة ػ المحلات الةجارية ابؼةوسطة وال نتَة ػ ابؼطاعم  ابؼ  فات المجم ة ذات بؾارى ابؽوا 
 وابؼصان  ػ ابؼ اتأ ػ غ ؼ ال وان وت 

ابؼطاعم ػ ابؼسارح ػ ابؼ اتأ ػ ابؼسة ف ات ػ اسةوديواات  أنظمة الة   ف ابؼة  دة ابؼبابق
 ال اديو والةل فزيوف ػ ابؼ اال

 ابؼ اتأ ػ ابؼسة ف ات ػ ابؼ ارس الة   ف ثبا  ة المج ى أنظمة

أنظمة الة   ف ذات حجم ابؽوا  
 ابؼةغتَ

الأسواؽ ابؼ دزية ػ ابؼ اتأ ػ ابؼسة ف ات ػ ابؼ ارس ػ غ ؼ 
 ال وان وت 

 الفبادؽ ػ ابؼ اتأ ػ ابؼسة ف ات أنظمة الة   ف ابؼزودة لوح ات ح 

أنظمة الة   ف ابؼزودة لوح ات ح  
 ا  إعادة الةس تُ

 ابؼ اتأ ػ ابؼسة ف ات ػ ابؼ ارس ػ ابؼ اال
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 (5-5تامع الجدول)

 الاستخدام النوع

أنظمة الة  ف ابؼزودة لوح ات إعادة 
 تس تُ

ابؼطاعم ػ ابؼسة ف ات ػ ابؼ ارس ػ اسةوديواات ال اديو 
 والةل فزيوف ػ ابؼ اال ػ غ ؼ ال وان وت 

 أنظمة الة   ف ذات وح ة ابؼلف
 وابؼ وحة ا  اوا  الة ا ي

 الأسواؽ ابؼ دزية ػ الفبادؽ ػ ابؼ اتأ ػ ابؼسة ف ات ػ ابؼ ارس

أنظمة الة   ف ذات وح ات ابؼلف 
 وابؼ وحة

 الغ ؼ الس ب ة ػ الفبادؽ

 وحدات القياس  5 -1
 قنل أف نة  ض لوح ات الق اس ابؼ ةلفة وابؼسة  اة بُ بؾاؿ الة   ػف ابػاؾ ل ػ  ابؼضػاعفات     

 (. 2-1والأجزا  ال ياض ة التي تسة  ـ أح اناً ا  وح ات الق اس وا  بُ ابع وؿ  
 ( 1-5الجدول) 

المضاعف 
 مالعرمية

المضاعف 
 القيمة الرمز مالإنجليزية

الجزء 
 مالعرمية

الجزء 
 القيمة الرمز مالإنجليزية

Gega G 10 ج جا
 Mili m 10 ال  9

-3 

Mega M 10 ا جا
 Micro  10 ااي  و 6

-6 

Kilo k 10 د لو
 Nano n 10 نانو 3

-9 

 Pico P 10 ل  و    
-12 

وبزةلف وح ات الق ػاس اػن دولػة لأخػ ى تن ػاً لبظػاـ الوحػ ات ابؼسػة  اة ف هػا وف مػا يلػي أاػم اػته 
 الأنظمة : 
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 النظام البريطاني :  -5
 ويستخدم في ىذا النظام الوحدات التالية : 

 ( وي ةق ابها الق ـ والنو ة  ydوح ة ال اردة   الطوؿ : 
 ( وي ةق ابها الأونصة   I bال ةلة : وح ة ال بل  
 (   Sالزان : وح ة الثان ة   

Fدرجة ابغ ارة : الفه نه ت   
 o  ) 

 BTU) دم ة ابغ ارة : وح ة ابغ ارة البريطان ة  
   ( MKSالنظام المتري )  -1

 دات التالية : ويستخدم في ىذا النظام الوح
 (  mالطوؿ : وح ة ابؼتً   

 (  Kgال ةلة : وح ة ال  لو ج اـ   
 (  Sالزان : وح ة الثان ة   

Cدرجة ابغ ارة : ال رجة ابؼئوية   
 o    وال لفن )K o  للمطلقة ) 

 (  Kcalدم ة ابغ ارة : وح ة ال  لو دالورى   
 (  S I unitsالنظام العالمي )  -3

 لعالمي من النظام المتري ويستخدم ىذا النظام الوحدات التالية : أشتق النظام ا
 ( mالطوؿ : وح ة ابؼتً   

 ( Kgال ةلة : وح ة ال  لو ج اـ   
 ( Sالزان : وح ة الثان ة   

 (  K oدرجة ابغ ارة : وح ة ال لفن   
 ( Aالة ار ال ه بي : وح ة الأانتَ   
   (c dش ة الإضا ة : وح ة ال م ة   

(  ووحػ ة النػار  K Jشػةقت ل ػ  الوحػ ات ابع يػ ة لق ػاس دم ػة ابغػ ارة واػ  ال  لػو جػوؿ   وا
 bar . لق اس الضغط ) 
 خواص الهواء  6 -1

 ىناك معض الكميات المستخدمة لدراسة خواص الهواء مثل :      
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ػ ال بولػة ػ  ابغجػم البػوعي -(   W B(  ػ درجػة ابغػ ارة ال بنػة    D Bدرجػة ابغػ ارة ابعافػة        
المحةػوى ابغػ اري لوحػ ة الأوزاف   -الضػغط ابؼقػاس ػ الضػغط ابؼطلػق ػ الضػغط ابعػوى -ال بولػة البسػن ة 

 الإنثالن ا ( .
 Temperatureدرجة الحرارة              6-1 -1

تقػػػاس درجػػػة ابغػػػ ارة لػػػالتًاواتً الزجػػػاجي والػػػتي يسػػػة  ـ ف ػػػه الز نػػػق أو ال حػػػوؿ اللػػػتاف يةػػػأث اف     
 عة لأي تغتَ بَ درجة ابغ ارة واباؾ أنواع بـةلفة ان التًاػواتًات تباسػأ بؾػاؿ الق ػاس ابؼسػة  اة لس

ف ػػػه وبؼ ػػػاي ة التًاػػػواتً اسػػػة  ات درجػػػة حػػػ ارة انصػػػهار الػػػثلج ودرجػػػة حػػػ ارة غل ػػػاف ابؼػػػا  وذلػػػك عبػػػ  
بَ  K oال لفػػن  بَ البظػػاـ ابؼػػتًي ودرجػػة ابغػػ ارة C oالضػػغط ابعػػوى . وتسػػة  ـ درجػػة ابغػػ ارة ابؼئويػػة 

بَ البظاـ الإبقل زي وف ما يلي ال لاقػة لػتُ اػته الوحػ ات  F oالبظاـ ال ابؼي ودرجة ابغ ارة الفه نه ت 
 : 

o
F

  
= 1.8 

o
C + 32 

o
K = 

o
C

 
+ 273     

 0علمػاً لػأف درجػة حػ ارة بذمػ  ابؼػا  اػي      
o
C  273أو 

o
K  32أو 

o
F   ودرجػة حػ ارة غل ػاف ابؼػا

 373اػي 
o
K  100و 

o
C  212و 

o
F  ُوعبػػ  ق ػػاس درجػػة حػػ ارة ابؽػػوا  يسػػة  ـ أحػػ  ابؼصػػطلحت

 الةال تُ 
 Wet Bulb Temperature (WB)درجة الحرارة الر بة  -     
وا  درجة ح ارة ابؽوا  ابؼقاسة لتًاواتً انةفاخه الز نقي بؿاط لقط ة قطن انللة لابؼا  البقي وتةأث       

 سن ة للهوا  . درجة ابغ ارة ال بنة لال بولة الب
 Dry Bulb Temperature (DB)درجة الحرارة الجافة  -     

 وا  درجة ح ارة ابؽوا  ابؼقاسة لتًاواتً عادي وا  لا تةأث  لال بولة البسن ة للهوا  وعادة
 فاف درجة ابغ ارة ابعافة أدبر ان درجة ابغ ارة ال بنة للهوا  ال بأ . 

   Pressureالضغط          1-6-2
 )يبةج الضغط لف ل تأثتَ القوى عمودياً عل  وح ة ابؼساحات ويقاس الضغػط لوح ة الناس ػاؿ       

Pa)  بَ البظاـ ال ابؼي وابؼتًي وتسػاوي(N/m
2
 (KPa)واػي وحػ ة  ػغتَة وعػادة تسة ػػ ـ وحػ ة  (

10)أى 
3
Pa)  واباؾ وح ة ا ةقة اػن الناسػ اؿ واػ  النػار(bar)  10)وتسػاوي

5
 Pa)  وبُ البظػاـ

أي  ال بػل / لو ػة ا ل ػة ( وابػاؾ ل ػ  ابؼصػطلحات ابؼسػة  اة  (PSI)بقل زي تسة  ـ وحػ ة الإ
 عب  ق اس الضغط واي : 
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 واو الضغط ابؼقاس لأجهزة ق اس الضغط . -: (Pg)د الضغط المقاس 5     
واػػو ضػػغط ابؽػػوا  علػػي سػػطح النحػػ  وي ػػادؿ الضػػغط البػػاتج اػػن -: (Pat)ددد الضددغط الجددوي 1     

Cm 1)سم علي اساحة اق اراا   (Cm 76)الز نق بوله  عمود ان
2
 سم ا ل  . (

 أي أن : 
 = Cm Hg Pat  76 سم ز نق

 = mm Hg Pat  760 الي اتً ز نق
 = in Hg  Pat 29.6 لو ة ز نق

 = bar Pat 1.01325 لار
 = psi Pat 14.692 ربل/لو ة ا ل ة

  :الضغط ابؼقاس والضغط ابعوي أي أف ويساوي بؾموع  -(: Pabد الضغط المطلق )  3     

 pgpatpab  
 فاف الضغط ابؼطلق يساوي   4barػ إذا داف الضغط ابؼقاس يساوي  :5مثال      

  
 

bar..

pgpatpab

0132554013251 

 

 الرطوبة والرطوبة النسبية 1-6-3
 Humidity and Relative Humidity  

ا  ابؼوجود بُ ابؼػتً ا  ػأ اػن ابؽػوا  وت ػ ؼ ال بولػة البسػن ة لأنهػا ت  ؼ ال بولة لأنها وزف بخار ابؼ     
البسػػػنة لػػػتُ وزف بخػػػار ابؼػػػا  ابؼوجػػػود بُ ابؼػػػتً ابؼ  ػػػأ اػػػن ابؽػػػوا  إلى وزف بخػػػار ابؼػػػا  الػػػلازـ لة ػػػن  ابؼػػػتً 
ا  أ ان ابؽوا  عب  نفأ الظ وؼ ان الضغط ودرجة ابغ ارة . وابع ي  لالتد  أف اق رة ابؽوا  عل  

 ان ابؽوا  . Kgل ل   Kgبخار ابؼا  تزداد لزيادة درجة ابغ ارة أي لزيادة وزف بخار ابؼا  لػ بضل 
 18ودرجػة حػ ارة  %100بؿةػوى ابؽػوا  اػن ال بولػة عبػ  ربولػة نسػن ة  : د 1مثدال      

o
C  يسػاوي

0.013 Kg/Kg  31ودرجػة حػ ارة  %100بُ حتُ أف بؿةوى ابؽػوا  اػن ال بولػة عبػ  ربولػة نسػن ة 

o
C  0.029يساوي Kg/Kg . 
  Heat Contentالمحتوى الحراري  1-6-4

  QLوابغ ارة ال اابة  QSلأنه بؾموع دلًا ان ابغ ارة المحسوسة   Qي  ؼ المحةوى ابغ اري       
Q = QS+ QL 
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اي ابغ ارة التي تؤدي إلى تغتَ درجة ح ارة ابؽوا   : د Sensible Heatالحرارة المحسوسة  -     
ت ػػوف  SHتةغػػتَ والبسػػنة ابؼئويػػة لل بولػػة  DB   نسػػنة ال بولػػة ثالةػػة أي أف ابغػػ ارة ابعافػػة علػػ  إلقػػا

 ة .ػػػػػػػػػػثالة
واي ابغ ارة التي تؤدي إلى تغتَ نسنة ال بولة للهوا  ا   : د Latent Heatالحرارة الكامنة  -     

تةغػػتَ .  SHلبسػػنة ابؼئويػػة لل بولػػة ت ػػوف ثالةػػة وا DBلقػػا  درجػػة ابغػػ ارة ثالةػػة أي أف ابغػػ ارة ابعافػػة 
بُ البظػاـ  KJ/Kgوي ػوف لوحػ ة  Enthalpyويطلػق علػ  المحةػوى ابغػ ارة لوحػ ة الأوزاف لالإنثالن ػا 

 بُ البظاـ الإبقل زي .  BTU/hrبُ البظاـ ابؼتًي أو لوح ة  Kcal/Kgال ابؼي أو 
وض  ت اػواتً لقػ ا ة درجػة ابغػ ارة عب  وض  دةلة ان الثلج بُ وعا  عل  اوق  ساخن و  مثال : د     

بق  أف الثلج ين أ لالتولاف اػ  عػ ـ حػ وث تغػتَ بُ درجػة ابغػ ارة واػتا ي ػتٍ أف ابغػ ارة الػتي أضػ فت 
إلى الثلج قاات لةغتَ حالة الػثلج اػن ابغالػة الصػلنة إلى ابغالػة السػا لة اػ  ثنػات درجػة ابغػ ارة وتسػم  

ول ػػ  أف يةحػػوؿ دػػل الػػثلج إلى اػػا  تنػػ أ درجػػة حػػ ارة ابؼػػا  بُ  اػػته ابغػػ ارة لػػابغ ارة ال اابػػة للانصػػهار
الارتفاع واتا ي تٍ أف ابغ ارة التي أض فت ل   ذولاف دل الثلج قاات ل ف  درجة ح ارة ابؼا  ا  ثنات 

 100حالة ابؼا  بُ ابغالة السا لة وتسم  اته ابغ ارة لابغ ارة المحسوسة حتى درجػة حػ ارة ابؼػا  إلى 
o
C 

ابغالػػة ينػػ أ ابؼػػا  بُ الةحػػوؿ إلى بخػػار اػػا  اػػ  ثنػػات درجػػة ابغػػ ارة واػػتا ي ػػتٍ أف ابغػػ ارة الػػػتي بُ اػػته 
 100أض فت إلى ابؼا  ل   و وؿ درجة ابغ ارة إلى 

o
C  قااػت لةغػتَ حالػة ابؼػا  اػن ابغالػة السػا لة إلى

  .ابغالة الن ارية ا  ثنات درجة ابغ ارة واته ابغ ارة اي ابغ ارة ال اابة للةن تَ
  Density and Specific Volumeالكثافة والحجم النوعي  1-6-5
 ت  ؼ ال ثافة لأنها  وزف وح ة ابغجوـ أي أف : ػ     

 الكثافة = وزن حجم معين من الهواء / حجم الهواء
 وي  ؼ ابغجم البوعي لأنه حجم وح ة الأوزاف أي أف : ػ      

 وزن الهواءالحجم النوعي = حجم وزن معين من الهواء  / 
 وىذا يعنى أن الحجم النوعي ىو مقلوب الكثافة      
 26ودرجة ح ارة  %10ابغجم البوعي للهوا  ابعاؼ عب  ربولة نسن ة  -: 5مثال     

o
C  او 

  (0.85 K j / Kg)  ودرجة ح ارة   %10بُ حتُ أف ابغجم البوعي للهوا  ابعاؼ عب  ربولة نسن ة
  42 

o
C 0.9 )اوm

3 
/ Kg) . 

26ودرجػػػػػػػػػػػة حػػػػػػػػػػػ ارة  %100وابغجػػػػػػػػػػػم البػػػػػػػػػػػوعي للهػػػػػػػػػػػوا  ابعػػػػػػػػػػػاؼ عبػػػػػػػػػػػ  ربولػػػػػػػػػػػة نسػػػػػػػػػػػن ة      
o
C                  

m 0.875)اػػو 
3 / 

Kg)  ودرجػػة حػػ ارة  %45(. وابغجػػم البػػوعي للهػػوا  ابعػػاؼ عبػػ  ربولػػة نسػػن ة
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0.925mاػػو    42%
3
/Kg  أي أف ابغجػػم البػػوعي يػػزداد لزيػػادة درجػػة ابغػػ ارة ابعافػػة عبػػ  ثنػػات )

 البسن ة بُ حتُ يقل لزيادة ال بولة ا  ثنات درجة ابغ ارة ابعافة . ال بولة
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 الباب الثانً
 الخرٌطت الطٍكروهترٌت
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 الخريطة السيكرومترية
 الخريطة السيكرومترية  2-1

ةػػػازة لة ػػػتُ المحةػػػوى ابغػػػ اري بُ ابؽػػػوا  اػػػته ابػ يطػػػة تػػػ رس ابػػػػواص ابؼ ةلفػػػة للهػػػوا  وت ةػػػبر أداة بف     
 وا  فة ال لاقة لتُ اةغتَات دثتَة دوف ال خوؿ بُ حسالات ا ق ة للهوا  اثل : 

   DBدرجة ابغ ارة ابعافة  -1
 WBدرجة ابغ ارة ال بنة  -2 

    %RHال بولة البسن ة  -3
 SHا اال ابغ ارة المحسوسة  -4 

         Moisture Content   بؿةوى ال بولة  -5
 Specific Volumeابغجم البوعي - 6
 Enthalpyانثالبى ابؽوا  ابعاؼ  -7

 ( . Carrier( ي  ض ابػ يطة الس   واتًية لالوح ات ابؼتًية   ش دة  1ػ  2وال  ل   
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  DBأولًا : د درجة الحرارة الجافة      
 ( . 2 -2 ل   ت وف خطوط درجة ابغ ارة ابعافة رأس ة دما او انتُ لال      

 ثانياً : د خط التشبع وخطوط الر ومة النسبية      
و لا يسػةط   ابؽػوا  بضػل   %100خط الة ن  او ابػط التي ت وف عب ه ال بولة البسن ة للهوا      

 Moisture Content Kg/Kg Dry Airابؼزيػ  اػن ابؼػا  عػن وزف بخػار ابؼػا  بُ ابؽػوا  ابعػاؼ 

 وابؼ تُ ان خط الة ن  .
 ( . 3 -2فمن به لال  ل    %90: %0 1أاا خطوط ال بولة البسن ة والتي تتًاوح اا لتُ     
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 Moisture Contentثالثاً : د محتوى الر ومة      
دمػا اػن ابؽػوا  ابعػاؼ    Kgل ػل   Kgوت وف خطوبها أفق ة واي ت طي وزف بخار ابؼػا  لوحػ ة      

( علمػػاً لػػأف نقطػػة تقػػاب  خطػػوط بؿةػػوى ال بولػػة اػػ  خػػط الة ػػن    ربولػػة نسػػن ة  4 -2لال ػػ ل   
 واي درجة ابغ ارة التي عب اا ين أ بخار ابؼا  بُ ابؽوا  لالة اثف.   DP( ي طي نقطة الب ى   100%

 :   Sensible Heat Factor (SH)رامعاً : د معامل الحرارة المحسوسة      
بسثػػل خطػػوط ا ااػػل ابغػػ ارة المحسوسػػة بخطػػوط أفق ػػة تبطنػػق علػػ  خطػػوط بؿةػػوى ال بولػػة وت طػػي  و      

 دبسنة ائوية وت ةأ عل  أقصي ال متُ ح   أف : ػ 
 . 100× معامل الحرارة المحسوسة = ) الحرارة المحسوسة / المحتوى الحراري (      
 (   WBخامساً : د درجة الحرارة الر بة )      
( ويػػ وف عل هػػا قػػ م درجػػة ابغػػ ارة ال بنػػة عبػػ  خػػط  5 -2ثػػل بخطػػوط قط يػػة دمػػا لال ػػ ل   وبس     

 ( .  %100الة ن       ربولة نسن ة 
                      

 
 
 
 
 



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

29 
 

     

 
   Enthalpyسادساً : د المحتوى الحراري لوحدة الأوزان ) الانثالبي (  

وي طػي الانثػالبي   kJ/Kg  خطػوط الانثػالبي  لوحػ ة تبطنػق ابػطػوط القط يػة لل بولػة البسػن ة اػ     
 ( . 6 -2عب  ت ن  ابؽوا  ابعاؼ دما لال  ل   
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   Volume airسامعاً : د حجم الهواء النوعي      
mويقػػاس ابغجػػم البػػوعي لوحػػ ة      

3
/Kg   واػػي ت طػػي حجػػم ابؽػػوا  ال بػػأ ل ػػل د لػػو جػػ اـ اػػن

حجم ابؽوا  البوعي ت ػوف قط يػة وابؼسػافة لػتُ دػل خطػتُ اةجػاورين ل  ػ ة دمػا  ابؽوا  ابعاؼ وخطوط
 ( . 7 -2لال  ل   

 

 استخدام الخريطة السيكرومترية  2 - 2
 عند معرفة أي أثنين من الخواص السامقة الذكر يمكن تعيين ماقي الخواص .    
35تسػػاوي   DB ارتػػه ابعافػػة ػ إذا دػػاف ابؽػػوا  ابؼوجػػود لغ فػػة داخػػل ابػػزؿ درجػػة ح : 5مثددال    

o
C  

أوجػ  دػلا اػن الأنثػالبي ػ بؿةػوى ال بولػة ػ درجػة ابغػ ارة ال بنػة ػ ا ااػل ابغػ ارة   %50وربولةػه البسػن ة 
 المحسوسة ػ ابغجم البوعي وذلك ان ابػ يطة الس   واتًية .

 -الإجدددامة:     
  Enthalpy = 80KJ/Kg                                    
Moisture content = 0.0176 Kg/ Kg Dry Air   

                      Wet Temperature =26 
o
C 

                          Sensible Heat Factor=0.62   
Specific Volume = 0.87                                                          

 -أي أف ابغ ارة المحسوسة تساوي:    
 Sensible Heat factor x  Enthalpy                    Sensible Heat  =  

= 80  x .62 = 49.6k j / kg      

 وت وف ابغ ارة ال اابة اساوية    
Latent heat = Enthalpy – sensible heat 

= 80 – 49.4=30.4 kJ/kg 
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5mابؼطلوب إبهاد ابغ ارة ابؼزالة ان  مثال : د     
3
/S  بؽوا  بي  عل  الف تبري  إذا دانت درجػة ان ا

 30ح ارة دخوؿ ابؽوا  ابعافة 
o
C  20ودرجة ابغ ارة ال بنة 

o
C  ودانت درجة ح ارة خ وج ابؽوا  ابعافة

15 
o
C  12ودرجة ح ارة خ وج ابؽوا  ال بنة 

o
C . 

 -الإجددامة:    
والػػتي بؽػػا درجػػة حػػ ارة   Bبي ػػن بر يػػ  نقطػػة الػػ خوؿ     

 30جافػة 
o
C  20وال بنػة 

o
C  ودػتلك بر يػ  نقطػة ابػػ وج

A   15والػتي بؽػا درجػة حػ ارة جافػة 
o
C  ودرجػة حػ ارة ربنػة

12 
o
C    8 -2عل  ابػ يطة الس   واتًية دما لال ػ ل  )

 ولالةا  فاف :
       HA= 34 KJ/Kg 

HB = 67.5 KJ/Kg 
VA = 0.875 m3/Kg 
VB = 0.83 m3/Kg 

 زالةها تساوي ولالةا  فأف ابغ ارة ابؼطلولة إ

KW.

..

.

V

H

V
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VH

A

A

B

B

8201

8750
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830
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


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  -حيث أن :
 HA ,HB المحةوى ابغ اري لوح ة الأوزاف   الانثالبي (

 VA, VB ابغجم البوعي
 H ابغ ارة ابؼزالة

V حجم ابؽوا  ابؼة فق بُ الثان ة
 

خل ابعافة إذا دانت درجة ح ارة ابؽوا  ال ا Dew Pointابؼطلوب إبهاد نقطة الب ى  -:  3مثال    
35 

o
C  26وال بنة 

o
C . 

 -الإجددامة:    
عبػػ  توق ػػ  اػػته البقطػػة علػػ  ابػ يطػػة السػػ   واتًية فبجػػ  أف ال بولػػة البسػػن ة بؽػػتا ابؽػػوا  تسػػاوي     

  ) %100وي مػػل ااةػػ اد أفقػػي بؽػػته البقطػػة حػػتى يةقػػاب  اػػ  خػػط الة ػػن    ربولػػة نسػػن ة  50%
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ة ح ارة الب ى   فبحصل عل  نقطة الب ى وعب اا ت وف درج
 21.8درجػػة ابغػػ ارة ال بنػػة( تسػػاوي 

o
C  واػػتا انػػتُ لال ػػ ل

 ( . 9ػ  2 
إذا دانت درجػات حػ ارة دخػوؿ ابؽػوا  بؼلػف  -:  1مثال     

 ( 1-2تبري  ودتلك خ وجه دما لابع وؿ 
 (5-1الجدول)

 درجة الحرارة خروج الهواء دخول الهواء
30 

o
C 15 

o
C  درجة ابغ ارةWB 

20 
o
C 12 

o
C درجة ابغ ارة DB 

 ابؼطلوب إبهاد نقطة الب ى بؼلف الةبري    واي درجة ح ارة سطح ابؼلف ( .     
 -الإجددامة:    
يػػػػػػةم توق ػػػػػػ  نقطػػػػػػة الػػػػػػ خوؿ وابػػػػػػػ وج علػػػػػػ  ابػ يطػػػػػػة     

الس   واتًية بٍ بي  ابػط الوا ل ل بهما حتى يلةقي بخط 
 -2الة ن  فبحصل عل  نقطة البػ ى دمػا بُ ال ػ ل   

( وعبػػ اا ت ػػوف درجػػة حػػ ارة البػػ ى   درجػػة ابغػػ ارة  10
 4+ال بنة( اساوية 

o
C  . 

ابؼطلػػػوب إبهػػػاد درجػػػات ابغػػػ ارة ابعافػػػة  -:  1مثدددال     
وال بنة بؼ لوط ان ابؽوا  ابػارجي وابؽوا  ال اجػ  إذا دػاف 

 (. 2-2بؽما ابؼوا فات ابؼن بة لابع وؿ  
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 (1-1الجدول )
 لخواصا ىواء راجع ىواء خارجي

  DBدرجة الحرارة  23 35
 WBدرجة الحرارة   16 26
mمعدل تدفق )  4 1

3
/s  ) 

 
يلاحػػا البسػػنة لػػتُ ابؽػػوا  ال اجػػ  -الإجددددامة:     

لػتلك نقػوـ لةوق ػ    1:4وابؽػوا  ابػػارجي تسػاوي 
نقطػػة ابؽػػوا  ال اجػػ  وابؽػػػوا  ابػػػارجي علػػ  ابػ يطػػػة 

 5 السػػػػػػ   واتًية بٍ نقسػػػػػػم ابػػػػػػػط الوا ػػػػػػل علػػػػػػػ 
وت ػػوف نقطػػة ابؼ لػػوط اػػي البقطػػة الػػتي ل ػػ  قسػػم 

 واح  ان ابؽوا  ال اج  وعب اا فاف : 
DB=25.5

 o
C 

WB=18.2
 o
C 

RH=50% 
 ( . 11 -2واتا ال  ل انتُ لال  ل       
 تمثيل عمميات التكييف البسيطة عمى الخريطة السيكرومترية 2-3 

 س ( عممية التدفئة بدون ترطيب ) تسخين محسو  3-1 -2    

                                                 

Heating Without Humidification 
عبػػ  اػػ ور اػػوا  علػػ  الػػف الةسػػ تُ لػػ وف إضػػافة     

بخار اا  فاف درجة ابغ ارة ابعافة سةزداد  وتقل ال بولة 
البسػػػػػن ة وتػػػػػزداد درجػػػػػة ابغػػػػػ ارة ال بنػػػػػة ويػػػػػزداد المحةػػػػػوى 

-2  الإنثالن ػػػػا ( وال ػػػػ ل     ابغػػػػ اري لوحػػػػ ة الأوزاف
 ( ي  ض اثاؿ ل مل ة ت فئة ل وف ت ب أ .  12
( ينػػػػػػػػتُ ابػػػػػػػػػواص الفب ػػػػػػػػة للهػػػػػػػػوا  3-2وابعػػػػػػػػ وؿ      

 ال اخل وابػارج .
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 (3-1الجدول )
 الخواص الهواء الداخل الهواء الخارج

25 
o
C 15 

o
C DB 

16 
o
C 10 

o
C WB 

45 KJ/Kg 34 KJ/Kg Enthalpy 
40% 70% RH 

 عممية تبريد بدون إزالة رطوبة ) تبريد محسوس (  2 -3 -2
Cooling Without Dehumidification  

عب  ا ور اوا  ساخن علػ  الػف تبريػ  فػاف درجػة ابغػ ارة     
 ابعافة سةقل ودرجة ابغ ارة ال بنة سةػقل  

اري لوحػ ة الأوزاف و ال بولة البسػن ة سػةزي  ويقػل المحةػوى ابغػ  
( ي ػػ ض اثػاؿ ل مل ػػة تبريػػ   13 -2  الانثػالبي ( وال ػػ ل   

( ينػػػػتُ ابػػػػػواص الفب ػػػػة 4-2لػػػػ وف إزالػػػػة ربولػػػػة . وابعػػػػ وؿ  
 للهوا  ال اخل وابػارج.

 (1-1الجدول )                                   
 الخواص الهواء الداخل الهواء الخارج 

20 
o
C 35 

o
C DB 

19 
o
C 24 

o
C WB 

56 KJ/Kg 72 KJ/Kg Enthalpy 
95% 40% RH 

 عممية التسخين مع زيادة الرطوبة   3 -3 -2
                   Heating With Dehumidification  

بُ ال ةا  يةم تس تُ ابؽوا  ا  زيادة ال بولة بُ آف واح  وذلك ل ش قط ات ان ابؼا  عل  ابؽوا      
 عادة يةم وض  س اف بُ بؾاري ابؽوا  ال   س ة دما س ةضح ف ما ل   .ابػارج ان الف الةس تُ و 

( ينػػػػػتُ ب يقػػػػػة توق ػػػػػ  عمل ػػػػػة الةسػػػػػ تُ اػػػػػ  زيػػػػػادة ال بولػػػػػة علػػػػػ  ابػ يطػػػػػة  14 -2وال ػػػػػ ل        
 بسثل ابؽوا  ابػارج  Cبسثل ناتج خلط ابؽوا  ال اج  وابؽوا  ابػارجي والبقطة  Bالس   واتًية ح   أف 

 
 
 



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

35 
 

بسثػػل ابؽػػوا  ابػػػارج اػػن الػػف  Dسػػ تُ والبقطػػة اػػن الػػف الة
-2الةسػػ تُ اػػ  إضػػافة قطػػ ات اػػا  عل ػػه لػػال ش  وابعػػ وؿ  

 ( ينتُ ابػواص الفب ة للهوا  عب  البقاط ابؼ ةلفة .5
 

 
 

 (1-1الجدول )                               
 الخواص النقطة

D C B 
28.6 

o
C 38 

o
C 24 

o
C DB 

50% 20% 50% RH% 
يبطنق عل  خطوط الانثالبي لأف عمل ة تن تَ ابؼا  تػةم لػ وف تغػتَ  CDوابع ي  لالتد  أف ابػط      

للمحةػػوى ابغػػ اري لأف الػػبقش بُ ابغػػ ارة المحسوسػػة الػػتي أزيلػػت اػػن ابؽػػوا  قػػ  أع ػػ ت بُ  ػػورة حػػ ارة  
الػ ش  اسػاوية  داابة لن ار ابؼػا  بُ ابؽػوا  وبوػ ث ذلػك عبػ اا ت ػوف درجػة حػ ارة ابؼػا  ابؼسػة  ـ بُ

 . Cل رجة ابغ ارة ال بنة للهوا  عب  
 عممية تبريد مع تقميل الرطوبة  4 -3 -2

Cooling With Dehumidification  

بي ن خف  درجػة ابغػ ارة اػ  تقل ػل ال بولػة وذلػك بخفػ       
درجة ح ارة سطح الةبري  إلى أقل اػن درجػة حػ ارة البػ ى للهػوا  

ا  سػػةةغتَ وت ةمػػ  ق مػػة درجػػة حػػ ارة علمػػاً لػػأف بص ػػ  خػػواص ابؽػػو 
( ينػتُ ب يقػة  15-2ابؽوا  عل  دم ة ابغ ارة ابؼزالة . وال  ل   

 بسثل عمل ة تبري  ا  تقل ل ال بولة عل  ابػ يطة الس   واتًية .
  -حيث أن :

 بسثل ابؽوا  ابػارجي Aالبقطة 
 بسثل ابؽوا  ابؼبرد وابؼ ف  ربولةه Bالبقطة 
 جة ح ارة الف الةبري بسثل در  Cالبقطة 
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 بسثل نقطة ن ى ابؽوا  ابػارج Dالبقطة 
 11ف لاحا أف درجػة حػ ارة الػف الةبريػ       

o
C  35بُ حػتُ أف نقطػة البػ ى للهػوا  ابػػارجي 

o
C 

 20وللهػػوا  ابؼ  ػػف 
o
C  وال بولػػة البسػػن ة للهػػوا  ابؼػػبرد  %40أاػػا  ال بولػػة البسػػن ة للهػػوا  ابػػػارجي

للمػػػ ف WBودرجػػات ابغػػ ارة ال بنػػة  DB( ينػػتُ درجػػات ابغػػ ارة ابعافػػة  6 -2. وابعػػ وؿ    70%
 ال   س ة لال وؿ ال  ل ة .

 ( 6-1 الجدول ) 
 DB المدينة

o
C WB 

o
C المدينة DB 

o
C WB 

o
C 

 السودان
 ابػ بوـ

 
45 

 

 
23 

 

 المغرب
 ال ار الن ضا 

 

 
33 

 

 
25 

 

 24 33 ببجة 24 46 وادي حلفا
 مصر

 الإس ب رية
 
33 

 
26 

 البحرين
 ابؼبااة 

 
42 

 
33 

   العراق 24 38 القاا ة
 24 47 لغ اد 24 42 الإبظاع ل ة
 29 46 النص ة 26 34 لور س   
   الأردن 25 35 ابؼبصورة
 22 38 عماف 27 49 أسواف
   الكويت 24 41 ابؼب ا

 31 45 ال ويت 24 46 سوااج
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 (6-1تامع الجدول)

 DB المدينة
o
C WB 

o
C المدينة DB 

o
C WB 

o
C 

 تونس
 

 تونأ

 
 
42 

 
 
27 

 لبنان
 

 لتَوت

 

 
 
33 

 
  
26 

 
 ليبيا

 لبغازي
 

34.5 
 
25 

 الإمارات
 ال ارقة

 
44 

 
34 

 الجزائر
 ابعزا  
 وا اف

 
37 
35 

 
26 
27 

 عمان
 اسقط

 
43 

 
34 

 السعودية
 ج ة

 ال ياض
 الظه اف

 
42.5 
39.5 
43.5 

 
25 
29 

29.5 
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 دورات التبريد بالبخار
 مقدمة 1 - 3

دورات الةبري  لالن ػار اػي دورات ا  ان   ػة تسػة  ـ  ا دنػات الةبريػ  الفلورود لون ػة  الف يونػات     
R12,R22,R113,R11  أرل ة عبا   أساس ة واي : ػ ( وتة وف دورة الةبري  لالن ار ان 

 .Compressorالضاغط  - 1
 .  Condenserابؼ ثف - 2
 . Evaporatorابؼن   - 3
 والتي يةواج  بُ ع ة  ور اثل : ػ   Metering Deviceعبص  الةح م بُ الة فق  -4
 . Capillary Tubeأننولة ش  ية  -أ 

 . Automatic Expansion valve ماـ بس د أتواات  ي  -ب 
 . Thermostatic Expansion valve ماـ بس د ح اري  -ب 

 وبُ الفق ات القاداة سبةباوؿ  وراً بـةلفة ل ورات الةبري  التي ي ث  اسة  ااها بُ أجهزة الة   ف. 
 دورة التبريد ذات الأنبوبة الشعرية  2 - 3

 لة بسػ د وتسػة  ـ بُ ( ي ػ ض دورة تبريػ  لالن ػار تسػة  ـ أننولػة شػ  ية دوسػ 1 - 3ال  ل       
 ( . . Westing house Electric coأجهزة الة   ف الصغتَة   ش دة 

 حيث أن : د 
 6 ا وحة ابؼ ثف 1 ابؼن  

 7 ا وحة ابؼن   2 الضاغط

 8 سا ل الةبري  3 ابؼ ثف

 9 بـلوط ان الن ار والسا ل 4 ابؼ شح / المجفف

 10 بخار ا دأ الةبري  5 أننولة ش  ية
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ابعػػ ي  لالػػتد  أنػػه يوضػػ  بؾفػػف / ا شػػح لػػتُ ابؼ ثػػف والأننولػػة ال ػػ  ية بؼبػػ  و ػػوؿ ال بولػػة والػػترات 
 ابؼ  ن ة للأننولة ال   ية .
 نظرية عمل دورة التبريد 

ػ يقوـ الضاغط لضخ ا دأ الةبري  بُ  ور بخار بؿمػش فتَتفػ  ضػغط ا دػأ الةبريػ  وت تفػ  درجػة  1
 ح ارته .

علػ  تبريػ  بخػار الف يػوف ابػػارج اػن الضػاغط ح ػ  تبةقػل ابغػ ارة اػن بخػار الف يػوف ػ ي مػل ابؼ ثػف  2
للهػػوا  المحػػ ط لالغ فػػة نة جػػة لػػ ف  ابؽػػوا  اػػن ا وحػػة ابؼ ثػػف وبوػػ ث ت ػػاثف لن ػػار الف يػػوف بُ 

 ابؼ ثف ويةحوؿ للصورة السا لة .
ح / المجفف والتي ي مل عل  إزالة ػ يةوجه سا ل الف يوف ان ابؼ ثف إلى الأننولة ال   ية ااراً لابؼ ش 3

ال بولػػة وال ػػوا أ اػػن سػػا ل الف يػػوف وتقػػوـ الأننولػػة ال ػػ  ية ابؼصػػممة  ل بايػػة فا قػػة اػػن ح ػػ  
الطوؿ والقط  بخف  ضغط سا ل الف يوف و ان بٍ تقل درجة ح ارته اػ  ثنػات المحةػوى ابغػ اري 

. 
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ة يةوجه إلى ابؼن ػ  ل مػةش ابغػ ارة ابؼوجػودة بُ ػ سا ل ا دأ الةبري  النارد ابػارج ان الأننولة ال   ي 4
ابؽوا  ابؼ فوع لواسطة ا وحة ابؼن   ان الغ فػة ابؼ  فػة ف ةن ػ  سػا ل الف يػوف ويةحػوؿ لن ػار اػ  

 ثنات درجة ابغ ارة والضغط ول ن ا  زيادة المحةوى ابغ اري .
 ة غ ل .ػ ي ود بخار الف يوف ذات الضغط ابؼب ف  إلى الضاغط وتة  ر دورة ال 5

وبذػػ ر الإشػػارة إلى أف الأنال ػػأ ال ػػ  ية واسػػ ة الانة ػػار بُ وحػػ ات الةبريػػ  والة   ػػف ذات السػػ ات 
الةبري يػػة الصػػػغتَة وذلػػػك لناسػػطةها وت لفةهػػػا القل لػػػة ول ػػن ي ػػػاب علػػػ  دورات الةبريػػ  الػػػتي تسػػػة  ـ 

 اب الةال ة : ػ أنال أ ش  ية أنها برةاج لل حن ل م ة اضنوبة ان ا دأ الةبري  وذلك للأسن
ػ وجود دم ة إضاف ة ان ا دأ الةبري  ي مل عل  بذم  السا ل بُ خط سحأ الضػاغط الػتي قػ   1

 يؤدي لةلف الضاغط .
ػ أثبػػا  توقػػف الضػػاغط يبةقػػل ا دػػأ الةبريػػ  اػػن جانػػأ الضػػغط ال ػػا  بعانػػأ الضػػغط ابؼػػب ف   2

ي حالػػة وجػػود بظ ػػة إضػػاف ة اػػن ح ػػ  تة ػػادؿ الضػػغوط بُ الػػ ا  ة أي يصػػنح ضػػغط الػػ ا  ة واحػػ  ففػػ
ا دأ الةبري  س ح ث غم  للمن   لسا ل ا دأ الةبري  وعب  ل   دوراف الضاغط ستَت  السا ل إلى 

 الضاغط اسننا تلف  مااات الضاغط .
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 دورة التبريد ذات صمام التمدد الأتوماتيكي  3 - 3
 ات  ي  ش دة ( ي  ض دورة تبري  ازودة لصماـ بس د أتوا 2 - 3ال  ل       

Westinghouse Electric CO. .  ) 

 -حيث أن : 
 6 ا وحة ابؼ ثف 1 ابؼن  

 7 ا وحة ابؼن   2 الضاغط
 8 سا ل الةبري  3 ابؼ ثف

 9 بـلوط ان الن ار والسا ل 4 ابؼ شح / المجفف
 10 بخار ا دأ الةبري  5  ماـ الةم د الأتواات  ي

 ي لأنػه ي مػل علػ  ابغفػاظ علػ  ضػغط ابؼن ػ  ثالػت ف بػ  ت ػغ ل ويةم ز  ماـ الةم د الأتواػات     
الضاغط ي مل الضاغط عل  ضغط بخار ا دأ الةبري  لضغط ودرجة ح ارة ا تف ة إلى ابؼ ثف ح   
يةم تبري ه وان بٍ ت ث فه   نة جة لفقػ اف ا دػأ الةبريػ  للحػ ارة ال اابػة ( ويةحػوؿ ا دػأ الةبريػ  إلى 

 ػػػػػة بُ ابؼ ثػػػػف وضػػػػػغط عػػػػػا  ل ػػػػػ اا يةوجػػػػه السػػػػػا ل إلى  ػػػػػماـ الةمػػػػػ د سػػػػا ل ذو درجػػػػػة حػػػػػ ارة عال
الأتواات  ي عبر ابؼ شح/المجفف ف ح ث بس د للسا ل بُ  ماـ الةمػ د الأتواػات  ي ويةن ػ  جػز  اػن 
اتا السا ل بُ ابغاؿ ويةحػوؿ السػا ل إلى رزاز لضػغط اػب ف   ودرجػة حػ ارة اب فضػة جػ اً ويصػل 
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ت ضغط ثالت ي اف  الضغط ابؼ اي  عل ػه  ػماـ الةمػ د الأتواػات  ي وبُ ا دأ الةبري  إلى ابؼن   بر
ابؼن   تبةقل ابغ ارة ان ابؽوا  ال اج  ان الغ فة وابؼ فوع بد وحة ابؼن   إلى سا ل الةبريػ  ف ةحػوؿ سػا ل 
ا دػػأ الةبريػػ  إلى بخػػار اػػن عػػ ـ تغػػتَ درجػػة ابغػػ ارة نة جػػة لادةسػػاب ا دػػأ الةبريػػ  للحػػ ارة ال اابػػػة 

لةن تَ ويةوجه اتا الن ار إلى خط سحأ الضاغط وي اد ضغطة ان ج ي  وتة  ر دورة الة غ ل . ل
وابعػػ ي  لالػػتد  أنػػه بُ حالػػة ابلفػػاض ابغمػػل ابغػػ اري فػػاف جػػز  اػػن ا دػػأ الةبريػػ  سػػ ةن   بُ ابؼن ػػ  
والناقي س ظل بُ  ورة سا لة واتا ق  يؤدي لةلف  مااات الضػاغط لأف الضػاغط اصػمم لضػغط 

ر ولػػػ أ سػػػا ل بُ حػػػتُ أف زيػػػادة ابغمػػػل ابغػػػ اري بُ ابؼن ػػػ  سػػػ ؤدي بغػػػ وث برمػػػ ش زا ػػػ  واػػػتا بخػػػا
س ؤدي إلى ارتفاع درجة ح ارة الضاغط لق م ق  تؤدي لةلفه لػتلك يبصػح لاسػة  اـ اػته الػ ورة اػ  

 الأبضاؿ ابغ ارية الثالةة .
 دورة التبريد ذات صمام التمدد الحراري  4 - 3

 ( ي ػػػػػ ض دورة تبريػػػػػ  اػػػػػزودة لصػػػػػماـ بسػػػػػ د حػػػػػ اري  شػػػػػ دة               3 - 3ال ػػػػػ ل       

Westinghouse Electric CO. . ) 
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و لا بزةلف بؿةويات اتا ال  ل عن ال  ل السالق ع ا أف  ماـ الةمػ د الأتواػات  ي أسػةن ؿ     
 لصماـ بس د ح اري .

نه عب  اػ ور ا دػأ الةبريػ  عػبر  ػماـ ويلاحا أف اته ال ورة لا بزةلف عن ال ورة السالقة ع ا أ    
الةم د ابغ اري بو ث بس د للسا ل بُ الصماـ وية  ؿ وض   ػماـ الةمػ د ابغػ اري تن ػاً بغمػل ابؼن ػ  
ح   أف وض  الصماـ ي ةم  عل  ضغط ابؼن   ودتلك عل  درجة ح ارة الن ار المحمش ابػارج ان 

بـ ج ابؼن   ف ما إزداد الةحم ش   عبػ اا يػزداد ابؼن   وذلك لواسطة النص لة ابغساسة ابؼوضوعة بُ 
ابغمػػل ابغػػػ اري بُ ابؼن ػػ  ( تةسػػػ  فةحػػة خػػػ وج  ػػػماـ الةمػػ د ابغػػػ اري فةصػػل دم ػػػة أدػػبر اػػػن سػػػا ل 

 ا دأ الةبري  للمن   .
أاا عب اا يقل الةحم ش   بُ حالة ابلفاض ابغمل ابغ اري لابؼن   ( تض ق فةحة ابػ وج لصػماـ     

فةقل دم ة سا ل ا دأ الةبري  التي تصل للمن   وا تا  وي ةبر  ماـ الةم د ابغ اري الةم د ابغ اري 
اػػو الأدثػػ  انة ػػارا بُ ابؼ  فػػات ابؼ دزيػػة ذات الةمػػ د ابؼناشػػ  ودػػتلك اثلجػػات ابؼػػا  ال االػػة لالن ػػػار 
ح ػػػ  ي مػػػػل علػػػ  ثنػػػػات درجػػػػة الةحمػػػ ش بُ ابؼن ػػػػ  عبػػػػ  ق مػػػة ثالةػػػػة ت ةمػػػػ  علػػػ  ا ػػػػاي ة الصػػػػماـ 

 يساوي : ػ    SH   )Super Heatم ش   والةح
 درجة حرارة البخار عند مخرج المبخر د درجة حرارة التشبع المقاملة لضغط المبخر .

 المضخات الحرارية ) دورة التبريد المعكوسة (  5 - 3
( يوضح نظ ية عمل دورة الةبريػ  ابؼ  وسػة دػ ورة تبريػ  عاديػة  ال ػ ل أ ( و   4 - 3ال  ل        

 ( . .Carrier COة ح ارية   ال  ل ب (    ش دة دمض 
 حيث أن : د 

 5 ا وحة ابؼنادؿ ابغ اري ال اخلي 1 الضاغط
 6 ا وحة ابؼنادؿ ابغ اري ابػارجي 2 بؾم 

 7 عبص  الةم د 3 ابؼنادؿ ابغ اري ال اخلي
 8  ماـ لأرل  س ك    ماـ ال ورة ال  س ة ( 4 ابؼنادؿ ابغ اري ابػارجي

  -ة التشغيل : نظري    
لضػػخ ا دػػأ  1ي ػػوف اسػػار ا دػػأ الةبريػػ  عاديػػاً ح ػػ  يقػػوـ الضػػاغط  -فددي الشددكل ) أ ( :     

التي ي مل دم ثف بُ اته ابغالة ف ة ػاثف ا دػأ الةبريػ  بُ   4الةبري  إلى ابؼنادؿ ابغ اري ابػارجي 
بٍ ل ػ  ذلػك يةوجػه سػا ل  ويةحوؿ لسا ل للة لش ان ابغػ ارة ابؼوجػودة لػه 4ابؼنادؿ ابغ اري ابػارجي 



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

47 
 

  الأننولػػة ال ػػ  ية ( ف ػػب ف  ضػػغطه بٍ يةوجػػه سػػا ل الف يػػوف ذات  7ا دػػأ الةبريػػ  ل بصػػ  الةمػػ د 
والتي ي مػل دمن   بَ   3إلى ابؼنادؿ ابغ اري ال اخل   7الضغط ابؼب ف  ابػارج ان عبص  الةم د 

ة اػن الغ فػة بؼ دػأ الةبريػ  ول ػ  ذلػك اته ابغالةم ف ةن   ويةحوؿ إلى بخػار بؿمػش ح ػ  تبةقػل ابغػ ار 
ي ػود بخػار الف يػوف المحمػػش إلى الضػاغط وتة ػ ر دورة الة ػػغ ل ولالةػا  تبةقػل ابغػػ ارة اػن داخػل الغ فػػة 

 ابؼ  ف إلى خارجها .

ل  أ اسار ا دػأ الةبريػ  بُ الػ ورة ل  مػل ابؼنػادؿ  8يقوـ الصماـ ال ادأ  -بَ ال  ل   ب ( : 
دمن   ولالةا  تبةقل ابغ ارة ان خارج الغ فة   4دم ثف وي مل ابؼنادؿ ابغ اري   3ابغ اري ال اخلي 

 . ابؼ  فة ل اخلها
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  Refrigerantsمركبات التبريد  6 - 3
ا دػأ الةبريػ  اػو اػا   بي بػه تنػادؿ ابغػ ارة اػ  اػواد أخػ ى فهػو يقػوـ لبقػل ابغػ ارة اػن ا ػاف غػتَ     

أ ابػػاؾ ا دػػأ تبريػػ  اثػػا  بي بػػه برق ػػق دػػل ابؼةطلنػػات ا غػػوب تواجػػ اا ف ػػه إلى ا ػػاف آخػػ  . ولػػ 
فل ػػل ا دػػأ تبريػػ  خػػواص تباسػػأ ل ػػ  الةطن قػػات دوف غتَاػػا وتبقسػػم ا دنػػات الةبريػػ  إلى ا دنػػات 
تبريػػػ  أساسػػػ ة اثػػػل الآاون ػػػا أو ابؼ دنػػػات ال لورفلورد لون ػػػة   الف يونػػػات ( وا دنػػػات تبريػػػ  ثانويػػػة اثػػػل 

ودتلك ابؼا  والتي ت وف حلقة و ػل لػتُ ا دنػات الةبريػ  الأساسػ ة  Brine المحال ل ابؼلح ة   البراين (
 لبظاـ الةبري  ولتُ ابؼ اف أو ابغ ز ابؼ اد نقل ابغ ارة ابه . 

 ػ  الخصائص العامة لمركبات التبريد :    
 -: يجب أن يتوفر لمركب التبريد الخصائص الطبيعية والكيميائية والثرموديناميكية التالية    

أف يةن ػػ  عبػػ  ضػػغط اػػب ف  اوجػػأ وية ػػاثف عبػػ  درجػػة حػػ ارة تقػػارب درجػػة حػػ ارة الوسػػط  -1
 المح ط بد اف الة اثف   ابؼ ثف ( . 

 بهأ أف ي وف آاباً لا يبفج  أو ي ة ل وغتَ ساـ ولا يسنأ أذى إذا تس ب للهوا  ابعوى. -2
 لا يةفاعل ا  ابؼ ادف اثل الصلأ أو البحاس أو الأبؼون وـ .  -3
 لا يؤث  عل  ابؼو لات ال ه ل ة أو ال وازؿ ال ه ل ة .  -4
 له ح ارة داابة عال ة لةقل ل دم ة ا دأ الةبري  ابؼطلولة بَ جهاز الة   ف . -5
 له ف ؽ قل ل لتُ ضغط الةن تَ وضغط الة اثف لزيادة دفا ة ضخ اا   الةبري  .  -6
 ة . سهل الانضغاط لةقل ل ق رة بؿ ؾ الضاغط ابؼسحول -7
 يسهل بر ي  أاادن تس له .  -8
 رخ ش الثمن .  -9
 أنواع مركبات التبريد واستخداماتها  3-6-1

 Organicوا دنػات تبريػ  عضػوية  Inorganicتبقسم ا دنات الةبري  بؼ دنات تبري  غػتَ عضػوياً     
 ول ل أدث  اته ابؼ دنات ش وعاً اا يلي : ػ 

 عضوية :  أولًا مركبات التبريد الغير        
  Ammonia  R 717الآمونيا  -5    
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وتسة  ـ الآاون ا ا  الضواغط التًددية وابغلزون ػة بَ اثلجػات ابؼػا  ال االػة لالااةصػاص وي اعػ       
عب  اسة  ااها ال ثتَ ان البػواحي الأاب ػة نظػ اً لأنهػا سػااة وقاللػة للانفجػار والاشػة اؿ إذا اخةلطػت 

 ( ان ابغجم .  %25 : %16تُ   ا  ابؽوا  لبسأ تتًاوح اا ل
          Waterالماء  -1    
 0يسػػة  ـ ابؼػػا  بَ تطن قػػات ت   ػػف ابؽػػوا  فقػػػط نظػػ اً لأف درجػػة حػػ ارة بذمػػ  ابؼػػػا       

0
C   عبػػػ

الضػػػػغط ابعػػػػوي واػػػػي درجػػػػة حػػػػ ارة عال ػػػػة إذا اػػػػا قورنػػػػت بدث لةهػػػػا بؼ دنػػػػات الةبريػػػػ  الأخػػػػ ي ح ػػػػ  أف 
 درجات ح ارة أعلي ان الصف ابؼئوي . تطن قات ت   ف ابؽوا  تةطلأ 

 ثانياً مركبات التبريد العضوية :    
 ي  ض أام الةطن قات بؼ دنات الةبري  الفلورود لون ة بُ أنظمة الة   ف .  (1-3 ابع وؿ     

 (5-3الجدول) 

 الاستخدام مركب التبريد
 أجهزة الةبري  ذات الضغط ابؼب ف  وابغجم ال نتَ  R 11ف يوف 

 ويسة  ـ ا  الضواغط الطاردة ابؼ دزية التي تتًاوح س ةها الةبري ية اا لتُ  R 113يوف ف  
 ( 100: 7000 TR)  بػن تبريػ  وتسػة  ـ اػته الضػواغط عػادة اػن اثلجػات

ابؼػػا  وتسػػة  ـ اػػته الف يونػػات أيضػػاً بُ تبظ ػػف دورات الةبريػػ  ابؼػػزودة لضػػواغط 
ة أو الأبضاض البابذة عن احتًاؽ بؿ ؾ اقفلة أو شنه اقفلة لإزالة الزيوت ال  لون 

 الضاغط فهي ت ةبر اتينات اثال ة لل حوـ والزيوت .
 يسة  ـ ا  ا  فات الس ارات  R 12ف يوف 
يسػػػػػة  ـ بُ ا  فػػػػػات الغػػػػػ ؼ وابؼ  فػػػػػات المجػػػػػزأة والمجم ػػػػػة وابؼضػػػػػ ات ابغ اريػػػػػة  R 22ف يوف 

 وابؼ  فات ابؼ دزية .
 دنات الةبري  .(ي  ض أام خصا ش ا   2-3وابع وؿ  
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 (1-3الجدول )
 آمونيا  R 11 R 12 R 22 الخواص
 )درجة ح ارة الةجم  الطن   ة 

o
C )  111- 136- 160- 777- 

oدرجة ح ارة الغل اف عب  الضغط ابعوي   
C ) 24 

 
30- 41- 33.35- 

 15 -)ضغط الةن تَ عب  
o
C)  لوح ةbar 0.81 0.8 1.94 2.36 

 30+)ضغط الة ث ف 
o
C)  لوح ةbar 0.24 6.4 10.9 11.67 

لوح ة  1000KJ/Hrالق رة ابؼطلولة ل ل 
KW 

0.23 0.25 0.25  

 ساـ غتَ ساـ  غتَ ساـ غتَ ساـ درجة السم ة 

 العلاقة بين درجة الحرارة والضغط لمركبات التبريد : 3-6-2

ل  م ا ي واباؾ ج اوؿ بىةلف ضغط ا دأ الةبري  تن اً ل رجة ح ارته وذلك تن اً لتًد نه ا     
وخ ا ط بي ن اسة  ااها لة  تُ ضغط ا دأ الةبري  ل لالة درجة ابغ ارة وال  أ ويسةفاد ان اته 
ال لاقة بُ ا  فة نوع ا دأ الةبري  عب  عمل   انة لوح ات ت ث ف غتَ ا لوـ أي ل انات عن نوع 

رة ابؼ اف المح ط لالوح ة بي ن ا  فة ا دأ الةبري  ابؼسة  ـ ف ها وبد لواة الضغط ابؼقالل ل رجة ح ا
 نوع ا دأ الةبري  ودتلك بي ن الاسةفادة ان اته ال لاقة عب  عمل   انة لأجهزة الة   ف .

oودرجة ابغ ارة لوح ة  bar( ي  ض ال لاقة لتُ الضغط ابؼطلق لوح ة  3-3وابع وؿ       
C  ل لا

  R12,R13,R134,R21,R22ان : ػ  
 ( 3 -3الجدول ) 

R22 
bar 

R21 
bar 

R13B1 
bar 

R13 
bar 

R12 
bar 

 

oدرجة الحرارة 
C 

   0.16

0 
 -110 

   0.23

3 
 -105 

0.02

1 
 0.075 0.33

1.46

0 
 -100 

0.03

3 
 0.109 0.62

6 
 -95 

0.04

9 
 0.157 0.83

6 
 -90 

0.07

3 
 0.221 1.09

7 
 -85 

0.10

5 
 0.305 1.41

8 
 -80 

0.14

9 
 0.410 1.80

7 
 -75 

0.20

6 
 0.542 2.27

3 
0.12

3 
-70 
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 (3-3تامع الجدول )

R22 
bar 

R21 
bar 

R13B1 
bar 

R13 
bar 

R12 
bar 

 

oدرجة الحرارة 
C 

0.28

1 
 0.707 2.82

4 
0.16

8 
-65 

0.37

6 
 0.908 3.46

9 
0.22

6 
-60 

0.49

7 
 1.152 4.21

9 
0.30

0 
-55 

0.64

6 
 1.445 5.08

2 
0.39

2 
-50 

0.83

0 
 1.791 6.06

8 
0.50

5 
-45 

1.05

3 
0.09

4 
2.199 7.18

7 
0.64

2 
-40 

1.32

1 
0.12

6 
2.674 8.44

9 
0.80

7 
-35 

1.64

0 
0.16

8 
3.222 9.86

5 
1.00

5 
-30 

2.01

6 
0.22

0 
3.851 11.4

47 
1.23

7 
-25 

2.45

5 
0.28

3 
4.567 13.2

06 
1.51

0 
-20 

2.96

4 
0.36

2 
5.379 15.1

55 
1.82

7 
-15 

3.55

0 
0.45

8 
6.292 17.3

09 
2.19

3 
-10 

4.21

9 
0.57

2 
7.314 19.6

62 
2.61

2 
-5 

4.98

0 
0.70

9 
8.454 22.2

92 
3.08

9 
±0 

5.83

9 
0.87

0 
9.719 25.1

60 
3.62

9 
+5 

6.80

3 
1.05

9 
11.117 28.3

06 
4.23

8 
+10 

7.88

2 
1.27

8 
12.656 31.7

58 
4.92

1 
+15 

9.08

1 
1.53

2 
14.347 35.5

44 
5.68

2 
+20 

10.4

11 
1.82

4 
16.199  6.52

9 
+25 

11.8

80 
2.15

5 
18.223  7.46

5 
+30 

13.4

96 
2.53

3 
20.429  8.49

8 
+35 

15.2

69 
2.95

8 
22.831  9.63

4 
+40 

17.2

09 
3.43

6 
25.442  10.8

78 
+45 

19.3

27 
3.96

9 
28.277  12.2

36 
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 12.5
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 14.2

19 
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 5فمثلا عند درجة حرارة 

o
C  فإن : د + 

 bar 3.089او   R12الضغط ابؼطلق لف يوف 
  bar 5.839او  R22والضغط ابؼطلق لف يوف 
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 ومالتالي يكون : د
  bar 2.079او  R12الضغط ابؼقاس لف يوف  

 .  bar 4.819او  R22والضغط ابؼقاس لف يوف 
 حيث أن : د

 (   bar 1.02 +) الضغط المطلق = الضغط المقاس    
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 المكيفات المركزية ذات التمدد المباشر 
المكيفات المركزية المجزأة ذات التمدد المباشر ) الوحدات  1ـ  4

  المنفصمة (

 ن أجهزة التكييف المركزية المجزأة وىما : د ىناك نوعان م    
 ػ أجهزة ت   ف تثنت عل  الأرض نفخ ح  أو لقبوات  بدجارى(. 1
 ػ أجهزة ت   ف تثنت فوؽ السقف لقبوات بدجارى( . 2

 ( ي  ض بماذج بـةلفة للم  فات ابؼ دزية المجزأة  .   1 -4وال  ل       

  -حيث أن :
 6 ابؽوا  ال اج ج يلة  1 وح ة ت ث ف خارج ة

 7 ج يلة اوا  الإا اد 2 الضاغط

 8 ااسورة غاز الف يوف 3 الوح ة ال اخل ة

 9 ااسورة سا ل الف يوف 4 بؾاري إا اد ابؽوا 
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   5 بؾاري إرجاع ابؽوا  ال اج 

فال ػػ ل   أ ( ي ػػ ض بمػػوذج بؼ  ػػف بؾػػزأ نفػػخ حػػ  أو لقبػػوات تثنػػت علػػ  الأرض ح ػػ  برةػػوي     
 ج ة عل  الضاغط .الوح ة ابػار 

وال ػػػ ل   ب ( ي ػػػ ض بمػػػوذج بؼ  ػػػف بؾػػػزأ نفػػػخ حػػػ  أو لقبػػػوات يثنػػػت علػػػ  الأرض ح ػػػ  أف     
 الضاغط يوض  بُ الوح ة ال اخل ة .

 وال  ل   ج ( ي  ض بموذج بؼ  ف بؾزأ لقبوات يثنت فوؽ السقف ابؼ لق .    
بؼ دزية او أف دل وحػ ة ت   ػف وابع ي  لالتد  أف سنأ درج اته ابؼ  فات برت اسم  ابؼ  فات ا

قػػادرة علػػ  ت   ػػف عػػ ة غػػ ؼ أو اسػػاحة دنػػتَة دم ةػػأ افةػػوح أو  ػػالة أفػػ اح دنػػتَة أو اسػػج  أو 
 بن تبري  .  60TRالخ . وتصل الس ات الةبري ية بؽته ابؼ  فات إلى ….بؾم  بذاري 

  المكيفات المجزأة التي تثبت عمى الأرض 1 - 1 - 4

  ت د أ ابؼ  فات المجزأة التي تثنت عل  الأرض ذات البفخ ابغ  .( ينتُ 2 -4ال  ل       
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  -حيث أن :

 9 أننولة ش  ية 1 الوح ة ابػارج ة
 10 دخوؿ ابؽوا  ال اج  ان الغ فة ابؼ  فة 2 ا وحة ابؼ ثف

 11 ا شح اوا  3 ابؼ ثف
 12 ابؼن   4 دخوؿ ابؽوا  ابعوي لةبري  ابؼ ثف

 13  ا وحة ابؼن  5 الضاغط
 14 خ وج ابؽوا  ابؼ  ف للغ فة ابؼ  فة 6 المجم 

 15 الوح ة ال اخل ة 7 خ وج ابؽوا  الباتج عن تبري  ابؼ ثف
 16 غ فة نفخ ابؽوا  8 حا ط الغ فة ابؼ  فة

وابعػػ ي  لالػػتد  أنػػه يػػةم وضػػ  الضػػاغط بُ الوحػػ ة ال اخل ػػة لػػ لا اػػن الوحػػ ة ابػارج ػػة بُ ل ػػ      
 ( ي  ض أجزا  ا  ف بؾزأ ح  يثنت عل  الأرض . 3 -4   الأح اف . وال  ل
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 -حيث أن : 
 8 أننولة ش  ية 1 خارج الغ فة ابؼطلوب ت   فها
 9 ا خل ابؽوا  ال اج  ان الغ فة 2 داخل الغ فة ابؼطلوب ت   فها

 10 ا شح اوا  3 ابؼ وحة ابػارج ة
 11 ابؼن   4 ابؼ ثف

 12 ابؼ وحة ال اخل ة   ا وحة ابؼن   ( 5 دخوؿ ابؽوا  ابعوي لةبري  ابؼ ثف
 13 ابؽوا  النارد ابؼةجه للغ فة 6 خ وج ابؽوا  الباتج عن تبري  ابؼ ثف

 14 غ فة نفخ ابؽوا  7 اواستَ ا دأ الةبري 
 وابع ي  لالتد  أنه بي ن ج ل بـ ج ابؽوا  قباة اوا  ل لًا ان البفخ ابغ  لاسةن اد غ فة نفخ ابؽوا  .   

( ي  ض بـطط توض حي لوح ة ت ث ف خارج ة ل وف ضاغط ان إنةاج ش دة  4 -4وال  ل       
TOSHIBA  . 
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  -حيث أن : 
 5 بؿ ؾ ا وحة ابؼ ثف 1 ا وحة عمودية

 6 غطا  ا وحة شن ي 2,3 ابؼ ثف
   4 أب اؼ تو  ل

 المكيفات المجزأة المختفية في الأسقف ذات القنوات  4-1-2

ينػػتُ أجػػزا  ابؼ  فػػات المجػػزأة الػػػتي توضػػ  بـةف ػػة فػػوؽ الأسػػقف ابؼسػػة ارة والػػػتي  ( 5-4ال ػػ ل       
 . Ductsتو ل لقبوات 

 حيث أن : د 
 9 ا شح ابؽوا  1 الوح ة ابػارج ة

 10 ابؼن   2 ا وحة الوح ة ابػارج ة
 11 اواستَ ا دأ الةبري  3 ابؼ ثف

 12 ل  وح ة الةح م عن  4 دخوؿ ابؽوا  ابعوي لةبري  ابؼ ثف
 13 أننولة ش  ية 5 الضاغط

 14 ا وحة باردة ا دزية 6 المجم 
 15 قباة اوا  7 خ وج ابؽوا  الباتج عن تبري  ابؼ ثف
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 16 خ وج ابؽوا  ابؼ ثف 8 الوح ة ال اخل ة
 بن تبري  ( . 20TRوتصل الس ات الةبري ية بؽته الوح ات إلى   

 بؼ  فات المجزأة ابؼ ةف ة بُ السقف ذات القبوات .( ينتُ ب يقة اسة  اـ ا 6-4وال  ل       

 حيث أن : د 
 Out Door Unit 1 الوح ة ابػارج ة
 Indoor Unit 2 الوح ة ال اخل ة

أو وحػػ ة   Air Handling Unitويطلػػق علػػ  الوحػػ ة ال اخل ػػة أح انػػا وحػػ ة اباولػػة ابؽػػوا      
ف يػػوف اػػو الػػتي يسػػة  ـ بُ الةبريػػ  بُ وذلػػك لاف ال Direct Expansion Unitالةمػ د ابؼناشػػ  

 دما او ابغاؿ بُ أنظمة ت   ف ابؽوا  ال نتَة.   Chilled Waterاته الوح ات و ل أ ابؼا  ابؼثلج 
( ي ػػ ض بمػػوذج توضػػ حي للوحػػ ة ال اخل ػػة   وحػػ ة اباولػػة ابؽػػوا  ( واػػي تثنػػت  7-4وال ػػ ل      

ت   فهػػػػا لقبػػػػوات اػػػػن إنةػػػػاج شػػػػ دة الزااػػػػل  علػػػػ  السػػػػقف وتقػػػػوـ لةوزيػػػػ  ابؽػػػػوا  إلى الغػػػػ ؼ ابؼطلػػػػوب
 للم  فات الس ودية .

 حيث أن : د 
 6 بارة 1 الف ابؼن  

 7 ا وحة 2  ماـ الةم د واوزع السا ل
 8  ب وؽ الةح م 3 وعا  بذم   ابؼا  ابؼة اثف

 9 بؿ ؾ ابؼ وحة 4 إلى خط   ؼ ابؼا 
 10 إلى وح ة الة ث ف ابػارج ة 5 ستَ
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 بريد لممكيفات المجزأة دورات الت 4-2

 اباؾ نوعاف ان دورات الةبري  للم  فات المجزأة وبنا : ػ     
 ػ دورات تبري  عادية . 1
 ػ اض ات ح ارية   دورات تبري  ا  وسة (  2
 دورات التبريد العادية  4-2-1

 ابؼ دزية المجزأة بُ اته الفق ة سبةباوؿ ع ة أبماط بـةلفة ل ورات الةبري  ال ادية لأجهزة الة  ف     
  -الذائرة الأولى :     

 TOSHIBA( ي  ض دورة تبري  عادية بؼ  ف بؾزأ لقبوات ان  باعة ش دة  8-4وال  ل        
 ا  لة ان أجل بزف   درجة ح ارة الضاغط .

  -حيث أن :
 7 قاب  الضغط ال ا  1 ابؼن  

 8  ماـ س ةتُ 2 الأننولة ال   ية
 9 ازااسورة الغ 3 ابؼ ثف

 10 ااسورة السا ل 4 الضاغط
 11  ماـ بر ي    تص يف الضغط الزا   ( 5 دابً  وت
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 12 أننولة ش  ية 6 بؾفف/ا شح
 للةقل ل ان  1500mmوبوبؽا  1.7mmويغتي ابؼن   ان تس ة اواستَ ش  ية قط  الواح ة     

 ػل اػن فقػ  الضػغط ابؼ ثػف فق  الضػغط بُ ابؼن ػ  ودػتلك بً تقسػ م ابؼ ثػف لقسػمتُ داخل ػتُ للةقل
لالإضافة إلى ذلك بً حقن خط السحأ للضاغط ل م ة ان سا ل ا دأ الةبري  ابػارج ان ابؼ ثف 

وذلك ان أجل بزف    1000mmوبوبؽا  1.5mmل   خف  ضغطه لواسطة أننولة ش  ية قط اا 
الةح يػػػ   درجػػػة حػػػ ارة الضػػػاغط ويػػػةم ابغقػػػن عبػػػ  و ػػػوؿ ضػػػغط ابؼ ثػػػف للضػػػغط ابؼ ػػػاي  عل ػػػه  ػػػماـ

 . 25.4mmبُ حتُ أف قط  ااسورة الغاز 12.7mm.ويلاحا أف قط  ااسورة السا ل 
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  -الدائرة الثانية :    
( ي ػػػػ ض دورة تبريػػػػ  عاديػػػػة بؼ ثػػػػف بؾػػػػزأ يثنػػػػت علػػػػ  الأرض نفػػػػخ حػػػػ  بد ثػػػػف  9-4ال ػػػػ ل       

 . TOSHIBAخارجي ح   يوض  الضاغط بُ الوح ة ال اخل ة ان إنةاج ش دة 

  -ن :حيث أ
 9 دابً  وت 1 ابؼ ثف
 10 ابظم س ة الضاغط 2 ابؼن  

 11 خط السا ل  3 الضاغط
 12 خط الغاز  4 بؾم /اسةقنل
 13 ث اوسةات إذالة الصق    5 أنال أ ش  ية 
 14  ماـ س ةتُ 6 بؾفف/ا شح

 15 و لات خ اة 7 قاب  ضغط عا 
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   8 قاب  ضغط اب ف 
   ا  اسةقنل السا ل بُ وعا  اقسوـ داخل اً لقسمتُ ابفصلتُ ولتلك ويلاحا أنه بً بص  المجم    

ي مل دمنادؿ ح اري ي مل عل  زيادة تبري  سا ل الةبريػ  ابػػارج اػن ابؼ ثػف ودػتلك زيػادة برمػ    
 غاز الةبري  ابػارج ان ابؼن   . 

  حػػ ود وي مػػل اػػبظم سػػ ة الضػػاغط علػػي الػػةح م بُ ضػػغط ابؼن ػػ  وبيبػػ  ابلفػػاض ضػػغط ابؼن ػػ  عبػػ
ا  بػػة ولػػػتلك بيبػػ  خػػػ وج الزيػػت اػػػن الضػػاغط م ويلاحػػػا أنػػه بٍ رلػػػط الوحػػ تتُ ال اخل ػػػة وابػارج ػػػة 

 . 19mmوقط  ااسورة الغاز 15.9mmلو لات فلتَ علماً لأف قط  ااسورة السا ل 
  دورات التبريد المعكوسة )المضخات الحرارية ( 4-2-2

 دورة الةبريػػ  ابؼ  وسػػة بؼ ثػػف بؾػػزأ اػػن إنةػػػاج ( ي ػػ ض اسػػار ا دػػأ الةبريػػ  بُ 10-4ال ػػ ل      
 عب  الةبري  . Nationalش دة 

 حيث أن : د
 9 الضاغط  1 اوزع عا  الةبظ م 

 10 و له فحش 2 انادؿ ح اري خارجي 
 11  ماـ عادأ 3 ااسورة تبري   ااسورة تس تُ (

 12 انادؿ ح اري داخلي  4  ماـ ده بى 
 13 الةبظ م  اوزع عا  5 أننولة ش  ية 

 14 ا شح/بؾفف  6 قاب  ضغط عا  وآخ  للصماـ ال ه بي 
 15  ماـ لا رج ي  7 دابً  وت 

 16 أننولة ش  ية  8 بؾم  
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 نظرية التشغيل عند التبريد :د     
يصػػػل بخػػػار الف يػػػوف المحمػػػش ابػػػػارج اػػػن خػػػط الطػػػ د للضػػػاغط إلى ابؼنػػػادؿ ابغػػػ اري ابػػػػارجي اػػػاراً     
ماـ ال ادأ ف ة ػاثف بخػار الف يػوف داخػل ابؼنػادؿ ابغػ اري ابػػارجي الػتي ي مػل دم ثػف نة جػة لالص

لانةقػػػاؿ ابغػػػ ارة ابػػػه إلى الوسػػػط المحػػػ ط   ابؽػػػوا  ابػػػػارجي ( ويصػػػل سػػػا ل ا دػػػأ الةبريػػػ  ذات الضػػػغط 
ا ل ا دػػأ ال ػػا  إلى ابؼ شػػح اػػ وراً بدػػوزع عػػا  الةبظػػ م ودػػتلك اػػ وراً لصػػماـ لا رج ػػي وي ػػاد تبريػػ  سػػ

وذلػػػك داخػػػل ااسػػػورة الااسػػػة للمنػػػادؿ ابغػػػ اري  Super Cooledالةبريػػػ  ل صػػػنح ذو تبريػػػ  فػػػا ق 
ابػػػارجي ويةوجػػه سػػا ل ا دػػأ الةبريػػ  إ  ابؼنػػادؿ ابغػػ اري الػػ اخلي الػػتي ي مػػل دمن ػػ  اػػاراً بدػػوزع ذو 

م ا  ؿ ت فق تبظ م عا  والتي ي مل علي خف  ا  ؿ ت فق سا ل الةبري  الأا  التي يؤدي لةبظ 
سا ل ا دأ الةبري  وان بٍ بي ن الاسةغبا  عن  ماـ الةم د ابغ اري ويب ف  الضغط وتبةقل ابغ ارة 
ان اوا  الغ فة ابؼ فوع لواسطة ابؼ وحة ال اخل ة إلى ابؼنػادؿ ابغػ اري الػ اخلي إلى سػا ل الةبريػ  ف ةن ػ  

اػػاراً لالصػػماـ ال ػػادأ والمجمػػ   ويةحػػوؿ لن ػػار وي ػػود بخػػار ا دػػأ الةبريػػ  إلى خػػط سػػحأ الضػػاغط
 التي بهم  أي سا ل اةنقي وبيب ه ان الو وؿ إلى ابؼن   . 

 ( ي  ض اسار ا دأ الةبري  بُ دورة الةبري  ابؼ  وسة عب  الةس تُ .  11-4وال  ل      
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 ولا بزةلف عبا   ال  ل التي لص ده عن عبا   ال  ل السالق . 

 نظرية التشغيل عند التسخين     
بُ دورة الةسػػ تُ يػػب  أ وضػػ  الصػػماـ ال ػػادأ ل ػػب  أ اسػػار ا دػػأ الةبريػػ  ف ػػه عػػن اػػا دػػاف     

عل ه أثبا  الةبري  م ف   ج بخار ا دأ الةبري  المحمش ان الضاغط ل صل إلى ابؼنادؿ ابغ اري الػ اخلي 
 دػػأ الةبريػػ  إلى اػػاراً لالصػػماـ ال ػػادأ ف ة ثػػف بخػػار ا دػػأ الةبريػػ  نة جػػة لانةقػػاؿ ابغػػ ارة اػػن بخػػار ا

ابؽوا  ابؼ فوع لواسطة ابؼ وحػة ال اخل ػة بكػو ابؼنػادؿ ابغػ اري الػ اخلي فتًتفػ  درجػة حػ ارة اػوا  الغ فػة   
تس تُ (  وبي  سا ل ا دأ الةبري  ابػارج ان ابؼنادؿ ابغ اري ال اخلي عبر ااسورة الةس تُ ابؼلااسة 

 ل ا دػأ الةبريػ  بٍ ل ػ  ذلػك بيػ  سػا ل ا دػأ للمنادؿ ابغ اري ابػارجي ح   ت تف  درجػة حػ ارة سػا
الةبريػػ  عػػبر ابؼاسػػورة ال ػػ  ية ابؼو ػػلة لػػالةوازي اػػ  الصػػماـ اللارج ػػي ف ػػب ف  الضػػغط بٍ ل ػػ  ذلػػك 
يصل سا ل ا دأ الةبري  إ  ابؼنادؿ ابغ اري ابػارجي ا وراً بدوزع عا  الةبظ م فةبةقل ابغ ارة ان ابؽوا  

أ الةبريػػ  ف ةن ػػ  وي ػػود اػػتا الن ػػار إلى الضػػاغط عػػبر الصػػماـ ال ػػادأ ابعػػوي المحػػ ط إلى سػػا ل ا دػػ
والمجمػػ  وتة ػػ ر دورة الة ػػغ ل علمػػاً لػػأف ابذػػاه تػػ فق ا دػػأ الةبريػػ  عبػػ  الةسػػ تُ ال ػػادي ا ػػار إل هػػا 

 لأسهم اةصلة .
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وبيبػػ  ت ػػوف  ػػق   علػػي ابؼنػػادؿ ابغػػ اري ابػػػارجي وذلػػك لاضػػافة ااسػػورة تسػػ تُ الااسػػة للجػػز      
لسػػفلي اػػن ابؼنػػادؿ ابغػػ اري ابػػػارجي والػػتي تقػػوـ بدبػػ  بذمػػ  ابؼػػا  ابؼةجمػػ  علػػ  ابعػػز  السػػفلي للمنػػادؿ ا

 ابغ اري ابػارجي وان بٍ بسب  ت وف الصق     الثلج ( . 
  التسخين أثناء زيادة الحمل :    
يػادة درجػة أثبا  عمل ة الةس تُ فاف درجة ح ارة وضغط خط ب د الضاغط تػزداد وذلػك نة جػة لز     

ح ارة ابؽوا  المح ط الأا  التي به ل ان ابؼسةح ل اسةم ارية ال مل ولالةػا  عبػ  زيػادة الضػغط ابؼقػاس 
يفػةح الصػماـ ال هػ بي الأاػ  الػتي يػؤدي بؽػ وب جػز  اػن سػا ل ا دػأ  bar 22بػػ ج الضػاغط عػن 

واػن بٍ تػب ف  درجػة حػ ارة بخػار الةبري  إلى الصماـ ال هػ بى واػ وراً لالأننولػة ال ػ  ية واػ وراً لػالمجم  
ا دأ الةبري  التي يصل بػط سحأ الضاغط وان بٍ يب ف  ضغط خ ج الضاغط علماً لأف ابذاه 
ت فق ا دأ الةبري  عب  زيادة ابغمل ا ار إل ها لأسهم اةقط ة واتا بيب  تلف زيت الضػاغط وذلػك 

ضػغط خػط بػ د الضػاغط عػن  لةبري  بخار ا دأ الةبري  ال اخل بػط سحأ الضػاغط وعبػ  ابلفػاض
19 bar   .يغلق الصماـ ال ه بي ا ة أخ ي وت ود ال ورة لوض ها الطن  ي 

 دورة يذامة الصقيع أثناء التسخين      
أثبا  عمل ة الةس تُ بو ث بذم  للثلج علي زعانف ابؼنادؿ ابغ اري ابػارجي وذلك عب  ابلفاض     

 ػػوف لزيػػادة نسػػنة ال بولػػة ابػارج ػػة ف بػػ اا ت ػػوف درجػػة حػػ ارة درجػػة ابغػػ ارة ابػارج ػػة ويػػزداد الػػثلج ابؼة
ية وف الثلج علي ابؼنادؿ ابغ اري ابػارجي واتا يؤدي لابلفاض ا  ؿ الانةقػاؿ  %80النص لة ابعافة 

 ابغ اري الأا  التي يقلل ان اق رة ابؼ  ف علي الةس تُ . 
ضػػػػػ ها الطن  ػػػػػي   تبريػػػػػ  ( وذلػػػػػك وبي ػػػػػن الػػػػػة لش اػػػػػن الصػػػػػق   وذلػػػػػك لاعػػػػػادة دورة الةبريػػػػػ  لو     

لالاسة انة بدؤقت زاتٍ ي مل علي إذالة الصق   بؼ ة ع   دقا ق دل ساعة دلما و ػلت درجػة حػ ارة 
 3–الػػف ابؼنػػادؿ ابغػػ اري ابػػػارجي إلى 

o
C  أو أقػػل ويةوقػػف إذالػػة الصػػق   عبػػ  و ػػوؿ درجػػة حػػ ارة

 10ابؼنادؿ ابغ اري ابػارجي إلى 
o
C  إذالة الصق   لنصػ لة ث اوسػةات تثنػت  دح  أدا . ويزود اؤقت

 علي آخ  ا اف يتوب ابه الصق   ابؼة وف علي ابؼنادؿ ابغ اري ابػارجي . 
 ( ينتُ ت د أ اتا الث اوسةات : ػ  12-4وال  ل       
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  -حيث أن :

 1 ا اف ضنط زان دورة إذالة الصق  
 2 أب اؼ اؤقت إذالة الصق  

 3 ااسورة ش  ية
 4 ساسةالنص لة ابغ

 5 ا اف ضنط درجة ح ارة ل   دورة إذالة الصق  
 6 اسااتَ تثن ت

وأح اناً يسة  ـ س اف ا  ال ورة ابؼ  وسة للة ج ل ان تس تُ الغ فة أو تس تُ الغ فػة أثبػا  إذالػة 
 الصق   ابؼة وف بُ ابؼنادؿ ابغ اري ابػارجي .

 الدوائر الكهربية لممكيفات المجزأة   4-3

 رة الأولي : د الدائ     
لقبوات للهوا  ابؼ  ف وابؽوا   National( ي  ض ال ا  ة ال ه ل ة بؼ  ف بؾزأ  13-4ال  ل       

 ال ادـ . 
 -حيث أن :
 C 49 عبص  الوقاية ابغ اري لمح ؾ الضاغط  CM بؿ ؾ الضاغط 

 H 63 قاب  الضغط ال ا   FMI بؿ ؾ ابؼ وحة ال اخل ة 
 R 52 ريلاي إضابُ  FMO بؿ ؾ ابؼ وحة ابػارج ة 

 2 اؤقت زاتٍ  C 52 دونةادةور بؿ ؾ الضاغط 

 ONافةاح الة غ ل والفصل  CM 51 ريلاى زيادة ابغمل علي بؿ ؾ الضاغط 

OFF COS1 

 23 ث اوسةات الغ فة  FI 52 دونةادةور ابؼ وحة ال اخل ة 
 COS2 ( افةاح قلاب   لارد أو ساخن  FO 52 دونةادةور ابؼ وحة ابػارج ة 

 TM أب اؼ الةو  ل لل ا  ة ال   س ة  FI 51 ريلاى زيادة بضل ابؼ وحة ال اخل ة 
 Tm أب اؼ الةو  ل ل ا  ة الةح م  FO 51 ريلاى زيادة بضل ابؼ وحة ابػارج ة 

 F اصه  CH س اف  ب وؽ ابؼ فق لمح ؾ الضاغط 
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 نظرية عمل الدائرة عند التبريد : د 
وضػػػنط درجػػػة حػػػ ارة  ONعلػػػي وضػػػ  الة ػػػغ ل   COS1ةػػػاح الة ػػػغ ل والفصػػػل عبػػػ  وضػػػ  اف    

وعب  وض  افةاح الةبريػ  الةسػ تُ  C( علي أح  أوضاع الةبري  تغلق البقطة 23 ث اوسةات الغ فة   
COS2  52م ف  ةمل اسار دلًا ان  3-0علي أح  أوضاع الةبري  تغلق ال ي ة FI    52و   2و R  

ودتلك   R/ 3-5 52ودتلك تغلق ال ي ة   FMIوت مل ابؼ وحة ال اخل ة   FI 52ويغلق ال ونةادةور 
وتفةح   3-2فةغلق ال ي ة   2ول   ا ور ثلاث دقا ق يب  أ وض  ريش ابؼؤقت  R/ 4-6 52ال ي ة 
. وتناعاً تغلق الأقطػاب ال   سػ ة   FO 52و   C 52ولالةا  ي ةمل اسار ت ار دلًا ان   3-1ال ي ة 

  FO 52ودػتلك تغلػق الأقطػاب ال   سػ ة لل ونةػادةور   CMويػ ور الضػاغط   C 52ر لل ونةػادةو 

وعب  و وؿ درجة ح ارة الغ فة لل رجة ابؼ اي  عل ها   FMO 1و    FMO 2وت ور ابؼ وحةتُ ابػارج ةتُ 
 FO 52و   C 52ويبقطػػ  الة ػػار ال هػػ بي عػػن دػػلًا اػػن   Cتفػػةح البقطػػة   23ث اوسػػةات الغ فػػة 

وعبػػػ  ارتفػػػاع درجػػػة حػػػ ارة الغ فػػػة   FMO1 FM02وابؼػػػ اوح ابػارج ػػػة  CM ؾ الضػػػاغط ف ةوقػػػف بؿػػػ
 CMوي مػػل دػػلا اػػن الضػػاغط   Cتغلػػق البقطػػة  23وو ػػوبؽا ل رجػػة حػػ ارة و ػػل ث اوسػػةات الغ فػػة 

 ان ج ي  وا تا .  FMO1 FMO2وابؼ اوح ابػارج ة 

 (51-1الشكل )
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 -الخارجية و ىم كما يلي : و ىناك أرمعة مشاكل تؤدى يلي فصل الوحدة    
 51CMر ي ةه       51CMف فةح ريلاى زيادة ابغمل  CMزيادة ابغمل عل  بؿ ؾ الضاغط -1

و يةوقػف   52C, 52FOو تناعػا يبقطػ  اسػار ت ػار دػلا اػن  52Rويبقط  اسار ت ار الػ يلاي  1-2/
 دلا ان الضاغط و ابؼ اوح ابػارج ة.

ويبقطػ  اسػار  49Cلسو  الةهوية ف فةح عبص  الوقاية ابغ اري ارتفاع درجة ح ارة الضاغط نة جة -2
ويةوقف دلا ان الضاغط وابؼ اوح  52C,52FOوتناعا يبقط  اسار ت ار دلا ان   52Rت ار ال يلاي 

 ابػارج ة .
 52Rري ػػةه ف بقطػػ  اسػػار ت ػػار  63Hارتفػاع ضػػغط بػػ د الضػػاغط ف فػػةح قػػاب  الضػػغط ال ػا  -3

 ويةوقف الضاغط وابؼ اوح ابػارج ة . 52C,52FOوتناعا يبقط  اسار ت ار 
زيػادة ابغمػل علػ  ابؼػ اوح ابػارج ػة -4

 51FOف بفػػػػػةح ريػػػػػلاي زيػػػػػادة ابغمػػػػػل 
 52Rف بقطػػػػػػ  اسػػػػػػار ت ػػػػػػار الػػػػػػ يلاي 

وتناعػػػػػاً يبقطػػػػػ  اسػػػػػار ت ػػػػػار دػػػػػلا اػػػػػن 
52C,52FO  ويةوقػػػػػػػػػػػػف دػػػػػػػػػػػػلا اػػػػػػػػػػػػن

 الضاغط وابؼ اوح ابػارج ة .
علماً لأنه عبػ  حػ وث أحػ  ابؼ ػادل 

ة السػػالقة وإعػػادة الة ػػغ ل ل ػػ  الأرل ػػ
إزالػػػػػة سػػػػػنأ ابؼ ػػػػػ لة فػػػػػاف الضػػػػػاغط 

CM وابؼػػ اوح ابػارج ػػةFMO1,FMO2  ) لػػن ت مػػل إلا ل ػػ  اػػ ور زاػػن تػػأختَ ابؼؤقػػت   ثػػلاث دقػػا ق
وذلػػك اػػن أجػػل بضايػػة الضػػاغط اػػن الةلػػف البػػاتج عػػن الة ػػغ ل ابؼة ػػ ر ويةوقػػف بؿػػ ؾ ا وحػػة الوحػػ ة 

علمػاً لػأف توقػف بؿػ ؾ ابؼ وحػة 51FIل ػه لف ػل ريػلاي زيػادة ابغمػل عب  زيادة ابغمل ع FM1ال اخل ة 
 ( . 51FI/95-96ال اخل ة ي وف اصحولا لةوقف الوح ة ابػارج ة نة جة لفةح ال ي ة   

  نظرية عمل الدائرة عند التسخين : د    

 لػت52Hُحتى يصنح ابؼ ثف التي لص ده قػادر علػ  الةسػ تُ بهػأ إضػافة دونةػادةور السػ اف     
لتُ  TFواصه  ابغماية  26ودتلك إضافة دا  ة الوقاية ابؼؤلفة ان ث اوسةات الس اف  I,Dالبقطةتُ 
 ( . 14 -4وإضافة ال ا  ة ال   س ة للس اف دما او انتُ لال  ل    2,3البقطةتُ 
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علػػ  أحػػ          23ووضػػ  ث اوسػػةات الغ فػػة  ONعلػػ  وضػػ  COS1ف بػػ  وضػػ  افةػػاح الة ػػغ ل        
علػػ  وضػػ  تسػػ تُ  COS2وعبػػ  وضػػ  افةػػاح الةسػػ تُ والةبريػػ   Dالةسػػ تُ تغلػػق البقطػػة  أوضػػاع

 52Rوال يلاي الإضػابُ  52FIوال ونةادةور  2ف  ةمل اسار ت ار ابؼؤقت  COS2/0-1تغلق ال ي ة 
ول ػ  اػ ور ثػلاث  52R/4-6وال ي ػة  52R/3-5ودػتلك تغلػق ال ي ػة FMIوت مل ابؼ وحػة ال اخل ػة 

ف غلػػق أقطالػػه  52Hوي ةمػػل اسػػار الة ػػار ال ونةػػادةور للسػػ اف  3-2/2ل ي ػػة ابؼؤقػػت دقػػا ق تغلقػػه ا
ف فصػػػػل عبػػػػ   Hلةبظػػػػ م عمػػػػل السػػػػ اف  23ويقػػػػوـ ث اوسػػػػةات الغ فػػػػة  Hال   سػػػػ ة وي مػػػػل السػػػػ اف 

واػػن بٍ  52Hف بقطػػ  اسػػار ت ػػار دونةػػادةور السػػ اف  23الو ػػوؿ ل رجػػة حػػ ارة فصػػل الث اوسػػةات 
عن السػ اف وعبػ  ابلفػاض درجػة حػ ارة الغ فػة ل رجػة حػ ارة و ػل الث اوسػةات يبقط  الة ار ال ه بي 

واػن  52Hوي ةمل اسار ت ػار دونةػادةور السػ اف  23ا ة أخ ى للث اوسةات  Dتغلقه البقطة   23
عبػػػ  ارتفػػػاع درجػػػة حػػػ ارة ابؽػػػوا   Hبٍ ي مػػػل السػػػ اف وا ػػػتا مويبقطػػػ  الة ػػػار ال هػػػ بي عػػػن السػػػ اف 

 80الساخن عن 
o
C 52ويبقط  اسار ت ار الػ يلاي الإضػابُ  26ح ري ة ث اوسةات الس اف فةفةR 

وتناعػػاً يبقطػػ  الة ػػار ال هػػ بي عػػن السػػ اف ولا  52Hواػػن بٍ يبقطػػ  اسػػار ت ػػار دونةػػادةور السػػ اف 
 50ي مل الس اف إلا ل   ابلفاض درجة ح ارة الس اف إلى 

o
C  26ف غلق ري ة ث اوسةات الس اف 

 ور ثلاثة دقا ق .وية  ر الة غ ل ل   ا  
 115أاػػا إذا ارتف ػػت درجػػة حػػ ارة ابؽػػوا  السػػاخن عػػن     

o
C  يبصػػه  اصػػه  السػػ افTF   ويبقطػػ

وتناعػػاً يبقطػػ   52Hواػػن بٍ يبقطػػ  الة ػػار ال هػػ بي عػػن دونةػػادةور السػػ اف  2,52Rاسػػار دػػلا اػػن 
 . الة ار ال ه بي عن الس اف وعادة بو ث ذلك عب  توقف ابؼ وحة ال اخل ة لسنأ اا

 ( ي  ض ا ونات لوحة الة غ ل بؽتا ابؼ  ف . 15 - 4وال  ل   
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  -حيث أن :
 1 افةاح الة غ ل

 2 الث اوسةات الغ فة

 3 افةاح الةس تُ/الةبري 

  الدائرة الثانية : د    

( ي ػػ ض الػػ ا  ة ال ه ل ػػة للوحػػ ة ابػارج ػػة بؼ  ػػف بؾػػزأ لضػػاغطتُ اػػن إنةػػاج  16 - 4ال ػػ ل      
بن  10TRأي  Kcal/hr 30000اال للم  فات لابؼمل ة ال  ل ة الس ودية س ةه الةبري ية ش دة الز 
 تبري  .

 حيث أن : د 
 LPS قاب  الضغط ابؼب ف   CAP ا ثف 

 FM ا وحة ابؼ ثف CB قاب  دا  ة 
 ATB نقاط تو  ل إضاف ة  C.HTR س اف  ب وؽ ابؼ فق

 TRANS بؿوؿ CLO بؿوؿ ت ار 

T ث اوسةات ال COMP الضاغط 
, 
STAT 

 LUG ب ؼ الأرضي  ECB دا  ة إل تًون ة 

  - - - - - - تو  ل لابؼوق   HPS قاب  الضغط ال ا  

  ب ؼ لا يسة  ـ  L 1 ابػط الأوؿ 

 NTB نقطة تو  ل الة ادؿ  L 2 ابػط الثاا 
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   L 3 ابػط الثال  

    و لة بي ن ف ها 

  ملاحظات : د

Tةات يوض   الث اوس ػ 1
,
STAT   . داخل ابؼبطقة ابؼطلوب ت   فها 

ػ الث اوسةات ابؼسة  ـ او ث اوسةات إل تًوا بيب  ت غ ل الضاغط ل ػ  توقفػه إلا ل ػ  اػ ور أرلػ   2
 دقا ق . 

  Gت ػار اػتًدد والطػ ؼ   24Vيسػاوي  EBCللػ ا  ة الإل تًون ػة   Rو   Cػ ابعه  لتُ الأب اؼ  3
خػػاص لابؼ حلػػة   W2خػػاص لابؼ حلػػة الأو  م والطػػ ؼ   W1خػػاص بد وحػػة ابؼن ػػ  والطػػ ؼ 

للم حلػػػة الثان ػػػة تبريػػػ    Y2خػػػاص لابؼ حلػػػة الأو  تبريػػػ  م والطػػػ ؼ   Y1الثان ػػػة تسػػػ تُ م 
ح ػ  تضػ  اللمنػة عبػ  حػ وث   Cاػ  الطػ ؼ   24Vبي ػن تو ػ له للمنػة   X1موالطػ ؼ 

 زيادة بضل للضاغط . 
سػاعة علػي الأقػل قنػل الة ػغ ل لأوؿ اػ ة حػتى نةجبػأ   12 ػ بهػأ تو ػ ل الة ػار ال هػ بي للوحػ ة 4

تلف الضاغط ففي اته ابؼ ة يقوـ س اف  ب وؽ ا فق الضاغط ل فػ  درجػة حػ ارة الضػاغط واػن بٍ 
 بيب  و وؿ سا ل ا دأ الةبري  للضاغط أثبا  توقفه . 

فقػط ح ػ    COMP 1أثبػا  توقػف الضػاغط   C . HTR 1ػ ي مػل سػ اف  ػب وؽ ابؼ فػق  5
 . Cلالةوا  ا ها ولابؼثل لالبسنة للسػ اف   CCA- 1يسة  ـ ري ة اغلقة ان دونةادةور الضاغط 

HTR 2   . 
ػ بُ حالػػة ت ػػغ ل ابؼ  ػػف للةسػػ تُ يقػػوـ الث اوسػػةات لاعطػػا  إشػػارة للػػ ا  ة الإل تًون ػػة لة ػػغ ل  6

يقػوـ الث اوسػةات  دمػا س ةضػح ف مػا ل ػ  فػاذا ير تةغػتَ درجػة حػ ارة الغ فػة   HTR 1السػ اف الأوؿ 
 .   HTR 2لاعطا  إشارة لل ا  ة الإل تًون ة لة غ ل الس اف الثاا 
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 ( ينتُ ال ا  ة ال ه ل ة للوح ة ال اخل ة للم  ف المجزأ التي بكن لص ده  17 - 4وال  ل   
 حيث أن : د 

 L 1 ابػط الأوؿ  OLR ريلاي زيادة ابغمل ال اخلي 
 L 2 ابػط الثاا  HTR س اف 

 L 3 ابػط الثال   BMC دونةادةور ا وحة ابؼن   

 JP دول ي  AFS افةاح الة فق

 OHT ث اوسةات زيادة الةس تُ  FUSE اصه  

 ATB نقاط تو  ل إضاف ة  FPT ث اوسةات إذالة الصق   

T ث اوسةات  HC دونةادةور الس اف 
,
 STAT 

 LUG ب ؼ الأرضي  HVTB نقاط تو  ل ابعه  ال ا  

 - - - - - تو  ل لابؼوق   NTB نقطة الة ادؿ 

  و لة بي ن ف ها  BM بؿ ؾ ا وحة ابؼن   

تو ل ا  الث اوسةات ذات ا حلتى الةبري  والتي يسػة  ـ   7و 8وابع ي  لالتد  أف الأب اؼ       
  توقػف يفػةح ري ػةه عبػ  AFSا  الوح ات ابػارج ة ابؼزودة لضاغطتُ . دما أف افةاح تػ فق ابؽػوا  

فةةوقػف السػ انات   HC 2وال ونةادةور   HC 1ت فق ابؽوا  وان بٍ يبقط  اسار ت ار ال ونةادةور 
 80عن ال مل م وتةوقف أيضاً الس انات عن ال مل عب  ارتفاع درجة ح ارة ابؽػوا  السػاخن عػن 

o
C 

ال مػػل عبػػ  دمػػا أف السػػ انات تةوقػػف نها  ػػاً عػػن    OHTنة جػػة لفػػةح ريػػش عبصػػ  الوقايػػة ابغػػ اري 
 120ارتفاع درجة ح ارة ابؽوا  الساخن ابػارج ان ابؼ  ف عب  

o
C  نة جة لانصهار ابؼصه ات ابغ ارية

FL   . والتي برةاج لاسةن ابؽا ا ة أخ ي 
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  الدائرة الثالثة : د   

لأرض ( ي  ض ال ا  ة ال ه ل ة بؼ  ف بؾزأ ناش وناؿ نفخ اناش  يوض  علػي ا 18 -4ال  ل       
   تبري  وتس تُ ( ل ورة ا  وسة . 

 حيث أن : د 
 TM أب اؼ تو  ل ال ا  ة ال   س ة  CM بؿ ؾ الضاغط 

 Tm أب اؼ تو  ل دا  ة الةح م  FMO بؿ ؾ ابؼ وحة ابػارج ة 
 115اصه  ح اري يبصه  عب   FMI بؿ ؾ ابؼ وحة ال اخل ة 

o
C TF 

 DTM لصق   بؿ ؾ اؤقت إذالة ا C 52 دونةادةور الضاغط 
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 SV 1 20  ماـ ع أ ال ورة  C 51 ريلاي زيادة بضل الضاغط 

 SV 2 20  ماـ ابؼسار الن يل  H 52 دونةادةور الس اف 

 R 1 52 ريلاى ق رة داخلي  H 1 63 قاب  الضغط ال ا  

قاب  الضغط ال ا  ابؼ صش 
 للمسار الن يل 

63 H 2  52 ريلاى ق رة داخلي R 2 

 R 3 52 ريلاى ق رة خارجي  H س اف ده بي 

 F 1 , F 2 اصه  CH س اف  ب وؽ ا فق الضاغط 

 COS 1 افةاح س عة ابؼ وحة  S 1 26 ث اوسةات الس اف 

 COS 2 افةاح ت غ ل وإيقاؼ الس اف  C 49 عبص  الوقاية ابغ اري للضاغط 

 CS افةاح الةح م ال   سي  1 23 ث اوسةات الغ فة 

 GL بؼنة ل اف خض ا   2 23 ق   ث اوسةات إذالة الص

 R 1 , R 2 اقاواات  C 1 ا ثف ابؼ وحة ال اخل ة 

   CO ا ثف ابؼ وحة ابػارج ة 
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 نظ ية الة غ ل : ػ    
وابؼنػتُ   CSحتي يسهل عل با اسة  اب نظ ية الة غ ل سبسة تُ بج وؿ الوظ فػة بؼفةػاح الػةح م      

 لابع وؿ . 
 (5د  1الجدول)

 

0 – 1 0 – 3 0 – 2 0 – 4 

 ريشة المفتاح 

  
 أوضاع التشغيل

 COOLتبري   افةوح اغلق اغلق افةوح

 FANا وحة  افةوح افةوح افةوح افةوح
 OFFإيقاؼ  اغلق اغلق افةوح افةوح
 HEATتس تُ  افةوح افةوح افةوح اغلق

 وفيما يلي حالات التشغيل المختلفة :د    
             COOL حالة التبريد - 5    
 0و   2 – 0تغلػق الػ يش   COOLإلى وض    OFFعب  تغ تَ وض  افةاح الةح م ان وض      

لالسػػ عة   FMIتػػ ور ابؼ وحػػة ال اخل ػػة   Lعلػػي وضػػ    231وعبػػ  وضػػ  ث اوسػػةات الغ فػػة  3 –
 وحػة ولالسػ عة ال ال ػة إذا دػاف افةػاح ابؼ  LOعلػي وضػ    COS1ابؼب فضػة إذا دػاف افةػاح ابؼ وحػة 

COS1    علػي وضػHI    وتضػ  بؼنػة الن ػاف ابػضػ اGL   وي ةمػل اسػار ت ػار دػلًا اػن ال ونةػادةور
52 C   52ح ػ  أف ريػلاى القػ رة R1   ي ػوف بُ وضػ  ت ػغ ل وي مػل دػلًا اػن الضػاغطCM  

لالةح م بُ و ل وفصل الضاغط تن اً ل رجة   231ويقوـ ث اوسةات الغ فة   FMOوابؼ وحة ابػارج ة 
ي ػوف ا ةمػل أثبػا  توقػف   CHارة الغ فة . وابع ي  لالتد  أف اسػار ت ػار سػ اف  ػب وؽ ابؼ فػق ح  

الضػػاغط فقػػط وي مػػل علػػي رفػػ  درجػػة حػػ ارة الضػػاغط ف مبػػ  الإرتػػ اد ال  سػػي لسػػا ل ا دػػأ الةبريػػ  
 80 : 25أثبا  الن   وان بٍ بيب  تلف  مااات الضاغط وت وف ق رة س اف  ب وؽ ابؼ فق حوا   

W  . ) 
 OFFحالة التوقف        - 1    

ف  ةمػل اسػار ت ػار   O – 4تغلػق ال ي ػة   OFFعلػي وضػ    CSعبػ  وضػ  افةػاح الػةح م     
 . R1 / 3 – 5 52و   R1 / 4 – 6 52ف غلق ال يلاي ري ة ابؼفةوحة   R1 52ريلاى الق رة 
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 -:          HEAT حالة التسخين – 3    
تغلػػق   HEATالى وضػ  الةسػػ تُ   OFFالػػةح م اػن وضػػ  الةوقػػف  عبػ  تغ ػػتَ وضػػ  افةػػاح    

 – Cعلػي وضػ  تسػ تُ تغلػق ال ي ػة   231وعب  وض  ث اوسةات الغ فة   1 – 0و   2 – 0ال يش 

H   فة ور ابؼ وحة ال اخل ةFMI   لالس عة ابؼب فضة إذا داف افةاح ابؼ وحةCOS1    علي وضLO 

وي ةمػػل اسػػار ت ػػار الصػػماـ   HIعلػػي وضػػ    COS1ابؼ وحػػة  أو لالسػػ عة ال ال ػػة إذا دػػاف افةػػاح 
 52ودتلك ي ةمل اسار ت ار ال ونةادةور   DTMواؤقت إذالة الصق     SV1 20ال ادأ لل ورة 

C   ف  ور الضاغطCM   وابؼ وحة ابػارج ةFMO  ول ن ي مل ابؼ  ف دمض ة ح ارية نة جة ل مل
 5ة حػ ارة ابؼنػادؿ ابغػ اري ابػػارجي عػن أو عب  ابلفػاض درجػ  SV1 20الصماـ ال ادأ 

o
C - تغلػق

وي ةمػل اسػار ت ػار   SV1 20ف بقطػ  الة ػار ال هػ بي عػن الصػماـ ال ػادأ   3 – 1 / 232ال ي ػة 
  FM1فةػب  أ ريػش اػته ال يل هػات فة مػل ابؼ وحػة ال اخل ػة   R3 , 52 R2 52ريل هػات القػ رة 

وي مػل السػ اف   H 52 ةمػل اسػار ت ػار ال ونةػادةور لالس عة ابؼب فضة لػ لًا اػن السػ عة ال ال ػة وي
H   علي تس تُ الغ فة . ول   انةها  زان إذالة الصق   وو وؿ درجة ح ارة ابؼنادؿ ابغ اري ابػػارجي

 10ا  أدث  ان 
o
C    52( ف بقط  اسار ت ار  4 – 1 / 232ح   تغلق ال ي ة H , 52 R2 , 52 

R3   حػػة ال اخل ػػة ويفصػػل السػػ اف وت ػػود سػػ عة ابؼ وFMI   لسػػ عةها ابؼضػػنوبة اػػن قنػػل ابؼسػػة  ـ
 وت ود لل مل ا ة أخ ي .   FMOودتلك ي ةمل اسار ت ار ابؼ وحة ابػارج ة 

 COS2فةغلق ال ي ة   COS2وبي ن ت غ ل الس اف لصفة اسة بية وذلك لغلق افةاح الس اف     

ابػاص بدح ؾ الضاغط   C 52ادةور أثبا  عمل ال ونة  H 52وي ةمل اسار ال ونةادةور   2 – 1 /
 .   HEATعلي وض  تس تُ   C Sودتلك أثبا  وض  افةاح الةح م 

وبُ حالػػػة ارتفػػػاع درجػػػة ابغػػػ ارة ابػارج ػػػة ي تفػػػ  ضػػػغط خػػػط الطػػػ د للضػػػاغط وعبػػػ  و ػػػوؿ ضػػػغط     
ف غلػق ري ػةه وي ةمػل اسػار ت ػار  ػماـ ابؼسػار   H2 63ي مػل قػاب  الضػغط   bar 22الطػارد إلى 

وان بٍ بو ث ا وب بعز  ان سا ل ا دأ الةبري  عبر  ػماـ ابؼسػار النػ يل واػ وراً   SV2 20 يل الن
لالأننولة ال   ية والمجم  وان بٍ تب ف  درجة ح ارة بخار ا دأ الةبري  التي يصل إلى خط سػحأ 

 الضاغط وان بٍ يب ف  ضغط ب د الضاغط . 
  ا ػػػػػػػػط ال ػػػػػػػػػػػ  الضغػػػػػػػػػتفةح ري ة قابػ  bar 19وعب  و وؿ الضغط بؼقاس لط د الضاغط إلى     

 63 H2   20ان ج ي  ف بقط  اسار ت ار الصماـ الن يل SV2   ون ود لوض  الة غ ل الطن  ي
 للمض ة ابغ ارية . 
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 وفيما يلي أىم المشاكل التي قد تحدث أثناء عمل المكيف     
 – 21ري ةه ابؼغلقة   C 51فصل ريلاي زيادة بضل الضاغط زيادة ابغمل علي بؿ ؾ الضاغط ف  - 1

 ويةوقف الضاغط .   22
ويةوقػف   C 49ارتفػاع درجػة حػ ارة الضػاغط ف فصػل عبصػ  الوقايػة ابغػ اري الػ اخلي الضػاغط  - 2

 الضاغط . 
ري ػه ابؼغلقػة   H1 63ف فةح قاب  الضغط ال ػا    bar 30 : 24زيادة ضغط ب د الضاغط عن - 3

63 H1 / 3 – 4    63ويةوقف الضاغط وي ود قاب  الضغط ال ا H1   لوض ه الطن  ي عبػ  و ػوؿ
 (   bar 22 : 18ضغط الط د إلى   

 80ػ ارتفاع درجة ح ارة ابؽوا  الساخن ابػارج ان ابؼ  ف عن  4
o
C  26ف فصل ث اوسةات الس اف 

S1  52ويبقطػ  اسػػار ال ونةػػادةور H   ث اوسػػةات السػػ اف لوضػػ ه واػػن بٍ يةوقػػف السػ اف وي ػػود
 50الطن  ي عب  

o
C  . 

 115 ػ ب  ارتفػاع درجػة حػ ارة ابؽػوا  السػاخن ابػػارج اػن ابؼ  ػف عػن  5
o
C  يبصػه  ابؼصػه  ابغػ اري

TF   52وان بٍ يبقط  اسار ت ار ال ونةادةور H    ويةوقف الس اف واتا بيب  ح وث تلف ل بصػ
 ه  . الس اف وبُ اته ابغالة بكةاج لاسةن اؿ ابؼص

وابعػ ي  لالػػتد  أنػػه لإعػػادة عمػػل ابؼ  ػػف للوضػػ  الطن  ػػي ل ػػ  اػػته ابؼ ػػادل يلػػزـ إعػػادة وضػػ  افةػػاح 
وا  فػة سػنأ ابؼ ػ لة وا ابعةهػا بٍ ل ػ  ذلػك إعػادة وضػ  افةػاح   OFFعلػي وضػ    CSالػةح م 
 لوض  الة غ ل ا ة أخ ي .  CSالةح م 

  Package Acالمكيفات المجمعة       4 - 4
  ـ ابؼ  فػػػات المجم ػػػة بُ الاسػػػة  ااات الةجاريػػػة اثػػػل ابؼ اتػػػأ ال نػػػتَة والسػػػول  ااردةػػػات تسػػػة    

الخ ودتلك بُ الة   ف ابؼ دزي للمبازؿ والفلل الصغتَة وتتًاوح س اتها …و الات الأف اح وابؼساج  
يػػ  ( بػػن تبريػػ  وتةم ػػز اػػته ابؼ  فػػات لةجمػػ  بص ػػ  عبا ػػ  دورة الةبر  TR 30 : 5الةبري يػػة اػػن   

 ( ي  ض بماذج بـةلفة للم  فات المجم ة . 19 -4 ل ة بُ وح ة واح ة . وال  ل   وال ا  ة ال ه
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 حيث أن : د 

 8 قبوات اوا  الإا اد 1 ا  ف بؾم  تبري  اا 
 9 قبوات ابؽوا  ال اج  2 الضاغط

 10 ج يلة إا اد 3 ل ج الةبري 

 11 ج يلة ابؽوا  ال اج  4 اض ة ابؼا 

 12 السطح 5 ابؽوا  ابؼ  ف بـ ج

 13 سقف اسة ار   ا لق ( 6 ا خل ابؽوا  ال ادـ

   7 ا  ف بؾم  تبري  اوا  يوض  علي السطح

 فال  ل   أ ( بؼ  ف بؾم  يوض  علي الأرض نفخ ح  تبري  اا  .    
 وال  ل   ب ( بؼ  ف بؾم  يوض  علي الأرض ازود لقبوات إا اد تبري  اا  .     
  ل   ج ( بؼ  ػف بؾمػ  يوضػ  فػوؽ السػطوح اػزود لقبػوات إاػ اد وقبػوات اػوا  راجػ  تبريػ  وال    

 اوا  .
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 المكيفات المجمعة التي تثبت عمي الأرض تبريد ماء   1 -4 -4    
( ي ػ ض أجػزا  الوحػ ة الأساسػ ة للم  فػات المجم ػة الػتي تثنػت علػي الأرض  20ػ -4ال  ل        

 .  Mitsubishiاج ش دة نفخ ح  تبري  اا  ان إنة
 حيث أن : د 

 7 غ فة نفخ ابؽوا  1 ا خل اا  الةبري 
 8 ابؽوا  ابؼ  ف ابػارج 2 بـ ج اا  الةبري 

 9 ا شح اوا  ال اج  3 ابؼ ثف

 10 ابؽوا  ال اج  4 أننولة ش  ية

 11 الضاغط 5 ابؼن  

 12 قبوات إا اد اوا  6 ا وحة باردة ا دزية

 
 

لػػػتد  أنػػػه بي ػػػن ج ػػػل بـػػػ ج وابعػػػ ي  لا    
 ابؽوا  

عػػػن ب يػػػق قبػػػوات إاػػػ اد وذلػػػك لاسػػػةن اد 
     Plenum Chamberغ فػة نفػخ ابؽػوا  

( ي ػػػػػػػػػػ ض أجػػػػػػػػػػزا   21 - 4وال ػػػػػػػػػػ ل   
الوح ة الأساس ة بؼ  ف بؾم  يثنػت علػي 
الأرض تبريػػ  اػػا  اػػزود لقبػػوات إاػػ اد اػػن 

  Mitsubishiإنةاج ش دة 
 -حيث أن : 

 7  وحة باردة ا دزية ا 1 ا خل اا  الةبري 
 8 بؿ ؾ ابؼ وحة  2 بـ ج اا  الةبري 
 9 ابؽوا  ابؼ  ف  3 الأننولة ال   ية 

 10 الضاغط  4 ا شح ابؽوا  ال اج  

 11 ابؼ ثف  5 ابؽوا  ال اج  
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 6 ابؼن   

 
وابعػػػػػػ ي  لالػػػػػػتد  أنػػػػػػه بُ حالػػػػػػة السػػػػػػ ات     

 ال نتَة
  بن تبري  فانه يةم  TR 25التي تصل إلى  

 تقس م دا  ة الةبري  ل  ة دورات تبري  دل 
واحػ ة ت مػل لضػاغط بؿ ػػم القفػل خػاص  ػػا 

 . 
 
 
 

( ي ػػػػػػػ ض ابؼسػػػػػػػقط  22 - 4وال ػػػػػػػ ل       
اػن إنةػاج   TR 5ال أسي وابعانبي للوح ة الأساس ة بؼ  ف بؾم  لةبري  اا  نفخ ح  له سػ ة تبري يػة 

 .   Mitsubishiش دة 
 حيث أن : د 

 11 الضاغط 1 ا قاب  الضغط ال 
 12 دابً  وت 2 ا ثف

 13 ان   3  ب وؽ الو لات ال ه ل ة

 14 وعا  بذم   ابؼا  ابؼة اثف 4 ا شح ابؽوا 

 15 خ بوـ   ؼ ابؼا  5 افات ح الة غ ل

 16 غ فة بذم   ابؼا  ابؼة اثف أسفل ابؼ  ف 6 اوزع ابؽوا 

 17 و لة فحش 7 بؿ ؾ ابؼ وحة

 18 أننولة ش  ية 8 ا خل ابؽوا  ال اج 

 19 اوزع 9 و لة فحش

   10 ا شح / فا ل اا 
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  Roof Topالمكيفات المجمعة التي توضع فوق السطح    .  2 - 4 -4

Pac   
تسػػػة  ـ ابؼ  فػػػات المجم ػػػة الػػػتي توضػػػ  فػػػوؽ السػػػطوح لة   ػػػف ابؼسػػػاحات ال نػػػتَة اثػػػل السػػػول      

 ت   ػػف غػػ ؼ ابؼبػػازؿ الصػػغتَة . ويػػةم نقػػل ابؽػػوا  ااردةػػات أو  ػػالات الأفػػ اح أو ابؼسػػاج  ودػػتلك بُ
ابؼ  ف إلى ابؼبابق ابؼطلوب ت   فها لواسطة قبوات إا اد ودتلك يةم إعادة ابؽػوا  ال اجػ  اػن ابؼ ػاف 
ابؼطلػوب ت   فػػه إلى ابؼ  ػػف عػػبر قبػوات ابؽػػوا  ال اجػػ  وعػػادة تصػمم اػػته ابؼ  فػػات لل مػػل بُ عوااػػل 

( ينتُ ت د أ ا  ف بؾم  ان البوع التي يوض  فوؽ السطح  23 - 4 الة  ية الطن   ة . وال  ل  
 .   Mitsubishiتبري  اوا  ان  باعة ش دة 

 حيث أن : د
 9 قباة ابؽوا  ابؼ  ف 1 شن ة خ وج ابؽوا  النارد

 10 ا شح ابؽوا  2 السقف ابؼ لق

 11 ا وحة ابؼن   3 لوحة الةح م ان ل  

 12 ا وحة ابؼ ثف 4 شن ة رجوع ابؽوا  ان الغ فة

 13 اسار ابؽوا  الباتج عن تبري  ابؼ ثف 5 ابؽوا  ال اج 

 14 ابؼ ثف 6 الضاغط

 15 اسار ابؽوا  ابعوي ال اخل لةبري  ابؼ ثف 7 ابؼن  
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 16 السطح 8 قباة ابؽوا  ال اج 

 
 وابع ي  لالتد  أف اته ابؼ  فات تةألف ان وح ة واح ة ا حونة بُ ابؼصب  . 

( ينتُ ت د أ ا  ف بؾم  تبري  اوا  ان البوع التي يوض  فوؽ السػطح واػزود  24 -4  وال  ل 
 ل بص  تس تُ ده بي . 

 -حيث أن :
 8 الضاغط 1 قباة ابؽوا  ابؼ  ف ابؼةجه للغ فة 

 9 دخوؿ ابؽوا  ابعوى لةبري  ابؼ ثف 2 السطح 
 10 قاع ة ارت از ابؼ  ف عل  السطح  3 قاع ة ابؼ  ف 

 11 الف ابؼن    4 ةس تُ عبص  ال
 12 ا شح ابؽوا  ال اج   5 ا وحة باردة ا دزية 

 13 قباة ابؽوا  ال اج  ان الغ فة  6 ا وحة ابؼ ثف
 14  7 الف ابؼ ثف 
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سػػػػ ةه  TOSHIBA( ي ػػػػ ض بمػػػػوذج بؼ  ػػػػف ا دػػػػزي بؾمػػػػ  اػػػػن إنةػػػػاج شػػػػ دة 25-4وال ػػػػ ل      
 قبوات .بن تبري  تثنت فوؽ السطح ول 12TRالةبري ية 
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 ( ي  ض الأجزا  ابؼف  ة بؽتا ابؼ  ف .  26 -4وال  ل       
 حيث أن : د 

 21 باردة ابؼ وحة 1 ضاغط
 22 ا شح ابؽوا  2 المجم 

 23 افةاح 3 ابؼ ثف

 24 دونةادةور 4 ان  

 25 ريلاي زيادة ابغمل 5  ماـ تص يف الضغط الزا  

 26 بؿوؿ 6 اوزع

 27 اؤقت زاتٍ 7 اوزع

 28 اصه  8 ع ة وزنبرؾقا

 29 قاع ة ابؼصه  9 غطا  سفلي لل اي

 30 أب اؼ تو  ل 10 غطا  علوي لل اي

 31 بؿ ؾ ابؼ وحة 11 قاب  ضغط عا 

 32 للم وحة  V 3ستَ  12 قاب  ضغط اب ف 

 33 أب اؼ تو  ل 13 بؿ ؾ ابؼ وحة

 34 نقطة اخةنار 14 بارة المح ؾ

 35 بؾفف 15 ا وحة باردة ا دزية

 36 ا وحة عمودية 16 عمود

 37 شن ة ا وحة 17 د سي بؿور

 38 أب اؼ تو  ل 18 وردة زنبرد ه
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 دورات تبريد المكيفات المجمعة 4-5
 الدورة الأولي : د     
سػ ةه الةبري يػة   Toshiba( ي  ض دورة تبري  ا  ف بؾم  ان إنةاج شػ دة  27 - 4ال  ل       

6 TR   .  بن تبري 
 أن : د حيث 
 1 ابؼن  

 2 الضاغط
 3  ماـ بس د ح اري لو لة ت ادؿ خارج ة

 4 ا ثف اقسوـ

 5 دابً  وت

 6 بؾم  ا  خزاف سا ل

 7 بؾفف / ا شح

 8 قاب  ضغط عا 

 9 قاب  ضغط اب ف 

 10 اوزع سا ل

للحػػػ  اػػػػن ويسػػػة  ـ اػػػوزع السػػػا ل لةوزيػػػ  سػػػػا ل الةبريػػػ  بُ ابؼن ػػػ  ابؼقسػػػم لل  يػػػػ  اػػػن الػػػ وا       
الابلفاض ال  ي  بُ الضغط داخل ابؼن ػ  ودػتلك اػن أجػل الةوزيػ  ابؼبػةظم بؼ دػأ الةبريػ  ابػػارج اػن 
 ػػماـ الةمػػ د ابغػػ اري بُ بص ػػ  أجػػزا  ابؼن ػػ  م وبهمػػ  بؾمػػ  السػػا ل وخػػزاف السػػا ل بُ وعػػا  اقسػػوـ 

ويػػزداد تبريػػ  سػػا ل  داخل ػػاً ل  مػػل دمنػػادؿ حػػ اري ف ػػزداد برمػػ   غػػاز ا دػػأ الةبريػػ  ابؼةجػػه للضػػاغط
ا دػػػأ الةبريػػػ  ابؼةجػػػه للمن ػػػ  . وأيضػػػاً يػػػةم تقسػػػ م ابؼ ثػػػف بؼ ثفػػػتُ ودػػػلا ابهػػػا يػػػةم تقسػػػ مه داخل ػػػاً 

 لمجموعه ان ال وا   للح  ان الابلفاض ابؼف ط بُ الضغط . 
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 اندورج انثاوٍح : ـ     

سػ ةه الةبري يػة  Toshibaة ( ي  ض دورة تبريػ  بؼ  ػف بؾمػ  اػن إنةػاج شػ د 28 - 4ال  ل       
12 TR   .  بن تبري 

 حيث أن : د 
 7 دابً  وت 1 ان  

 8 قاب  ضغط اب ف  2 ا ثف
 9 نقطة فحش 3 ضاغط

 10  ماـ تص يف الضغط الزا   4 اوزع

 11 قاب  ضغط عا  5 أنال أ ش  ية

 12 بؾم  السا ل 6 بؾفف / ا شح

تتُ تبري  ابفصلةتُ عن ل ضهما بساااً وا تًدةتُ بُ ابؼن   ويلاحا أف دورة الةبري  تة وف ان دور     
ح   بً تقس م ابؼن   داخل اً لقسمتُ ابفصلةتُ ويةم تغتية دلًا ابهما ان اوزع سا ل وبؾموعػة اػن 
الأنال أ ال   ية وذلك لةقل ل فق  الضغط بُ دػل قسػم . ويسػة  ـ ل ػل دورة ضػاغط بؿ ػم القفػل 

لػتلك بهػأ أف ت ػوف سػ ة دػل ضػاغط لا تقػل عػن  TR 12ورة الةبري  وح   أف الس ة الإبصال ة ل 
6 TR   .  بن تبري 

أاػػا بؾمػػ  السػػا ل فهػػو ي مػػل علػػي ابػػ  و ػػوؿ سػػا ل ا دػػأ الةبريػػ  إلى خػػط سػػحأ الضػػاغط .     
ل بما يقوـ  ماـ تص يف الضغط الزا ػ  لةصػ يف الضػغط الزا ػ  بُ خػط السػا ل   ابػػط الوا ػل لػتُ 

سػا ل ( إلى خػط سػحأ الضػاغط ولػتلك بيبػ  بذػاوز ضػغط ابؼ ثػف إلى حػ ود غػتَ ابؼ ثف واػوزع ال
آابػة لأف زيػػادة ضػػغط ابؼ ثػػف ي مػل علػػي زيػػادة ابغمػػل علػػي الضػاغط واػػن بٍ فقػػ  يةلػػف الضػػاغط . 
وتسػػة  ـ نقػػاط الفحػػش بُ ق ػػاس ضػػغط سػػحأ وضػػغط بػػ د الضػػاغط إاػػا لواسػػطة عػػ اد ضػػغط أو 

 بذه زة ع ادات الق اس .
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 اندورج انثانثح : ـ     

( ي  ض دورة تبري  ا  ف بؾم  ان إنةاج ش دة الزاال الس ودية للم  فات  29 - 4ال  ل        
بػن تبريػ  فة ػوف   TR 6ة ح ػ  يػةم تقسػ م دورة الةبريػ  لػ ورتتُ اسػةقلةتُ دػل دورة سػ ةها الةبري يػ

 بن تبري  .   TR 12الس ة الإبصال ة لل ورة اي 
 ـ عناصر دورة التبريد :

 7 قاب  الضغط ال ا   1 ااسورة ت ادؿ الضغط  

 8 خط الط د  2  لص لة  ماـ الةم د

 9 ا ثف  3 خط السحأ 

 10 ا شح / بؾفف 4 فةحة خ اة الضاغط

 11 زجاجة ل اف  5 الضاغط 

 12  ماـ بس د ح اري لو لة ت ادؿ خارج ة  6 الضغط ابؼب ف   قاب 

ويقوـ  ماـ الةم د ابغ اري لالةح م بُ ا  ؿ ت فق ا دأ الةبري  ابؼةوجه للمن   بد  ؿ يةباسأ     
ا  ا  ؿ تن   الف يوف بُ ابؼن   وان بٍ بيب  عودة سا ل ا دأ الةبري  للضاغط . ح   يقوـ  ماـ 

لةح م بُ ا  ؿ ت فق ا دأ الةبري  إلى ابؼن   تن اً ل رجة الةحم ش ابؼضنوط عل ها الةم د ابغ اري لا
 الصماـ والتي ت تٍ اق ار زيادة درجة ح ارة الغاز ابػارج ان ابؼن   عن درجة ح ارة الة ن  . 

وتسة  ـ زجاجة الن اف بُ اساع ة فب تُ الص انة علي الة  ؼ عل  حالػة دورة الةبريػ  اػن ح ػ      
 ش شحبة ا دأ الةبري  ووجود ربولة بُ دورة الةبري  .  نق
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 الدوائر الكهربية لممكيفات المجمعة تبريد هواء  6 -4
  -الدائرة الأولي :    
سػ ةه   Toshiba( ي ػ ض الػ ا  ة ال ه ل ػة بؼ  ػف بؾمػ  اػن  ػباعة شػ دة  30 - 4ال ػ ل       

 بن تبري  .   TR 6الةبري ية 
 : د  حيث أن
 L 63 قاب  ضغط اب ف  CM الضاغط

 TR بؿوؿ FM بؿ ؾ ا وحة ابؼن  
 TM اؤقت زاتٍ FMO بؿ ؾ ا وحة ابؼ ثف

 23 ث اوسةات الغ فة C 52 دونةادةور الضاغط

 H س اف ده بي F 52 دونةادةور ا وحة ابؼن  

 HU وح ة التًب أ C 51 اةمم زيادة بضل الضاغط

 H 52 دونةادةور الس اف F 51   اةمم زيادة بضل ا وحة ابؼن

اصه ات س اف  ب وؽ ا فق 
 الضاغط

F2   وF1 52 دونةادةور وح ة التًب أ HU 

ريلاي زيادة ت ار الس اف  F3و   F4 اصه ات دا  ة الةح م
 ال ه بي

26 H 

 HU 26 ريلاي زيادة الة ار لوح ة التًب أ CH س اف  ب وؽ ابؼ فق

 HU 23 بؾأ ال بولة C 49 ريلاي زيادة بضل داخلي للضاغط

   H 63 قاب  ضغط ال ا 

 -نظرية التشغيل:    
وافةاح الةس تُ   Coolعلي افةاح الةبري    Remote Controlبرةوى لوحة الةح م ان ل       

Heat  وضاغط ت غ ل ابؼ وحةFAN   وضاغط إيقاؼ ابؼ وحةOff   . 
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  -تشغيل المروحة :    
وبو ث إلقا  ذابٌ   F 52ي ةمل اسار ت ار الف ال ونةادةور   FANعلي ضاغط عب  الضغط     

 لواسطة ال ي ة ابؼفةوحة   FANل   إزالة الضغط علي ضاغط   F 52بؼسار ت ار ال ونةادةور 
52 F   52ويغلق ال ونةادةور F     أقطاله ال   س ة وت ور ا وحة ابؼنFM   . 

ف ب  الضغط عل ه يبقطػ  اسػار ت ػار الػف ال ونةػادةور   Offط وبي ن إيقاؼ ابؼ وحة لواسطة الضاغ
52 F   52وتناعاً ت ود أقطاب ال ونةادةور F     لوض ها الطن  ي وتةوقف ا وحة ابؼنFM  . 

 تشغٍم انىحدج نهتثرٌد : ـ     
ف  ةمػػل   Coolل ػػ  ت ػػغ ل ابؼ وحػػة بي ػػن ت ػػغ ل الوحػػ ة للةبريػػ  لالضػػغط علػػي افةػػاح الةبريػػ      

ول ػػ  تػػأختَ دق قةػػتُ يغلػػق ابؼؤقػػت ري ػػةه ابؼفةوحػػة ف  ةمػػل   TMسػػار ت ػػار دػػلا اػػن ابؼؤقػػت الػػزاتٍ ا
  FMOودػتلك ت مػل اػ اوح ابؼ ثػف   CMويػ ور الضػاغط   C 52اسػار ت ػار الػف ال ونةػادةور 

لفصػل وو ػل الضػاغط واػ اوح ابؼ ثػف تن ػاً ل رجػة حػ ارة الغ فػة ويقػوـ   23ويقػوـ ث اوسػةات الغ فػة 
دق قةتُ عبػ  إعػادة الة ػغ ل بؼبػ  حػ وث لػ     C 52لةأختَ عمل دونةادةور الضاغط   TMؤقت ابؼ

اة ػػ ر للضػػاغط فالنػػ   ابؼة ػػ ر يػػؤدي لةلػػف  ػػمااات الضػػاغط نة جػػة لزيػػادة ابغمػػل علػػي الضػػاغط 
 الباتج عن ضغط الط د ال ا  . 

 تشغيل الوحدة للتسخين : د     
 23وذلك لضنط الث اوسةات الغ فة   HEATالوح ة للةس تُ  ل   ت غ ل ابؼ وحة بي ن ت غ ل    

ف  ةمػػػػػل اسػػػػػار دػػػػػلا اػػػػػن   HEATعلػػػػػي وضػػػػػ  تسػػػػػ تُ لالضػػػػػغط علػػػػػي ابؼفةػػػػػاح الانضػػػػػغابي  
 ف  مل دلا ان الس اف ودتلك وح ة التًب أ .   H 52و   HU 52ال ونةادةور

تة ػوف اػن   Humidifier ووحػ ة التًب ػأ    
اسػػطة  ػػماـ عوااػػة وعػػا  يػػةم الػػةح م بُ الئػػه لو 

او ػػػل لابؼصػػػ ر ال مػػػواي للمػػػا  ويوجػػػ  لػػػ اخل 
اغمػػور بُ ابؼػػا  ف بػػ    HUاػػتا الوعػػا  سػػ اف 

عملػػػه يةن ػػػ  ابؼػػػا  بُ ابؽػػػوا  فةػػػزداد نسػػػنة ال بولػػػة 
( ينػػػػػػػتُ بـطػػػػػػػط  31 - 4لػػػػػػػابعو م  وال ػػػػػػػ ل   

 توض حي بؼن   الوعا  . 
  -ملاحظات : 

 ػ  ػ توج  أرل ة بضايات للضاغط وام دما يلي :1
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   C 51اةمم زيادة ابغمل للضاغط  -أ 
   C 49عبص  وقاية ح اري داخلي للضاغط  -ب
 L 63قاب  ضغط اب ف   -ج 
  H 63قاب  ضغط عا   -د 

ف ب  عمل أح  اته ال با   أثبا  عمل الضاغط عب  الةبريػ  يبقطػ  اسػار ت ػار اؤقػت إذالػة الصػق   
TM   الة ػار عػن الػف دونةػادةور الضػاغط ويةوقػػف . ولا فة ػود ري ػة ابؼؤقػت افةوحػة ويبقطػ  اسػػار

 بي ن إعادة ت غ ل الضاغط إلا ل   ا ور دق قةتُ علي الأقل ل   إزالة أسناب الفصل . 
يوقػف بؿػ ؾ ا وحػة ابؼن ػ  نة جػة لفصػل اػةمم زيػادة   FMعب  زيادة ابغمل علي ا وحة ابؼن    - 2

 وتناعاً تةوقف الوح ة لأدملها .   F 51ابغمل 
 .   H 26توج  بضاية ل بص  الةس تُ ان زيادة ابغمل لواسطة اةمم زيادة ابغمل  - 3
 توج  بضاية ل بص  الةس تُ لوح ة التًب أ ان زيادة ابغمل لواسطة اةمم زيادة ابغمل - 4
 26 HU  . 

لو ل وفصل س اف وح ة التًب أ تن اً بؼسةوي ال بولة البسن ة   HU 23ي مل بؾأ ال بولة  - 5
 بعو . بُ ا
 اندائرج انثاوٍح : ـ     

( ي ػػ ض الػػ ا  ة ال ه ل ػػة بؼ  ػػف بؾمػػ  تبريػػ  اػػوا  يوضػػ  فػػوؽ السػػطح اػػن  32- 4ال ػػ ل        
 بن تبري  .   TR 12س ةه الةبري ية   Toshibaإنةاج ش دة 

 حيث أن : د 
 CM1و   CM2 ضواغط

 FM بؿ ؾ ا وحة ابؼن  
 FMO1و   FMO2و   FMO3 بؿ دات ا اوح ابؼ ثفات

 C1 52 و  C2 52 دونةادةور الضواغط

 F 52 دونةادةور ا وحة ابؼن  

 C1 51و   C2 51 اةمم زيادة بضل الضواغط

 F 51 اةمم زيادة بضل ابؼ وحة

 F1و   F2و   F3و   F4 اصه  س اف  ب وؽ ابؼ فق

 F5و   F6 اصه  دا  ة الةح م
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 CH1و   CH2 س اف  ب وؽ ابؼ فق

 C1 49و   C2 49 ل داخلي للضواغطاةمم زيادة بض

 H1 63و   H2 63 قاب  ضغط عا 

 L1 63و   L2 63 قاب  ضغط اب ف 

 TM1و   TM2 اؤقت زاتٍ

 231و   232 ث اوسةات الغ فة ا حلةتُ

 TR بؿوؿ

 FAN ضاغط ت غ ل ابؼ وحة

 OFF ضاغط إيقاؼ الوح ة

 HEAT افةاح الةس تُ

 COOL افةاح الةبري 
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 وظرٌح انتشغٍم : ـ    

لا بزةلػػف نظ يػػة ت ػػغ ل اػػته الػػ ا  ة عػػن نظ يػػة ت ػػغ ل الػػ ا  ة السػػالقة عػػ ا أنػػه بُ حالػػة ت ػػغ ل     
لا ي مػػلاف بُ بغظػػة واحػػ ة ح ػػ  ينػػ أ الضػػاغط   CM1و   CM2ابؼ  ػػف للةبريػػ  فػػاف الضػػاغطةتُ 

CM1   َوذلػك بؼبػ  النػ   ابؼةػزاان للضػاغطةتُ ولالةػا  نقلػل اػن ت ػار  ثان ػة  45دقا ق و  5ل   تأخت
النػػػ   للوحػػػ ة واػػػتا اطلػػػوب بُ ال ػػػن ات ال ه ل ػػػة بؼبػػػ  حػػػ وث ابلفػػػاض شػػػ ي  بُ جهػػػ  ال ػػػن ة 

 ال ه ل ة. 
وري ػػة للم حلػػة الثان ػػة   231والث اوسػػةات ذو ابؼػػ حلةتُ والػػتي يةػػألف اػػن ري ػػة للم حلػػة الأو      

 20ضػغط درجػة حػ ارة الغ فػة لواسػطة ث اوسػةات الغ فػة عبػ  فمثلًا عبػ    232
o
C  فانػه عبػ  الو ػوؿ

 22    إلى 
o
C  52ف بقطػ  اسػار ت ػار ال ونةػادةور   232يةغػتَ وضػ  ال ي ػة C2   ويةوقػف الضػاغط

CM2   20  وعبػ  الو ػوؿ إلى 
o
C 52ف بقطػ  اسػار ال ونةػادةور   231ويةغػتَ وضػ  ال ي ػة C1  

 .   CM1ويةوقف الضاغط 
 30 أاػا عبػ  الةسػ تُ ف بػ  ضػنط درجػة حػ ارة الغ فػة عبػ      

o
C  28ف بػ  الو ػوؿ إلى 

o
C  َيةغػت

 30 وعب  الو وؿ إلى   H1ف فصل الس اف   231وض  ال ي ة 
o
C  ويفصػل  232يةغتَ وض  ال ي ػة

 .   H2الس اف 
عبػ    KW 45تها عػن وابعػ ي  لالػتد  أف السػ انات توضػ  بُ قبػاة الإاػ اد بح ػ  لا تزيػ  قػ ر     

m 8100ت فق اوا    
3
 /hr . اتً ا  أ بُ الساعة ) 

 . الدوائر الكهربية لممكيفات المجمعة تبريد الماء 7 -4

( ي ػػػ ض الػػػ ا  ة ال ه ل ػػػة بؼ  ػػػف بؾمػػػ  تبريػػػ  اػػػا  يثنػػػت علػػػي الأرض اػػػن  33 - 4ال ػػػ ل        
 .   National باعة ش دة 
 حيث أن : د 

 CS ح الةح مافةا  CM بؿ ؾ الضاغط
 COS افةاح ابؼ وحة FM بؿ ؾ ابؼ وحة

 23 الث اوسةات C 52 دونةادةور الضاغط

 H 63 قاب  الضغط ال ا  C 51 اةمم زيادة بضل الضاغط

 GL بؼنة ل اف  ف ا  C ا ثف

 R1و   R2 اقاواات F اصه 

 52و   R2 52 ريلاي ق رة TM لوحة أب اؼ ال ا  ة ال   س ة
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R1 

 F 49 عبص  الوقاية ابغ اري للم وحة TM دا  ة الةح م لوحة أب اؼ

 ON ضاغط ت غ ل J و لة ده ل ة

 OFF ضاغط إيقاؼ C 49 عبص  الوقاية ابغ اري للضاغط

 P 52 دونةادةور ابؼض ة H الس اف

 P 51 اةمم زيادة بضل ابؼض ة TF ث اوسةات الس اف

 110اصه  ح اري يبصه  عب  
o
C 26 بؿ ؾ ابؼض ة MP 

   H 52 دونةادةور الس اف
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 نظرية عمل الدائرة : د 
وابؼنتُ   CSحتي يسهل اسة  اب نظ ية عمل اته ال ا  ة سبسة تُ بج وؿ وظ فة افةاح الةح م     

 ( . 2 - 4لابع وؿ   
 ( 1 - 1الجدول ) 

 وضع التشغيل   4 – 0  2 – 0  3 – 0 1 – 0
 تبريد  Cool افةوح  اغلق اغلق  افةوح 
 مروحة  FAN افةوح  اغلق افةوح  افةوح 

 OFFتوقف  اغلق افةوح  افةوح  افةوح 

 HEATتسخين  افةوح  اغلق افةوح  اغلق
 :_حالة التبريد    
وبوػ ث إلقػا  ذابٌ   P 52ي ةمل اسار ت ار دونةػادةور ابؼضػ ة   ONعب  الضغط علي ضاغط     

فنمجػ د إزالػة   ONابؼو لة لالةوازي ا  ضػاغط الة ػغ ل   P 52بؼسار الة ار لواسطة ال ي ة ابؼفةوحة 
ويغلػق   ONلػ لًا اػن الضػاغط   P 52بيػ  الة ػار ال هػ بي عػبر ال ي ػة   ONالضػغط عػن ضػاغط 

 2ودتلك تغلق ال ي ة ابؼفةوحة ابؼو لة لتُ الأب اؼ   MPال ونةادةور ري ه ال   س ة فة مل ابؼض ة 

 .   1و  
(   2 – 0( و     3 – 0تغلػق الػ يش     Coolعلػي وضػ    CS وعبػ  وضػ  افةػاح الػةح م    

ف  ةمػل اسػار ت ػار   LCعلػي أوضػاع الةبريػ  تغلػق ال ي ػة   23ودػتلك عبػ  وضػ  ث اوسػةات الغ فػة 
أو لالسػ عة   HIعلػي وضػ    COSلة ور لالس عة ال ال ة إذا داف افةاح ابؼ وحػة   FMبؿ ؾ ابؼ وحة 

 .   GLوتض  اللمنة ابػض ا    LOعلي وض    COSحة ابؼب فضة إذا داف افةاح ابؼ و 
ابػػػاص لالضػػاغط ف غلػػق ال ونةػػادةور أقطالػػه ال   سػػ ة   C 52وي ةمػػل اسػػار ت ػػار ال ونةػػادةور     

  23وي ةمػػل اسػػار ت ػػار بؿػػ ؾ الضػػاغط وي مػػل ابؼ  ػػف علػػي تبريػػ  الغ فػػة ويقػػوـ ث اوسػػةات الغ فػػة 
و ػلت درجػػة حػ ارة الغ فػة ل رجػػة فصػل الث اوسػػةات لةبظػ م عمػل الضػػاغط أي فصػل الضػاغط دلمػػا 

 وت غ ل الضاغط دلما ارتف ت درجة ح ارة الغ فة عن ال رجة ابؼ اي  عل ها الث اوسةات .
  -يمكن أن يحدث أحد  المشاكل التالية:  Coolوأثناء تشغيل المكيف علي وضع تبريد    
 .  C 49ري للضاغط ػ زيادة درجة ح ارة الضاغط يفصل عبص  الوقاية ابغ ا 1

 .  C 51ػ زيادة ابغمل علي الضاغط يفصل ريلاي زيادة بضل الضاغط  2
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 .   H 63ػ زيادة ضغط خط ب د الضاغط يفصل قاب  الضغط ال اـ  3
 وتفصل دا  ة الةح م عب  ح وث أح  اته ابؼ ادل ويةوقف دلا ان الضاغط وابؼ وحة . 

 تشغيل المروحة : د     
ف  ةمػل اسػار ت ػار بؿػ ؾ   2 – 0تغلػق ال ي ػة   FANح الػةح م علػي وضػ  عبػ  وضػ  افةػا     

وتػػ ور ابؼ وحػػة   LOعلػػي وضػػ    COSابؼ وحػػة وتػػ ور لالسػػ عة ابؼب فضػػة إذا دػػاف افةػػاح ابؼ وحػػة 
 .   HIعلي وض    COSلالس عة ال ال ة إذا داف افةاح ابؼ وحة 

 حالة التسخين : د     
وعب  وض    2 – 0و   1 – 0تغلق ال يش   HEATعلي وض    CSعب  وض  افةاح الةح م     

  FMف  ةمل اسار ت ار بؿ ؾ ابؼ وحة   CHعلي وض  الةس تُ تغلق ال ي ة   23ث اوسةات الغ فة 
أو لالسػ عة ابؼب فضػة إذا دػاف   HIعلػي وضػ    COSوت ور لالس عة ال ال ة إذا دػاف افةػاح ابؼ وحػة 

لل لالػػة علػي عمػػل   GLم وتضػ  دػػتلك اللمنػة ابػضػ ا    LOعلػػي وضػ    COSافةػاح ابؼ وحػة 
وان بٍ يغلق ال ونةػادةور أقطالػه ال   سػ ة ل صػل الة ػار   H 52ابؼ  ف وي ةمل اسار ت ار دونةادةور 

ويقوـ ث اوسةات الغ فة لةبظ م عمل الس اف بد تٍ يفصل السػ اف إذا و ػلت   Hال ه بي للس اف 
  الث اوسةات وي مل علي ت غ ل الس اف إذا و لت درجة ح ارة درجة ح ارة الغ فة ل رجة ح ارة قط

علي فصل دونةادةور الس اف  26الغ فة ل رجة ح ارة و ل الث اوسةات . وي مل ث اوسةات الس اف 
واػػػن بٍ فصػػػل السػػػ اف إذا و ػػػلت درجػػػة حػػػ ارة الغ فػػػة ا  درجػػػة أعلػػػي اػػػن درجػػػة ابغػػػ ارة القصػػػوى 

ف بصه  وي مل علي فصل ال ونةادةور إذا توقفت ابؼ وحة  TF اري لث اوسةات الغ فة . أاا ابؼصه  ابغ
 110وذلك عب  درجة ح ارة 

o
C  . 

 ( ي  ض لوحة ابؼفات ح بؽتا ابؼ  ف .  34 – 4وال  ل       
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 حيث أن : د 
 1 اقن  ث اوسةات الغ فة

 CS 2افةاح الةح م 
 3 2م افةاح إيقاؼ ابؼض ة   1افةاح ت غ ل ابؼض ة 

 خطوات تركيب المكيفات المركزية ذات التمدد المباشر  8 – 4
 فيما يلي خطوات تركيب المكيفات المركزية المجزأة : د     

ػ نبقل الوح ة ال اخل ة وابػارج ة بؼوق  التًد أ وذلك لبقلهم بُ وض  رأسي ا  بذبأ إاالةها  1
45لزاوية تزي  عن 

o  . علي الأفقي بؼ ة تزي  عن ثلاثوف دق قة 
 ػ اخة ار ابؼوق  ابؼباسأ للوح ة ال اخل ة وابػارج ة .  2
 ػ عمل ف شة خ سان ة قوية بُ ا اف وض  الوح ة ابػارج ة .  3
 ػ بس ي  اواستَ الةبري  بٍ فحش الةس ب وعزؿ ابؼواستَ ح ارياً .  4
 ػ بس ي  اواستَ ابؼا  بُ حالة ابؼ  فات ذات تبري  ابؼا  . 5
 ا  ابؼة اثف . ػ بس ي  اواستَ   ؼ ابؼ 6
 ػ عمل الةو  لات ال ه ل ة اللازاة .  7
 بس ي  قبوات الإا اد وال اج  بُ حالة ابؼ  فات ذات القبوات . -8
 اختيار الموقع المناسب لموحدة الداخمية والخارجية  1 - 8 - 4
 أولاً : اختيار الموقع المناسب للوحدة الداخلية : د     

  للوح ة ال اخل ة للحصوؿ علي توزي  ج   للهوا  ابؼ  ف وذلك لاتناع أ ػ بهأ اخة ار ابؼوق  ابع 
 .  -الآبٌ:

 ػ  بهأ اخة ار ابؼ اف ابؼباسأ للسماح لو وؿ ابؽوا  ابؼ  ف بعم   أجزا  الغ فة . 
 ػ  بهأ اخة ار ابؼ اف ابؼباسأ بح   تتًؾ اسافات اباسنة لتُ الوح ة ال اخل ة وابع راف . 

رض ة القوية أو ابؼة بة لةحمل تثنت الوح ة ال اخل ة الأرض ة ودتلك اخة ار ب ػ بهأ اخة ار الأ
 السقف القوي بغمل الوح ة ال اخل ة التي تثنت بُ السقف . 
 . 1/100ج ػ بهأ إاالة اواستَ   ؼ ابؼا  ابؼة اثف بد ل لا يقل عن 

لتُ الوح تتُ ال اخل ة  د ػ بهأ اخة ار ابؼوق  ابؼباسأ للوح ة ال اخل ة للمحافظة علي ابؼسافة
بُ ابغ ود ابؼسموح  ا ان قنل   Hودتلك الارتفاع لتُ الوح تتُ ال اخل ة وابػارج ة   Lوابػارج ة 
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( ينتُ ابؼوق  ابؼباسأ والغتَ اباسأ للوح ة ال اخل ة بُ غ فة اسةط لة  35 - 4ال  دة . وال  ل   
 .  علماً لأف ابؼبطقة ابؼبقطة اي ابطقة ذات ت   ف ض  ف

( الط ؽ الصح حة والغتَ  ح حة لةوزي  ابؽوا  ابؼ  ف بُ غ فة علي ش ل  36-ػ4ولال  ل       
L  . علماً لأف ابؼبطقة ابؼبقطة اي ابطقة ذات ت   ف ض  ف 

          
وبخصػػػوص الفػػػ اغ الػػػتي بهػػػأ ت دػػػة حػػػوؿ الوحػػػ ة ال اخل ػػػة فهػػػو بىةلػػػف لػػػاخةلاؼ البػػػوع والسػػػ ة    

 وعادة ت طي ال  دات ابؼصب ة اته الأل اد بُ دل ل اسة  اـ أجهزة الة   ف . الةبري ية للوح ة 
 ثاوٍاً : اختٍار انمىقع انمىاسة نهىحدج انخارجٍح ) مكٍفاخ انمجسأج (       

أ ػ بهػػػأ اخة ػػػار ابؼوقػػػ  ابؼباسػػػأ للوحػػػ ة ابػارج ػػػة للمحافظػػػة علػػػي ابؼسػػػافة لػػػتُ الوحػػػ تتُ ال اخل ػػػة 
بُ ابغػ ود ابؼسػموح  ػا اػن قنػػل   Hتفػاع لػتُ الوحػ تتُ ال اخل ػػة وابػارج ػة ودػتلك الار  Lوابػارج ػة 

 بُ حالةتُ :   Lو   H( ينتُ ا لوؿ ابؼسافة  37 - 4ال  دة . وال  ل   
 : عب اا ت وف الوح ة ابػارج ة أعلي الوح ة ال اخل ة   ال  ل أ ( الأولي     
 الوح ة ابػارج ة   ال  ل ب ( : عب اا ت وف الوح ة ال اخل ة أسفل  الثانية    
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ب ػ بهػأ تػػ ؾ الفػػ اغ ابؼباسػػأ الػػتي بهػػأ ت دػػه حػوؿ الوحػػ ة ابػارج ػػة واػػو بىةلػػف لػػاخةلاؼ البػػوع 
والسػػ ة الةبري يػػػة للوحػػ ة وعػػػادة ت طػػي ال ػػػ دات ابؼصػػب ة اػػػته الأل ػػاد بُ الأل ػػػاد بُ دل ػػل اسػػػة  اـ 

 أجهزة الة   ف . 
التي بهأ ت دها حوؿ الوح ة ال اخل ة وابػارج ػة بؼ  ػف بؾػزأ ( ي طي الأل اد  38 - 4وال  ل      

 .  Nationalيثنت علي الأرض تبري  اوا  نفخ ح  ان إنةاج ش دة 

( ي طي الأل اد التي بهأ ت دها حوؿ الوح ة ال اخل ة وابػارج ة بؼ  ػف بؾػزأ  39 -ػ4وال  ل       
 يثنت بُ السقف تبري  اوا  لقبوات إا اد وراج  . 
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 تمديد مواسير التبريد لممكيفات المجزأة  2 - 8 - 4

عادة فاف الوح ة ال اخل ة أو ابػارج ػة ت ػوف ا ػحونة اػن قنػل ال ػ دة ابؼصػب ة لػتلك بهػأ عػ ـ     
 : ػ فةح  مااات ابػ اة إلا ل   إبساـ عمل ة بس ي  اواستَ السا ل والغاز علي البحو الةا  

ػ جهػػػز اواسػػػتَ السػػػا ل واواسػػػتَ الغػػػاز لاسػػػة  اـ اواسػػػتَ البحػػػاس البظ فػػػة ذات القطػػػ  ابؼطػػػالق  1
 للمبصوص عل ه ان قنل ال  دة ابؼصب ة . 

ػ و ػػل لػػتُ الوحػػ ة ال اخل ػػة وابػارج ػػة لواسػػطة ااسػػورة السػػا ل وااسػػورة الغػػاز الػػتي بً إعػػ اداا  2
 وف الوح ة ال اخل ة أسفل الوح ة ابػارج ة . واعمل اصاي  للزيت وأدوع للسا ل عب اا ت 

( ينتُ ب يقة بس ي  اواستَ السا ل والغاز عب اا ت وف الوح ة ال اخل ة أعلي  40 -4وال  ل       
الوحػػ ة ابػارج ػػة   ال ػػ ل أ ( وعبػػ اا ت ػػوف الوحػػ ة ال اخل ػػة أسػػفل الوحػػ ة ابػارج ػػة  ال ػػ ل ب( 

 .   Nationalتن اً لةو  ات ش دة 
 أن : د  حيث

 1 خط سا ل
 2 خط غاز

 3 اص  ة زيت

 4 حلقة للسا ل
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 5 الوح ة ال اخل ة

 6 الوح ة ابػارج ة

 7 الضاغط

 8 دل ع   أاةار

بُ  ماـ ابػ اة   R22ػ ل   الانةها  ان بس ي  ااسورة السا ل والغاز اشحن دم ة قل لة ان ف يوف  3
 غاز .بٍ افحش وجود تس لات بُ ااسورة السا ل أو ال

 ػ افةح  مااات ابػ اة بٍ افحش وجود تس لات بُ الوح ة لأدملها . 4
ػ اعزؿ اواستَ السا ل والغاز بدادة الأرافل أ ال ازلة   أنال أ اطاب ة ( أو اػا بياثلهػا لسػمك لا  5 

 ( وض  ابعلان ات ابؼطاب ة ابؼ  ة ان قنل ال  دة ابؼصب ة عب  فةحات  cm 1.25يقل عن   
 ستَ بُ الوح ة ال اخل ة وبهأ عزؿ ااسورة السا ل بدف داا وااسورة الغاز بدف داا ولادخوؿ ابؼوا

 يتًؾ أي جز  ان اواستَ السا ل والغاز ل وف عزؿ حتى لوادتَ الفلتَ يةم عزبؽا .
الػتي بهػأ إضػافةها عبػ  بذػاوز بػوؿ ااسػورة   R 22ػ عػادة ت طػي ال ػ دات ابؼصػب ة وزف شػحبة  6

لغاز بوؿ بؿ د واتا الوزف بىةلف لػاخةلاؼ نػوع ابؼ  ػف ودػتلك السػ ة الةبري يػة السا ل أو ااسورة ا
ل ػػل اػػتً بػػوؿ زا ػػ  للمػػوديلات   R 22ت طػػي وزف شػػحبة   Nationalللم  ػػف فمػػثلًا شػػ دة 

بهػأ   m 5( لاعةنار أنه إذا زاد بوؿ ااسورة السا ل أو الغاز عػن  3 - 4ابؼ ةلفة ابؼن بة لابع وؿ   
 .   R 22ف ة ان الف يوف إضافة شحبة إضا
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 ( 3 - 1الجدول ) 
20 HP 12 HP 10 HP 8 HP  5 HP 3 HP  الموديل 

الشحنة الإضافية  70 100 170 170 170 120
 لكل متر

فاف وزف ال حبة الإضاف ة   m 10او   HP 10فمثلاً إذا داف بوؿ ااسورة السا ل بؼ  ف نوع     
 وي التي بهأ إضافةها تسا  R 22لف يوف 

= ( 10 – 5 ) x 170=850g 
 ولإخ اج ابؽوا  ابؼوجود بُ ااسورة السا ل والغاز ل   الانةها  ان عمل ة بر ي  ااسورة السا ل     
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بُ فةحة خ اة  ماـ   R22والغاز بهأ غلق  مااات ابػ اة بٍ يةم شحن دم ة  غتَة ان ف يوف 
لصػػمااي خ اػػة بُ الوحػػ ة ال اخل ػػة فقػػط  بُ حالػػة ابؼ  فػػات ابؼػػزودة  liquidخ اػػة خػػط السػػا ل 

 ( . 41ػ  4ف   ج ابؽوا  ابؼوجود بُ ابؼواستَ دما لال  ل   
 حيث أن : د 

 5 بذه زه ع ادات الاخةنار 1 الوح ة ال اخل ة
 R 22 6أسطوانة  2 الوح ة ابػارج ة

 7 لوا دتَ عادية 3  ماـ خ اة السا ل

   4  ماـ خ اة الغاز

  فػػات ابؼػػزودة لأرل ػػة  ػػمااات خ اػػػة اثبػػتُ بُ الوحػػ ة ال اخل ػػة واثبػػتُ بُ الوحػػػ ة وبُ حالػػة ابؼ    
ابػارج ة يػةم غلػق بص ػ   ػمااات ابػ اػة بٍ و ػل فةحػة خ اػة  ػماـ السػا ل و ػماـ الغػاز للوحػ ة 

اػ  فةحػة خ اػة  ػماـ السػا ل للوحػ ة ال اخل ػة اػن خػلاؿ    R22ابػارج ة ا اً بٍ تو  ل أسػطوانة 
ات اخةنػػار بسااػػاً اثػػل ابغالػػة السػػالقة بٍ إخػػ اج ابؽػػوا  ابؼوجػػود بُ ابؼواسػػتَ اػػن فةحػػة خ اػػة بذه ػػزه عػػ اد

 ( .  42 - 4 ماـ الغاز للوح ة ال اخل ة واتا او ضح بُ ال  ل   
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 حيث أن : د 
 5  ماـ خ اة السا ل للوح ة ابػارج ة 1 الوح ة ال اخل ة
 6 بػارج ة ماـ خ اة الغاز للوح ة ا 2 الوح ة ابػارج ة

 7 خ بوـ اطابي 3  ماـ خ اة السا ل للوح ة ال اخل ة

   4  ماـ خ اة الغاز للوح ة ال اخل ة

 تمديد مواسير التبريد الماء ومواسير صرف الماء  3 -ـ8 - 4
 أولًا : مواسير ماء التبريد ) مكيفات مجمعة (     
 بهأ بس ي  اواستَ ابؼا  بُ أقص  اسار بف ن للةقل ل    

ان إعاقة الة فق واباؾ ثلاثة أوضاع لػبرج الةبريػ  لالبسػنة 
 لوض  ابؼ  ف المجم  ذات تبري  ابؼا  وام دما يلي : ػ 

ػ أف ي ػوف لػ ج الةبريػ  بُ اسػةوي ابؼ  ػف المجمػ  وبُ  1
اػػػػته ابغالػػػػة بهػػػػأ وضػػػػ  اضػػػػ ة ابؼػػػػا  لػػػػالق ب اػػػػن لػػػػ ج 
الةبري  للةقل ل ان اقاواة الة فق بُ خط سحأ ابؼض ة 

 ( .43- 4لال  ل   دما
 حيث أن : د 
 1                                                           ابؼ  ف المجم 

 2 ابؼض ة
 3 ل ج الةبري 

ػ أف ي ػػوف لػػ ج الةبريػػ  أسػػفل ابؼ  ػػف المجمػػ  بُ اػػته ابغالػػة بهػػأ عمػػل سػػ فوف بُ بـػػ ج ابؼػػا  اػػن  2
اات   ػػػة بُ أعلػػػي السػػػ فوف لاسػػػة  اـ  ػػػماـ لا رج ػػػي ابؼ  ػػػف المجمػػػ  ودػػػتلك عمػػػل فةحػػػه تهويػػػة أتو 
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ودتلك اسة  اـ  ماـ لا رج ي بُ ب د ابؼض ة بؼب  نزوؿ ابؼا  اػن ابؼ  ػف عبػ  توقػف ابؼضػ ة إلى 
 ( ينتُ ذلك .  44 - 4ل ج الةبري  وال  ل   

 حيث أن : د 
 1 ابؼ  ف المجم  

 2 س فوف 
 3  ماـ لا رج ي 

 4  ماـ لا رج ي 

 5 ابؼض ة 

 6 ل ج الةبري  
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( ينتُ ب يقة بس ي  اواستَ ابؼا  ولا  45- 4أعلي ابؼ  ف المجم  وال  ل    ػ أف ي وف ل ج الةبري  3
 ( .   43 - 4بزةلف اتا ال  ل عن ال  ل   

وابع ي  لالتد  أنه عادة يسة  ـ ا  اواستَ ابؼا  إاا و لات اسببة بساااً اثل ابؼسػة  اة بُ أعمػاؿ 
لو ػة أو   6ة ال ادية أو و لات الحواة أو و لات فلبج ة وذلػك إذا زاد قطػ  ابؼواسػتَ عػن السناد

موعادة يةم تثن ت اواستَ ابؼا  لواسػطة قفػزاف وتوضػ  القفػزاف أو أي وسػا ل  bar 14زاد الضغط عن 
 PVCتثن ت أخ ي علي أل اد بزةلف لاخةلاؼ قط  ابؼاسورة ولاخةلاؼ نوع اادة ابؼاسورة  لأ أو 

 ( ي طي الن   لتُ دل قف زين اةةال تُ لأقطار بـةلفة بؼواستَ الصلأ .  4ػ  4.وابع وؿ    
 ( 1 - 1الجدول ) 

القطر  1 > 1.5 : 1 2 3 : 2.5 4
 )موصة(

 المسافة ) 1.8 2.0 3.0 3.0 4.0

m) 
     PV C( ي طي الن   لتُ دل قف زين اةةالتُ لأقطار بـةلفة بؼواستَ  5- 4وابع وؿ   

 (  1 - 1الجدول ) 
 القطر ) موصة (  (mالمسافة مين نقاط التثبيت )

 مواسير رأسية  مواسير أفقية 
1.0 1.5 < 1 
1.5 2.0 1.5 : 2 
2.0 2.5 3 < 

وبي ن اخة ار قط  اواستَ ابؼا  بد لوا ة دلاً ان الس ة الةبري ية للم  ف والق رة ال ه ل ة للم  ف 
 (   L/minلة  تُ ت فق اا  الةبري  ابؼطلوب لوح ة لتً / دق قة   وابؼ ادلة الةال ة تسة  ـ 

L / min 
   Kcal / hr+ الس ة الةبري ية   kW* الق رة ال ه ل ة   860

Q = 
300 

 مثال : د 
ودانػت القػ رة ال ه ل ػة للم  ػف   Kcal / hr 15000إذا دانػت السػ ة الةبري يػة للم  ػف تسػاوي 

  فق اا  الةبري  ابؼطلوب : ػ فما ا  ؿ ت  KW 5المجم  
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min/L

Q

64

300

860515000




 

 ( ي طي قط  اواستَ الةبري  تن اً بؼ  ؿ ت فق اا  الةبري   6 - 4وابع وؿ   
 ( 6 - 1الجدول ) 

4 3 2 ½ 2 1 1/5  1 ¼ 1 
قطر 

المواسير 
 )موصة(

950 : 

1300 
460 : 

950 
260 : 

600 
150 : 

380 
75 : 

191 
50 : 

100 
ل معد  65 : 2

تدفق 
 الماء 

 -مثال : 
فػػػاف قطػػػ  ابؼواسػػػتَ ابؼطلولػػػة اػػػن ابعػػػ وؿ             L/min 180إذا دػػػاف ا ػػػ ؿ تػػػ فق ابؼػػػا  ابؼطلػػػوب اػػػو 

 ( لو ة .  ½ 1أو   2يساوي   
 ثانياً : مواسير الصرف     
 فيما يلي التوصيات الخاصة متمديد مواسير صرف الماء المتكاثف :     

 علي الأفقي .  1/1000ابؼا  ابؼة اثف بد ل  ػ بهأ إاالة اواستَ 1
 ػ بيب  ثتٍ اواستَ   ؼ ابؼا  عب  أي نقطة لأعلي .  2
 ػ بيب  عمل اصاي  بُ خط   ؼ ابؼا  .  3
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ػ عب    ؼ ابؼا  ابؼة اثف بُ للاعػة بؾػاري بهػأ  4
اسػػػػػػة  اـ سػػػػػػ فوف بؼبػػػػػػ  انةقػػػػػػاؿ را حػػػػػػة المجػػػػػػاري ا  

ؽ الةم يػػ  ( ينػػتُ بػػ   46 -ػػػ4ابؼ  ػػف .وال ػػ ل   
الصػػػػح حة وابػابئػػػػة بؼواسػػػػتَ  ػػػػ ؼ ابؼػػػػا  ابؼة ػػػػاثف 
ال ػػػ ل   أ ( ينػػػتُ الةم يػػػ  الصػػػح حة بػػػػط  ػػػ ؼ 

   1/1000      ابؼا  ابؼة اثف ح   بي ل 
علػػي الأفقػػي ويػػةم تصػػ يف ابؼػػا  ابؼة ػػاثف بُ للاعػػة 

 عادية . 
وال  ل   ب ( ينتُ ب يقة الةم ي  الصح حة بػط 

تصػ يف ابؼػا  ابؼة ػاثف بُ    ؼ ابؼا  ابؼة اثف عب 
للاعػػػػة بؾػػػػاري ح ػػػػ  يسػػػػة  ـ سػػػػ فوف بؼبػػػػ  انةقػػػػاؿ 

 ال ا حة المجاري للم  ف . 
 وال  ل   ج ( ينتُ ب يقة بس ي  خابئة ح   ي مل ثتٍ لأعلي بُ خط   ؼ ابؼا  . 

 وال  ل   د ( ينتُ ب يقة بس ي  خابئة ح   ي مل اص  ة بُ خط الص ؼ . 
 ربية لممكيفات ذات التمدد المباشر التركيبات الكه  4- 8 - 4
 ( ينتُ ب يقة تغتية ابؼ  فات وا فقاتها ان ابؼص ر ال ه بي .  47ػ  4ال  ل       

 -حيث أن :
 TM أب اؼ ابؼص ر ال ه بي 
 K WH ع اد ال  لو وات ساعة 

 CB القاب  ال   سي 

 CB1و  CB2و CB3    قواب  الأبضاؿ ابؼ ةلفة 

 HS1و   HS2و   HS3 ة افات ح ي وية دوار 

 ويلاحا أف اساحة اقط  ابؼو لات ال لوية أدبر ان اساحة اقط  ابؼو لات السفل ة . 
ويقوـ القاب  ال   سي بحماية ال ا  ة لأدملها ان القص  أو زيادة ابغمل أاا قواب  ال وا   الف ع ة      

اؿ اثل الوحػ ة ال اخل ػة أو الوحػ ة   قواب  الأبضاؿ ( فةقوـ بحماية او لات اتا ابغمل واته الأبض
 الخ .…..ابػارج ة أو اض ة ابؼا  أو ل ج الةبري  
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لػالةح م بُ و ػل وفصػل الأبضػاؿ يػ وياً ويػةم اخة ػار اسػاحات   HSوتسة  ـ ابؼفػات ح ال  ويػة     
 ابؼقاب  ودتلك س ة القواب  تن اً لة ار ابغمل. 

 ة التي تبفت بُ ابؼوق  بؼ  ف بؾػزأ يثنػت علػي الأرض ( ينتُ التًد نات ال ه ل 48 - 4وال  ل       
 نفخ ح  . 

                                           
 حيث أن : د 

 6  ماـ ثلاثة س ك لفةحة خ اة  1 قاب  دا  ة للوح ة ال اخل ة 
 7 قطأ أرضي  2 افةاح دوار لة غ ل الوح ة ال اخل ة 

 8 ج ة وح ة ت ث ف خار  3 ج يلة الإا اد 

 9 افةاح دوار لة غ ل الوح ة ابػارج ة  4 ج يلة ال اج  

 10 قاب  دا  ة الوح ة ابػارج ة  5  ماـ س ةتُ

 ( ينتُ التًد نات ال ه ل ة التي تبفت بُ ابؼوق  بؼ  ف بؾم  تبري  اا  .  49 -4وال  ل       
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 حيث أن : د 

 1و   11و   13 قاب  دا  ة 

  
 2 داللات ده ل ة 

 3و  10و   12 افةاح دوار 

 4 ابؼ  ف المجم  

 5و   6  مااات دخوؿ ابؼا  وخ وجه 

 7 ابؼض ة 

 8 القطأ الأرضي 

 9 ل ج الةبري  

 14  ماـ عوااي 

 W ابؼص ر ال مواي بؼا  
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 مخططات تركيب المكيفات المركزية المجزأة 4-8-5
  ض بـطط ت د أ ا  ف ا دزي بؾزأ تبري  اوا  يثنت فوؽ السقف لقبوات ( ي50-4ال  ل       

 بن تبري  ان لبةاج ش دة الزاال لالس ودية.  10TRإا اد وس ةه الةبري ية 
 -حيث أن :
 11 اللوحة ال   س ة لل ه لا   1 ابؽوا  ابػارج

 12 خط السحأ  2 السطح

 13 خط السا ل 3 ث اوسةات الغ ؼ 

 14 دم  أننوبي بُ ا اف ال نور  4 لابؽوا  ابؼ  ف قباة الإا اد 
 15 او لات اص ر الق رة والةح م  5 الوح ة ال اخل ة   وح ة اباولة ابؽوا  
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 16 الوح ة ابػارج ة  6 اوان  ااةزازات 
 17 قواع  اطاب ة للوح ة ابػارج ة  7 إلى لالوعة   ؼ ابؼا 

 18 بػارج ة قاع ة خ سان ة للوح ة ا 8 زجاجة ل اف 
 19 خطوط بر م  9 ا شح / بؾفف

 20 خطوط ق رة  10 ابؽوا  ال اج  
 21 اواستَ   

سم بُ بص   الابذااات وعزؿ خط  Cm 60وبهأ ت ؾ اسافة حوؿ الوح ة ابػارج ة لا تقل عن     
 السحأ . 

سػػػقف ( ي ػػػ ض بـطػػػط ت د ػػػأ ا  ػػػف ا دػػػزي بؾػػػزأ تبريػػػ  اػػػوا  يثنػػػت بُ ال 51 -4وال ػػػ ل       
 10أي     BTU / hr 120000أي   Kcal / hr 30000لقبػوات إاػ اد وراجػ  سػ ةه الةبري يػة 

TR  . )  بن تبري 
 حيث أن : د 

 10 ث اوسةات الغ فة  1 الوح ة ابػارج ة 
 11 قاب  دا  ة أو س  بة بدصه ات  2 خط السا ل 

 12 اوا  الإا اد  3 خط السحأ 

 13 د قباة الإا ا 4 ابؽوا  ال اج  

 14 الوح ة ال اخل ة  5 اص  ة زيت 

 15 زجاجة ل اف 6 قباة ابؽوا  ال اج  

 16 المجفف / ابؼ شح  7 خط   ؼ ابؼا  

 17 قاب  دا  ة أو س  بة بدصه ات  8 إلى لالوعة الص ؼ 

   9 زاوية ح ي  

 
 
 
 
 



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

124 
 



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

125 
 

 
يةم تبف ػتاا بُ ابؼوقػ  للم  فػات ( ينتُ الةو  لات ال ه ل ة الأساس ة التي  52ػ - 4وال  ل       

 السالقة . 
 

                   
 حيث أن : د 

 1 س  بة بدصه ات أو قاب  دا  ة 
 2 الوح ة ال اخل ة 

 3 ث اوسةات بد حلةتُ تبري  وا حلة تس تُ 

 4 الوح ة ابػارج ة 

 5 س  بة بدصه ات أو قاب  دا  ة 

  او لات  ا جه  ابؼص ر 

  ه  ابؼب ف  او لات ابع
 



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

126 
 

 

 مخططات تركيب المكيفات الجمعة  8-6 - 4
بُ اػػته الفقػػ ة سػػبةباوؿ ل ػػ  بـططػػات ت د ػػأ ابؼ  فػػات المجم ػػة ابؼصػػب ة ل ػػ دة الزااػػل لابؼمل ػػة     

 ال  ل ة الس ودية . 
( ينػػتُ وضػػ  قاعػػ ة ابؼ  ػػف بُ السػػقف وأاػػادن الفةحػػات ابػا ػػة لقبػػوات  53ػ  4فال ػػ ل       

  ل اج  . الإا اد وا

 حيث أن : د 
 1 السقف 

 2 فةحة قباة الإا اد
 3 فةحة قباة ال اج  
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( ينػػتُ ب يقػػة ت د ػػأ ا  ػػف بؾمػػ  فػػوؽ السػػطح لة   ػػف غ فػػة أو بؾموعػػة  54 - 4وال ػػ ل       
 غ ؼ لابؽوا  ابؼ  ف .

 -حيث أن : 
 1 دخوؿ ابؽوا  ابعوي لةبري  ابؼ ثف 

 2  قاع ة ابؼ  ف ابؼثنةة لالسقف
 3 دخوؿ ابؽوا  ابعوي البقي 

 4 رجوع ابؽوا  ال ادـ 

 5 اوا  الإا اد 

 6 فةحة   ؼ ابؼا  ابؼة اثف 

 7 ا شح ابؽوا  ال اج  

 8 خ وج ابؽوا  عن تبري  ابؼ ثف 
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( ينػػتُ ب يقػػة ت د ػػأ ا  ػػف بؾمػػ  علػػي الأرض لة   ػػف غ فػػة أو بؾموعػػة  55 - 4وال ػػ ل       
 .  غ ؼ لابؽوا  ابؼ  ف

 
  -حيث أن :
 1 ابؽوا  ال اج 
 2 اوا  الإا اد

 3 للابة خ سان ة

 4 لوحة الةح م ال ه ل ة

 5 ا خل ال اللات ال ه ل ة

 6 دخوؿ ابؽوا  ابعوي لةبري  ابؼ ثف

 7 خ وج ابؽوا  الباتج عن تبري  ابؼ ثف
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ف تاا بُ ابؼوق  للم  ف المجم  ( ينتُ بـطط الةو  لات الأساس ة التي يةم تب 56 -4وال  ل       
 التي لص ده . 

  -حيث أن :
 1 قاب  دا  ة

 2 ث اوسةات بد حلةتُ تبري  وا حلة تس تُ

 3 ث اوسةات بد حلة تبري  وا حلة تس تُ

 4 أب اؼ ابؼ  ف المجم 



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

130 
 

 

 تشغيل أجهزة التكييف المجزأة لأول مرة   9 -4
 زة الة   ف المجزأة تبري  اوا  لأوؿ ا ة .( ينتُ خطوات ت غ ل أجه 7ػ -4ابع وؿ       

 ( 7 -1الجدول ) 
 يذا كان ىناك مشكلة منطقة الفحص الخطوة

ػػ السػػ ة ال ه ل ػة لقػػاب  الوحػػ ة  ػ فحش الأعماؿ ال ه ل ة1
ال اخل ػػػػػػػػػػػػػػػة وقػػػػػػػػػػػػػػػاب  الوحػػػػػػػػػػػػػػػ ة 

 ابػارج ة .
ػػػػ الة ػػػار ابؼقػػػبن للمفػػػات ح الػػػ وارة 

 للوح ة ال اخل ة وابػارج ة .
ابؼو ػػػػػػػلات  ػػػػػػػػ اسػػػػػػػاحة اقطػػػػػػػ 

 وال اللات ابؼسة  اة .

ػ إذا دانت سػ ة القوابػ   ػغتَة 
سةفصػػل القوابػػ  بدجػػ د ت ػػغ ل 

 ابؼ  ف .
ػػػػ سػػػتًتف  درجػػػة حػػػ ارة ابؼفػػػػات ح 
الػػػػػػػػػػػ وارة ال   سػػػػػػػػػػػ ة إذا دانػػػػػػػػػػػت 

 س ةها الة ارية اب فضة
ػػػػ سػػػةةلف ابؼو ػػػلات إذا دانػػػت 
اساحة اقط ها لا تةباسػأ اػ  
الة ار ابؼقبن للوح ة وس ب ف  

  ابؼصػػػػ ر ل ػػػػ ة عبػػػػ  لػػػػ   جهػػػػ
الة ػػػػغ ل ولػػػػن تسػػػػةط   الوحػػػػ ة 

 ال اخل ة وابػارج ة الن    .
ػ فحػش اقاواػة ال ػزؿ ف جػأ 2

 أف ت وف أدبر ان
1 M  

 تقاس مقاومة العزل :
 ػ بؼص ر الق رة للوح ة ال اخل ة

 ػ ا وحة الوح ة ال اخل ة
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 (7-1تامع الجدول )
 يذا كان ىناك مشكلة منطقة الفحص خطوةال

اصػػػػػػػػػػػػػػ ر القػػػػػػػػػػػػػػ رة للوحػػػػػػػػػػػػػػ ة - 
 ابػارج ة .

 ػ بؿ ؾ ا وحة الوح ة ابػارج ة .
ػػػػػػ الضػػػػػاغط علمػػػػػاً لػػػػػأف اقاواػػػػػة 
عزؿ الضاغط بي ن أف تقل عن 

1 M    إذا دػاف الضػاغط بفلػو
بد دأ الةبري  بُ اته ابغالػة يػةم 
ت غ ل س اف  ب وؽ ابؼ فق بٍ 

 ػػ  تن ػػتَ نقػػ أ اقاواػػة ال ػػزؿ ل
 سا ل الةبري  ان الضاغط .

 

ػػػ أغلػػق قوابػػ  الػػ ا  ة ال ه ل ػػة 3
وابؼفػػػػػػػػػػػػػػات ح الػػػػػػػػػػػػػػ وارة للوحػػػػػػػػػػػػػػ ة 

  12ال اخل ػػػة وابػارج ػػػة بؼػػػ ة 
سػػاعة علػػي الأقػػل قنػػل الة ػػغ ل 

. 

ػػػػ إذا ير ي مػػػل سػػػ اف  ػػػب وؽ  
سػػػػاعة قنػػػػل   12ابؼ فػػػػق بؼػػػػ ة 

الة ػػػػغ ل فػػػػاف ضػػػػغط الزيػػػػت بُ 
الضػػػػاغط لػػػػن ي تفػػػػ  ويبػػػػةج عػػػػن 

ة ػػاؾ شػػ ي  يػػؤدي إلى ذلػػك اح
تلػػػػف الضػػػػاغط دمػػػػا أف ا دػػػػأ 
الةبري  سػ نقي بُ  ػب وؽ ا فػق 
الضػػاغط بُ  ػػورة سػػا لة ونظػػ اً 
لأف ا دػػػػأ الةبريػػػػ  لػػػػه او ػػػػل ة 
عال ػػة للة ػػار ال هػػ بي بُ  ػػورته 
السا لة لتلك فػاف ال ػزؿ سػوؼ 

 يب ف  اؤدياً 
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 (7-1تامع الجدول )
 لةيذا كان ىناك مشك منطقة الفحص الخطوة

 
ػػػػ قػػػأ جهػػػ  ابؼصػػػ ر ال هػػػ بي 4

ولػػػتُ   R , Sلػػػتُ الأوجػػػه 
 Tولتُ الأوجه   S , Tالأوجه 

, R 

 
عبػػػػػػػػػ  أبػػػػػػػػػ اؼ قػػػػػػػػػاب  الػػػػػػػػػ ا  ة 

 للوح ة ال اخل ة . 
ػػػػػػػ عبػػػػػػ  أبػػػػػػ اؼ قػػػػػػاب  الػػػػػػ ا  ة 

 للوح ة ابػارج ة .

 لةلف بؿ ؾ الضاغط .
ػػػػ إذا دػػػاف ابعهػػػ  اػػػب ف  عػػػن 
ابعهػػػػػ  ابؼقػػػػػبن للم  ػػػػػف لػػػػػأدث  

ر دنػػتَ عػػبر بيػػ  ت ػػا  %10اػػن 
الأسػػػلاؾ ال ه ل ػػػة اؤديػػػة ل ػػػ ـ 
عمػػػػل ابؼ  ػػػػف وبي ػػػػبهم يفصػػػػل 
قػػػػػػاب  الػػػػػػ ا  ة أو اػػػػػػةمم زيػػػػػػػادة 

 ابغمل .
ػػػػػػػػ تأدػػػػػػػ  اػػػػػػػن أف  ػػػػػػػػمااات 5

 السا ل والغاز افةوحة 
ػػػػػػػػػػػػػػػػػ إذا بً ت ػػػػػػػػػػػػػػػػغ ل ابؼ  ػػػػػػػػػػػػػػػػف  

و مااات السا ل والغاز اغلقػة 
فػػػػػػػػاف اػػػػػػػػتا قػػػػػػػػ  يػػػػػػػػؤدي لةلػػػػػػػػف 
الضػػػػػػاغط إذا ير تفصػػػػػػل قوابػػػػػػ  

 ب ف  . الضغط ال ا  وابؼ
ػػػػػػ اػػػػػل تػػػػػ ور ابؼػػػػػ اوح بُ ابذػػػػػاه 6

عقػػػػػػػػػػػارب السػػػػػػػػػػػاعة لػػػػػػػػػػػ وف أي 
 ضوضا  

ػػػػػػػػ إذا دارت ابؼػػػػػػػ اوح بُ الابذػػػػػػػػاه  بَ الوح ة ال اخل ة وابػارج ة 
 ابؼ ادأ : 

 س زداد الضغط  
 س ب ف  الضغط  
 سةب ف  الس ة الةبري ية  

ػػػػػ اػػػػل ي مػػػػل ابؼ  ػػػػف لصػػػػورة 7
 ػػح حة علػػي أوضػػاع الة ػػػغ ل 

 ابؼ ةلفة 

تػػػػػػػػػػػػػ ور بُ وضػػػػػػػػػػػػػ   ابؼ وحػػػػػػػػػػػػػة -
FAN . 

ػػػػػػػػػػ الضػػػػػػػػػاغط يػػػػػػػػػ ور بُ وضػػػػػػػػػػ  
Cool  

 

ػػػػػػػ عبػػػػػػ  أبػػػػػػ اؼ قػػػػػػاب  الػػػػػػ ا  ة  ػ قأ ابعه  ال ه بي 8
للوحػػػػػػػػػػػ ة ال اخل ػػػػػػػػػػػػة والوحػػػػػػػػػػػػ ة 

 ابػارج ة 

 (  4اثل   
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 (7-1تامع الجدول )
 يذا كان ىناك مشكلة منطقة الفحص الخطوة

ػػػ قػػأ شػػ ة الة ػػار ابؼسػػحوب بُ  ػ قأ ش ة الة ار ابؼسحوب 9
بٍ الوجػه   Sبٍ الوجػه   Rجه الو 

T    دػػلا بدفػػ ده لواسػػطة جهػػاز
الأا ػػػػػػػػػػػػتً ذو ال ماشػػػػػػػػػػػػة عبػػػػػػػػػػػػػ  
أبػػػػػػػػ اؼ قػػػػػػػػاب  دا ػػػػػػػػ ة الوحػػػػػػػػ ة 

 ال اخل ة وابػارج ة . 

إذا بً الة ػػػػػػػغ ل عبػػػػػػػ اا دانػػػػػػػت 
درجػػػػػة حػػػػػ ارة الغ فػػػػػة عال ػػػػػة لأف 

 بضل الةبري  س  وف دنتَ

ػػػػ اػػػل ي مػػػػل قػػػاب  الضػػػػغط 10
 ال ا  لط يقة سل مة 

 ػػػػػػػػزه عػػػػػػػػ ادات ػػػػػػػػػ اسػػػػػػػػة  ـ بذه
الق ػػػػاس بُ ق ػػػػاس الضػػػػغط عبػػػػ  
 ػػػػػػػػػػػماـ خ اػػػػػػػػػػػة خػػػػػػػػػػػط بػػػػػػػػػػػ د 
الضػػػاغط لةو ػػػػ لها علػػػي فةحػػػػة 
ابػ اة له بٍ ااب  ا وحة الوح ة 
ابػارج ػػػػػة اػػػػػن الػػػػػ وراف  لفصػػػػػل 
أب اؼ ابؼص ر ال ه بي ابؼو ػلة 
بدحػػ ؾ ابؼ وحػػة ( بٍ راقػػأ قػػ ا ة 

 ع اد الضغط ال ا 

ػػػ إذا دانػػت قػػ ا ة عػػ اد الضػػغط 
  ابؼف وض  أعلي ان ضغط القط

أف يفصػػػل عبػػػ ه قػػػاب  الضػػػغط 
ال ا  افصل الة ػار ال هػ بي عػن 
الوحػػػػػػػػػ ة وأعػػػػػػػػػ  ضػػػػػػػػػنط قػػػػػػػػػاب  
الضػػػػػغط ال ػػػػػا  أو اسػػػػػػةن له إذا  

 داف تالفاً .

ػػػػػػػػػػػػ اػػػػػػػػػػػل الضػػػػػػػػػػػغط ال ػػػػػػػػػػػا  11
وابؼػػػب ف  بُ ابغػػػ ود ابؼسػػػموح 

  ا .

ػػػػػػػػػ اسػػػػػػػػة  ـ بذه ػػػػػػػػزه عػػػػػػػػ ادات 
الاخة ػػار بُ ق ػػاس الضػػغط عبػػ  
  ػػمااات ابػ اػػة لةو ػػ لها اػػ 

فةحػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات خ اػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة اػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػته 
 الصمااات. 

ػػػػ إذا دػػػػاف الضػػػغط ال ػػػػا  أدػػػػبر 
( بهػأ   bar 20 : 18اػن   

 أف يفصل قاب  الضغط ال ا .
ػ إذا داف الضغط ابؼػب ف  أقػل 

( بهػأ   bar 5 : 4.5اػن   
أف يفصػػػػػػػػػػػػػل قػػػػػػػػػػػػػاب  الضػػػػػػػػػػػػػػغط 

 ابؼب ف  .
ػ إذا داف الضغط ابؼػب ف  أقػل 

 ان ابغ ود ابؼسموح  ا 
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 (7-1تامع الجدول )
 يذا كان ىناك مشكلة منطقة الفحص الخطوة

سػػػػػػػػػػةب ف  السػػػػػػػػػػ ة الةبري يػػػػػػػػػػػة   
 للم  ف .

ػػػػػ اػػػػل فػػػػ ؽ درجػػػػات ابغػػػػ ارة 12
ال اخلػػػػة وابػارجػػػػػة اػػػػػن الوحػػػػػ ة 

 ال اخل ة بُ ابغ ود ابؼقنولة

 10ف ؽ درجات ابغػ ارة حػوا  
o
C 

ػػػػ إذا دػػػاف فػػػ ؽ درجػػػات ابغػػػ ارة 
 10أقػػػل اػػػن 

o
C  فلػػػن ي ػػػوف

 اباؾ تبري  دابُ .
ػػػػػػػػػػػػ إذا ير ي مػػػػػػػػػػػل الث اوسػػػػػػػػػػػةات 
لط يقػػػػػػػػة  ػػػػػػػػح حة سػػػػػػػػةب ف  
درجػػػػػػػػػػة ابغػػػػػػػػػػ ارة جػػػػػػػػػػ اً وتناعػػػػػػػػػػاً 

 تب ف  ال بولة .
ػػػػػػػ اػػػػػػل ي مػػػػػػل الث اوسػػػػػػةات 13

 لصورة بن   ة 
ػػػ ضػػ  الث اوسػػةات علػػي أوضػػاع 
تبريػػػػػػ  بـةلفػػػػػػة بٍ قػػػػػػأ درجػػػػػػات 
حػػػ ارة الة ػػػغ ل والفصػػػل للهػػػوا  

 ال اخل للغ فة 

 

ػػػػػػ اػػػػػل ابؼ  ػػػػػف قػػػػػادر علػػػػػ  14
 . تبري  الغ فة

ػػػ تػػزداد ابؼقػػ رة علػػي الةبريػػ  عبػػ  
غلق البوافت ابػ ن ة بؼبػ  سػقوط 
أشػػػػػػػػ ة ال ػػػػػػػػمأ علػػػػػػػػي زجػػػػػػػػاج 

 البوافت . 
ػػػػػػػػػػػ لا تػػػػػػػػػػتًؾ أحػػػػػػػػػػ  البوافػػػػػػػػػػت أو 
الألػواب افةوحػػة حػػتى لا يػػ خل 
ابؽػػػػػػػػوا  ابعػػػػػػػػوي لػػػػػػػػ اخل الغ فػػػػػػػػة 
ف ػػػػػػزداد ابغمػػػػػػل ابغػػػػػػ اري للغ فػػػػػػة 

 وتقل ابؼق رة علي الةبري 

 

ػػػػػػػػػػػ اشػػػػػػػػػػ ح ب يقػػػػػػػػػػة ت ػػػػػػػػػػغ ل 15
للمالػػػػك وأعط ػػػػه دل ػػػػل  ابؼ  ػػػػف

 الاسة  اـ 
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 تشغيل جهاز التكييف المجمع تبريد ماء لأول مرة  11 - 4
 ( ينتُ خطوات ت غ ل أجهزة الة   ف المجم ة تبري  اا  لأوؿ ا ة . 8 - 4ابع وؿ       

 ( 8 -1الجدول ) 
 يذا كان ىناك مشكلة منطقة الفحص الخطوة

 غ ل الة   ف المجزأ تبري  اوا  لأوؿ اا ابؼةن ة عب  ت  4:  1ت  ر ابػطوات 
ػػػػػ افػػػػةح  ػػػػماـ ابؼػػػػا  ال مػػػػواي 5

للسػػػػػماح لػػػػػ خوؿ ابؼػػػػػا  إلى لػػػػػ ج 
الةبري  ويتًؾ اتا الصماـ افةوح 

 بواؿ فصل الص ف 

ػ عب  وجػود تسػ لات للمػا  فػاف  ػ وجود تس لات بُ ل ج الةبري  
ذلػػػػك سػػػػوؼ ي مػػػػل علػػػػي عػػػػ ـ 
ضػػػػػغط ابؼ ثػػػػػف ف فصػػػػػل قػػػػػاب  

 الضغط ال ا  .
 ػ أخ ج ابؽوا  ان ابؼض ة 6

 ػ أثبا  توقف ابؼض ة 
 ػ أثبا  دوراف ابؼض ة  

  

ػػػػ تأدػػػ  اػػػن أف ابؼػػػا  يةػػػ فق إلى  ػ شغل ل ج الةبري  7
 البرج . 

 
 ال ابؼا  ي ش داخل البرج. -
ال ا وحة البرج وابؼض ة -

 ت ور بُ ابذاه عقارب الساعة 
اػػػل يوجػػػ  ارتنػػػاط لػػػتُ عمػػػل  -

 البرج وابؼ  ف .

يػػػػػػزداد الضػػػػػػغط ال ػػػػػػا  إذا ير ػػػػػػػ 
يةػػ فق ابؼػػا  للػػبرج ويفصػػل قػػاب  

 الضغط ال ا  .

ػ ض  افةاح اخة ار وض  8
الة غ ل للم  ف علي وض  

 تبري  واضنط الث اوسةات

ػ ال ت ور ا وحة ابؼن   بُ 
ابذاه عقارب الساعة وال 

 يص ر ضوضا  عب  ال وراف .
 

ػ إذا دانت ابؼ وحة ت ور بُ 
ب الساعة ع أ ابذاه عقار 

ية وف ثلج علي ابؼن   ويوقف 
 الةبري  بُ الغ فة.

 



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

136 
 

 ( 8 -1تامع الجدول ) 
 

 يذا كان ىناك مشكلة منطقة الفحص الخطوة
ػ ال يوج  ااةزازات غتَ بن   ة  

 بُ الضاغط .
ػ بي ن أف بوتًؽ الضاغط إذا 

 ان  أ ابذاه دوراف الضاغط .
ػ إذا ظل الضاغط يص ر  وت 

الزيت بهأ  ب قات السا ل أو
إيقاؼ ابؼ  ف فوراً حتى لا 
 تب س   مااات الضاغط .

ػ قأ ابعه  ال ه بي عب  10
 الة غ ل .  

ػ عب  أب اؼ الضاغط وابؼ اوح 
وتأد  ان أنه لا يقل عن 

 ان ابعه  ابؼقبن .  90%

ػ إذا داف ابعه  اب ف  أثبا  
الة غ ل سةفصل قواب  ال ا  ة 

 أو اةممات زيادة ابغمل . 
 وابؼةن ة عب  ت غ ل ابؼ  فات المجزأة تبري  اوا  لأوؿ ا ة . 10:  9ابػطوات  د ر
 

 الصيانة الدورية لممكيفات المركزية ذات التمدد المباشر 11 - 4
إف عمػػػل ابؼ  فػػػات المجػػػزأة أو المجم ػػػة بؼػػػ ة بويلػػػة لػػػ وف  ػػػ انة     

دوريػػػػة يػػػػؤدي لابلفػػػػاض الأدا  اػػػػ  زيػػػػادة الضوضػػػػا  الصػػػػادرة اػػػػن 
غط ودتلك زيػادة الااةػزازات وتػ ا السػ ة الةبري يػة للم  ػف الضا

وزيػػادة اسػػةهلاؾ الطاقػػة ال ه ل ػػة وحػػ وث تسػػ لاف بُ دورة الةبريػػ  
واػػتا بوةػػاج إلى ت لفػػة عال ػػة عبػػ  الإ ػػلاح ولةجبػػأ ذلػػك بهػػأ 
إج ا    انة دورية علي ابؼ  فات للمحافظة عل ها بُ  ورة ج ػ ة 

 لصفة دا مة . 
  
 
 

 ما يلي أىم أعمال الصيانة الشاملة للمكيفات المركزية ذات التمدد المباشر مثل : د وفي       
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 ػ ق اس اقاواة ال زؿ للضاغط وبؿ دات ابؼ اوح ا ة دل عاـ وبهأ ألا تقل ابؼقاواة عن1
     1 M  لزيػػت ويػةم ق اسػػها بجهػػاز ابؼ جػ  و بهػػأ ت ػػغ ل سػػ اف  ػب وؽ ابؼ فػػق لةسػػ تُ ا  

 ساعة .  12والضاغط قنل ق اس اقاواة عزؿ الضاغط بؼ ة لا تقل عن 
 ( ينتُ د ف ة ق اس اقاواة عزؿ الضاغط أحادي الوجه لاسة  اـ ابؼ ج  . 57 - 4وال  ل   

ػػػػ فحػػػش د اسػػػي بؿػػػور ابؼػػػ اوح بؼ  فػػػة اسػػػةوي الضوضػػػا  2
والااةػػزازات وذلػػك لاسػػة  اـ بظاعػػة بن ػػة أو جهػػاز ق ػػاس 

( فػاذا دانػت  58ػ  4دما او انػتُ لال ػ ل     الااةزازات
الااةزازات عال ة بي ن إضافة زيت أو شحم إذا دانت ان 

 البوع التي بي ن ت ح مه أو الاسةن اؿ . 
ػ فحش ستَ ابؼ وحة ا ة دل عاـ ويةم اسػةن اؿ السػتَ بُ 3

يػةم فحػش شػ  حػ وث بؼ ػاف لالسػتَ و حالة تلفه أو عبػ  حػ وث انػزلاؽ للسػتَ علػي الطػارة أدي إلى 
 ( ينتُ أقصي بضل بف ن وأقصي بوؿ ابك اؼ .  9ػ  4الستَ وضنط ال   إف لزـ الأا  وابع وؿ   

 ( 9 - 1الجدول ) 
 Dmأقصي انحراف  F(   Kgأقصي حمل )  نوع السير

A 2.0 15 L 
B 3.3 15 L 
C 5.7 15 L 
D 9.6 15 L 

   Dmم   L( ينتُ ا لوؿ  59 - 4وال  ل   
  حيث أن : د

 L ابؼسافة لتُ ا دزي الطارتتُ
 F Dmأقصي ابك اؼ عب  دف  الستَ لقوة 

  Aوداف الستَ ان البوع   L = 0.3 mإذا داف  مثال : د

 فاف :
mmDm 5.43.015  

  Kg 2وأقصي بضل او 
( ينتُ ب يقة ق اس أقصي قوة للو وؿ للابك اؼ ابؼطلوب لاسة  اـ جهاز  60 - 4وال  ل       
 ش الس ور   ال  ل أ ( وجهاز فحش أقصي قوة   ال  ل ب ( فح
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 حيث أن : د 
 O 1حلقة علي ش ل 

 2 ت ريج القوة
 3 ت ريج ابؼسافة لتُ ا دزي الطارتتُ

ػ فحش ابؼ وحة ا ة دل سبة وتبظ فها ان الأت لة والص أ ودارتها ي وياً والةأد  ان أنها اثنةه ج  اً 4
 الوقت الةأد  ان أف ابؼ وحة ت ور بُ ابذاه عقارب الساعة . علي عمود الإدارة وبُ نفأ 

ػ فحش عبا   الوقاية ا ة دل سبة اثل قاب  الضغط ال ا  وقاب  الضغط ابؼب ف  وقاب  ضغط 5
 الزيت وريلاي زيادة ابغمل .

ػ فحش تس ب الغاز ا ة دل عاـ لاسة  اـ بؼنة ابؽال   ح   يةم د ف الأجزا  ال اخل ة للم  ف 6
وفحصها للمنة ابؽال   فاذا أ نح لوف بؽأ ابؼصناح 

أخض  دؿ علي وجود تس ب واتا يلزاه تف يغ 
 وإعادة شحن ابؼ  ف . 

ػ فحش أجزا  لوحة الةح م ال ه ل ة ا ة دل عاـ 7
 للةأد  ان ع ـ وجود أي و لات اف ودة . 

ػ تبظ ف ابؼنادلات ابغ ارية   ابؼ ثف وابؼن   ( ا ة  8
  فط بد بسة ده ل ة . دل عاـ وذلك لال
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وبُ حالة ح وث ت لأ للأالاح علي ج راف خزاف ل ج الةبري  بهأ تبظ فها لاسة  اـ حاا  
 وإضافة اان  للة لأ ا  اا  الةبري  .

ػ بُ حالة ت وف بتُ رخو بُ خزاف ل ج الةبري  بهأ تبظ ف ابػزاف بدزيل الطتُ بٍ إضافة اان  ت وف 9
 الطتُ ا  اا  الةبري  .

 بُ حالة ت وف   أ علي ج راف خزاف ل ج ابؼا  بهأ إضافة اان    أ علي اا  الةبري  . ػ 10
والتي ينتُ نسنة   PHللما  لاسة  اـ ورقة اخةنار   PHػ فحش نسنة ابغمض ة والقلوية 11

 PH( ينتُ ألواف ورقة اخةنار 10-4( . وابع وؿ   61 - 4دما لال  ل      PHابغمض ة والقلوية 
 . PHةلفة للعب  ق م بـ

 ( 52 - 1الجدول ) 
 PH 1 : 2 2 : 4 4 : 6  6 : 8 9 : 10 < 10ق مة 

 لبفسجي أزرؽ أخض  أ ف  ل تقا   أبض   اللوف 
 الصيانة الدورية لممكيفات المجزأة   1 - 11 - 4
 أولا : صيانة المكيف أثناء التشغيل العادي     

شح ابؽوا  إذا داف اس ود فاف الس ة الةبري ية تقل ػ نظف ا شح ابؽوا  دل أسنوعتُ علماً لأف ا  1
ويزداد الضوضا  ويةم تبظ ف ا شح ابؽوا  إاا لال فط بد بسة ده ل ة أو لالغس ل لابؼا  ل   إزالة 

الأت لة ال القة لف شاة ا  ت ؾ ابؼ شح بهف بساااً قنل إعادة اسة  ااه ا  الاحظة أنه لا يبنغي ت غ ل 
 ذلك سوؼ يؤدي إلى ح وث ا ادل دثتَة ف ما ل   .ابؼ  ف ل وف ا شح لأف 

 ثانياً : صيانة المكيف أثناء مواسم التوقف     
 لةجف ف ابؼ  ف ان ال اخل .  Fanػ بهأ ت غ ل ابؼ  ف نصف يوـ علي الوض  1
 ػ نظف ا شح ابؽوا  .2
 ػ افصل الة ار ال ه بي عن ابؼ  ف .3
أ الأت لة بُ داخل اتا الوعا  بي ن أف يس  فةحة ػ نظف وعا  بذم   ابؼا  ابؼة اثف لأف ت س4

 تص يف ابؼا  الأا  التي يؤدي إلى ا ادل اسةقنل ة .
 ػ نظف ابؼنادؿ ابغ اري ال اخلي وابػارجي ا ة دل سبةاف إلى ثلاثة سبوات بد بسة ده ل ة .5

 ثالثاً : عند مداية مواسم التشغيل     
 ػ نظف ا شح ابؽوا  .1
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 ال اخل وتأد  ان ع ـ وجود أي تلف ات . ػ افحش ابعهاز ان2
 ػ تأد  ان ع ـ وجود تس ب للزيت . 3
 ػ تأد  ان أف ابذاه دوراف ابؼ وحة بُ ابذاه عقارب الساعة .4
 ػ شغل ا وحة ابؼن   لةجف ف ابعهاز ان ال اخل بٍ شغل ابعهاز لالط يقة ابؼ ةادة .5
 يد الماء الصيانة الدورية لممكيفات المجمعة تبر   2 - 11 - 4
 أولاً : صيانة المكيف أثناء التشغيل العادي     

ػ نظف ا شح ابؽوا  دل أسنوعتُ علماً لأف انس اد ا شح ابؽوا  يقلػل اػن السػ ة الةبري يػة ويزيػ  اػن 1
الضوضا  ويةم تبظ ف ا شح ابؽوا  بد بسة ده ل ة أو يغسل لابؼػا  ل ػ  إزالػة الأت لػة ال القػة لػه لف شػاة 

 شح حتى بهف بساااً قنل إعادة اسة  ااه .ا  ت ؾ ابؼ  
وبذػػ ر الإشػػػارة إلى أنػػػه بوػػػتر غسػػل ابؼ شػػػح لابؼػػػا  السػػػاخن أو النبػػزين أو الةبػػػ  أو ابؼبظفػػػات الصػػػباع ة 

  ودتلك بوتر ت  يفي ا شح ابؽوا  لأش ة ال مأ ابؼناش ة . 

ف بػ اا ي ػوف ا شػح ػ بهأ تبظ ف ل ج الةبري  ا ة دل شه  وتبظ ػف ا شػح ابؼػا  اػ ة دػل أسػنوعتُ 2
ابؼػا  اسػ ود يقػػل تػ فق ابؼػا  واػػن بٍ يػزداد ضػغط الة ث ػػف وتقػل السػ ة الةبري يػػة وقػ  يفصػل ابؼ  ػػف 
لف ل قاب  الضغط ال ا  . ولغسل خزاف اا  ل ج الةبري  بهأ فةح  ماـ تص يف ابؼا  ابؼوجود أسفل 

 ل ابػزاف ان ال اخل لف شاة واا  .ل ج الةبري  والسماح لةص يف دل ابؼا  ابؼوجود داخل ابػزاف ويغس
 ثانياً : صيانة المكيف أثناء مواسم التوقف     
 بُ اواسم ع ـ اسة  اـ ابؼ  ف اثل ال ل   وابػ يف يةم عمل   انة للم  ف لالط يقة الةال ة:    
 لةجف ف اا ل اخل ابؼ  ف .  FANػ شغل ابؼ  ف نصف يوـ علي وض  1
 ػ نظف ا شح ابؽوا  .2
 ل الة ار ال ه بي عن ابؼ  ف .ػ افص3
ػ اغسل حلة بذم ػ  ابؼػا  ابؼة ػاثف ح ػ  أف القػاذورات والأت لػة ت مػل علػي سػ  فةحػة تصػ يف ابؼػا  4

لػػتلك بهػػأ غسػػل حلػػة بذم ػػ  ابؼػػا  ابؼة ػػاثف وإزالػػة الأت لػػة والقػػاذورات اػػن حػػوؿ فةحػػة تصػػ يف ابؼػػا  
 ابؼوجود ف ها . 

سػػبوات ح ػػ  تػػ خل الأت لػػة والقػػاذورات ال ق قػػة جػػ اً عػػبر  ػػػ نظػػف ابؼن ػػ  اػػ ة دػػل سػػبةاف أو ثلاثػػة5
ا شح ابؽػوا  وتصػل إلى داخػل زعػانف ابؼن ػ  أثبػا  توقػف ابؼ  ػف الأاػ  الػتي يقلػل اػن أدا  ابؼ  ػف 

 وبي ن تبظ ف ابؼن   بد بة اوا  ة .
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ل ػػ  ابؼػػا  بُ ػػ يػػةم تصػػ يف ابؼػػا  دل ػػاً اػػن لػػ ج الةبريػػ  وبص ػػ  ابؼواسػػتَ واضػػ ة تػػ وي  ابؼػػا  لأف لقػػا  6
فصوؿ السبة الناردة ج اً ق  يؤدي إلى بذم  اتا ابؼػا  الأاػ  الػتي يػؤدي إلى حػ وث ل ػ  الةلف ػات 

 بُ ابؼواستَ . 
 ػ يغلق  ماـ ت وي  ابؼا    الصماـ الإا اد ال مواي ( لبرج الةبري  .7
 افةوح .  ػ بي ن أف يةجم  اا  الأاطار داخل ل ج الةبري  لتلك بهأ ت ؾ  بنور الةص يف8

 ثانثاً : صٍاوح انمكٍف فً تداٌح مىاسم تشغٍم انجهاز     
 نظف ا شح ابؽوا  .  -1
 نظف خزاف ابؼا  لبرج الةبري  ودتلك ا شح ابؼا  .-2
 افحش ابعهاز ان ال اخل وتأد  ان ع ـ وجود أي تلف ات . -3
 تأد  ان ع ـ وجود تس لات للزيت .  -4
  وـ لةجف ف اا ل اخل ابعهاز .نصف ي  FANشغل ا وحة ابؼن   -5

افػػةح  ػػماـ الإاػػ اد ال مػػواي لػػبرج الةبريػػ  واغلػػق  ػػبنور الةصػػ يف وشػػغل لػػ ج الةبريػػ  بٍ ابؼ  ػػف  -6
 علي وض  الة غ ل ابؼطلوب .

 وابع ي  لالتد  أف الس ة الةبري ية تقل إذا زادت أو نقصت شحبة الةبري  . 
 قياس التحميص وزيادة التبريد 12 -4

        Super Heatلًا : قياس التحميص     أو      
 دما لال  ل    p2وقأ ضغط خط السحأ    t1قأ درجة ابغ ارة عب  خط السحأ  -1
  4- 62 . ) 

 حيث أن : د 
 8  ماـ خ اة خط الغاز 1 الضاغط
 9 الضاغط 2 ابؼ ثف

 10 ت اواتً 3  ماـ الةم د

 11 ت اواتً 4 اوزع السا ل

 12 ع ادات ضغط 5 ابؼن  

 13  ماـ خ اة خط السا ل 6 لص لة  ماـ الةم د

   7 ع اد ضغط 
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ػ عتُ درجة ح ارة الة ن  ابؼقاللة لضغط السحأ وذلك إاا لاسة  اـ ج اوؿ ضغوط الة ن  2
ابؼقاللة لضغط خط   t5( وذلك لة  تُ درجة ح ارة الة ن   3 -3ودرجات ح ارة الة ن    ابع وؿ 

 .  pSالسحأ 
 ة ح ارة الةحم ش ان ابؼ ادلة الةال ة : ػ ػ احسأ درج3

SttSH  1 
 10 : 5تتًاوح عادة اا لتُ   SHعلماً لأف 

o
C  . بؼب  و وؿ السا ل بػط سحأ الضاغط 

 مثال : د   
 10 إذا دانت درجة ابغ ارة عب  ا اف تثن ت لص لة  ماـ الةم د تساوي  

o
C  وداف ضغط خط

وبي ن ت   بها ان ابع وؿ بد لوا ة ضغط   t5قاس فاف درجة ح ارة الة ن  ا  bar 5السحأ يساوي 
 5وتساوي   R 22لف يوف   bar 5السحأ 

o
C  

 ومالتالي فإن : د 
CSH o5510  

  Sub coolقياس زيادة التبريد            4-13
             -ق اس زيادة الةبري  :ف ما يلي خطوات 
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 لواسطة ت اواتً دما لال  ل .  t1ارة عب  ا خل  ماـ الةم د ابغ اري قأ درجة ابغ   -1
قأ الضغط بُ خط السا ل لواسطة ع اد ضغط اثنت بُ فةحة خ اة  ماـ السا ل دما  -2

 لال  ل . 
 عتُ درجة ح ارة الة ن  ابؼقاللة لضغط خط السا ل . -3
 لةال ة : ػ ت  تُ زيادة الةبري    الةبري  ال وا ( ان ابؼ ادلة ا -4

SttSC  1. 
 مثال : د 

 35إذا دانت درجة ابغ ارة عب  ا خل  ماـ الةم د ابغ اري اي 
o
C  وداف الضغط بُ خط السا ل

( يساوي   bar 16=1+15اقاس فاف درجة ح ارة الة ن  عب  الضغط ابؼطلق     bar 15يساوي 
40 

o
C  : ولالةا  فاف الةبري  ال وا يساوي 

CSC o53540  
 5وابع ي  لالتد  أف     

o
C  للةبري  ال وا داف ة بؼب  ح وث تن   للغاز قنل و وله إلى  ماـ

 الةم د أو الأننولة ال   ية وتزداد الس ة الةبري ية للجهاز .
 والجدير مالذكر أن زيادة التحميص يعني :     

 نقش شحبة الةبري  . -1
 ةبري  .انس اد بُ دورة ال -2
 ابلفاض ضغط الط د . -3
 نقش شحبة الةبري  ابؼوجودة بُ لص لة  ماـ الةم د .  -4
 بضل زا   علي ابؼن   . -5
تن   بؼ دأ الةبري  ابػارج ان  ماـ الةم د وذلك عب اا ي وف ابؼن   ل    ج اً عن وح ة  -6

 الةبري  ال وا الة ث ف الأا  التي يؤدي لابلفاض ش ي  بُ الضغط أدث  ان الباتج ان
 Sub cool    واتا الابلفاض بُ الضغط يبةج ان وزف السا ل ف ل اتً ارتفاع ي مل علي بزف

 .  R 22بُ دورات الةبري  ال االة لف يوف   bar 0.1الضغط بد  ؿ 
 وابع ي  لالتد  أف ل    مااات الةم د ابغ ارية ت وف ض ورة لبظاـ بؼ اي ة الةحم ش .    
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 لسعة التبريدية لممكيف قياس ا  14 -4
للهوا    WBوال بنة   DBبي ن ت  تُ الس ة الةبري ية للم  ف لق اس درجة ابغ ارة ابعافة     

ابؼ  ف وابؽوا  ال اج  ودتلك ق اس ا  ؿ ت فق ابؽوا  ابؼ  ف واته الق اسات تةم ل   ت غ ل نظاـ 
 الة   ف بحوا  نصف ساعة علي الأقل .

 قياس السعة التبريدية للمكيف : د  وفيما يلي خطوات     
 للهوا  ال اج  .  WB2ودرجة ابغ ارة ال بنة   DB1ػ قأ درجة ابغ ارة ابعافة 1
 للهوا  ابؼ  ف .  WB2ودرجة ابغ ارة ال بنة   DB2ػ قأ درجة ابغ ارة ابعافة 2
ة ابؽوا  ابػارج عب  ػ قأ س عة ابؽوا  ابػارج ان الوح ة ال اخل ة   بُ حالة ابؼ  ف المجزأ ( أو س ع3

 بـ ج وح ة اباولة ابؽوا  وذلك لاسة  اـ جهاز ابؼانواتً ابؼا ل أو جهاز الأنوا تً .
 ػ احسأ ا  ؿ ت فق ابؽوا  ابؼ  ف ويساوي : ػ 4

            m
3
 / s                V2 Q2= A 
 حيث أن : د 

mا  ؿ ت فق ابؽوا    
3
 / s                                Q2 

mاساحة اقط  ج يلة الإا اد أو بؾ ي اوا  الإا اد   
2
   )A 

mس عة ابؽوا   
3
 / s                                         V2       

وابغجم   H2وإنثالن ا اوا  الإا اد    H1ػ اسة  ـ ابػ يطة الس   واتًية لة  تُ إنثالن ا ابؽوا  ال اج  5
 . SV2البوعي بؽوا  الإا اد 

 ػ بكسأ س ة ابؼ  ف ان ابؼ ادلة الةال ة : ػ 6
Capacity = )(

2

2
21 HH

SV

Q
 

 مثال : د 
 إذا دانت

 DB1 = 27 
o
C    

WB1 =19.5 
o
C       

   DB2 = 18 
o
C    

WB2 = 13.5 
o
C       

Q2 = 0.75 m
3
/s       

 فانه ان ابػ يطة الس   واتًية فاف : ػ 
H1 = 56 kJ/Kg       
H2 = 36.5 kJ/Kg          
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          SV2 = 0.835 m
3
/Kg 

 ولالةا  فاف س ة ابؼ  ف تساوي : ػ 

)( 21

2

2 HH
SV

Q
Capacity    

وابع ي  لالتد  أف الس ة الةبري ية بعهاز الة   ف تةغػتَ تن ػاً لةغػتَ درجػات ابغػ ارة ابػارج ػة وتػزداد     
ابؼ ثػػف وأيضػاً فػػاف القػ رة ال ه ل ػػة للم  ػػف عبػ  زيػػادة درجػة ابغػػ ارة ال بنػة وتػػب ف  إذا زاد ضػغط 

تزداد عب  زيادة ضغط ابؼ ثف مول   ال  دات ابؼصب ة ت طي لأجهزة الة   ف التي تصب ها بؾموعة 
عبػ  درجػات   kWوالقػ رة ال ه ل ػة ابؼسػحولة   kJ/hrاػن ابؼبحب ػات لة  ػتُ السػ ة الةبري يػة لوحػ ة 
( ي ػػ ض  63 - 4ف بـةلفػػة  م فال ػػ ل              حػػ ارة ربنػػة بـةلفػػة ودػػتلك عبػػ  درجػػات ت ث ػػ

تن ػاً ل رجػة حػ ارة ابؽػوا  ال اجػ  ال بنػة ودرجػة حػ ارة  Kj/hrبؾموعة ابحب ػات لة  ػتُ السػ ة الةبري يػة 
 .  Mitsubishiالة ث ف لأح  ابؼ  فات المجم ة تبري  اا  ان إنةاج ش دة 

 20ل اج  إذا دانت درجة ابغ ارة ال بنة للهوا  امثال     
o
C   40ودانت درجة ح ارة الة ث ف 

o
C 

 10  واي ت ادؿ درجة ابغ ارة ابػارج ة اضافاً عل ها 
o
C  فاف الق رة ال ه ل ة ابؼسحولة بؽتا )

 kJ/hr 160000وس ةه الةبري ية تساوي    kW 5.5ابؼ  ف التي ابحب اته ان بة لال  ل تساوي 
. 
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 لخاهصالباب ا
هثلجاث الواء 
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 مثمجات الماء 
 مقدمة   1 - 5
 تنقسم مثلجات الماء تبعاً لنظرية عملها يلى : د     

 ػ اثلجات اا  عاالة لالااةصاص . 1
ػ اثلجات اا  عاالة ل ورات تبري  ا  ان   ة وتبقسم اي الأخ ى تن اً لبوع الضاغط ابؼسة  ـ إلى 2
 : ػ

 د ا دزي   افةوح أو شنه اقفل ( .أػ اثلجات اا  ت مل لضاغط بار 
 ب ػ اثلجات اا  ت مل لضاغط حلزوا دوار . 

 ج ػ اثلجات اا  ت مل لضاغط ت ددي   شنه اقفل أو افةوح ( .
 وبي ن تقس م اثلجات ابؼا  ال االة ل ورات تبري  ابؼ  ان   ة تن اً لبوع ة وس ط الةبري  إلى : ػ 

 أػ اثلجات اا  تبرد لابؽوا  . 
 اثلجات اا  تبرد لابؼا  . ب ػ 
 ( . 2 - 4ولا بزةلف دورة الةبري  بؽته ابؼثلجات عن دورات الةبري  ابؼ  وحة بُ الفق ة       
 مثمجات الماء العاممة بضاغط طارد مركزي ) تبريد ماء (  2 - 5

 TR 1000( ي  ض  ورة بؼثلج اا  ودتلك قطاع له س ةه الةبري ية تصل إلى  1 - 5ال  ل       

 ويسة  ـ ضاغط بارد ا دزي شنه اقفل بد حلةتُ  .Carrier Corpبن تبري  ان إنةاج ش دة  
 حيث أن : د 

 5 ابؼن   1 ابؼ ثف 
 6 بؿ دات  2 المح ؾ 

 7 ابؼا  ابؼثلج  3 الضاغط 

 8 اا  تبري  ابؼ ثف 4 ابؼوف 
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 3ابؼ دزية للم حلة الأو  للضاغط  للفةحة  5ح   بي  بخار ا دأ الةبري  ابؼسحوب ان ابؼن        

بد  ؿ ي ةم  علي درجة فةح ريش الةوج ه وبى ج الن ار ان ابؼ حلة الأو  ان فةحة علوية بٍ بي  عبر 
ل صل إلى ابؼ ثف وبُ ابؼ ثف بو ث   3اسار إلى فةحة ال خوؿ ابؼ دزية للم حلة الثان ة للضاغط 

بؼا  بٍ ي ود سا ل ا دأ الةبري  ان ابؼ ثف ااراً لصماـ ت اثف لن ار ا دأ الةبري  نة جة لةبري ه لا
عوااة تو ل غ فةه السفل ة بد خل ابؼ حلة الثان ة للضاغط ف ح ث ابلفاض لضغط سا ل ا دأ 

الةبري  ابؼار بُ  ماـ ال وااة ودتلك بو ث تبري  للضاغط والمح ؾ فةزداد دفا ة المح ؾ . ويةحوؿ سا ل 
ابؼن   نة جة لانةقاؿ ابغ ارة ان ابؼا  ابؼثلج ال اج  ان الأبضاؿ   وح ات ا دأ الةبري  إلى بخار بُ 

 ( .  AHUاباولة ابؽوا  الط ف ة 
وتة  ر دورة الةبري  م وتصل درجة ح ارة ابؼا  ابؼثلج ابػارج إلى الفات الةبريػ  بُ وحػ ات ابؼباولػة      

 6.7إلى   AHUالط ف ة 
o
C  

الطػػػػاردة ابؼ دزيػػػػة برةػػػػاج لػػػػ وراف لسػػػػ  عػػػػات عال ػػػػة لابلفػػػػاض نسػػػػنة وابعػػػػ ي  لالػػػػتد  أف الضػػػػواغط     
الانضػػػغاط بؽػػػا اقارنػػػة لالضػػػواغط التًدديػػػة أو ابغلزون ػػػة ف بػػػ  اسػػػة  اـ بؿػػػ ؾ اسػػػةبةاجي قطنػػػتُ يػػػ ور 
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 Rو   R 11يلزـ اسة  اـ ضواغط باردة ا دزيػة اة ػ دة ابؼ احػل اػ  ف يػوف   RPM 3600لس عة 

 لفة / دق قة .   RPM 3600س عةه  ا  اسة  اـ بؿ ؾ اسةبةاجي  12
( ي ػػػ ض قطػػاع بُ اػػػثلج اػػا  ي مػػػل لضػػػاغط بػػارد ا دػػػزي اػػن البػػػوع ابؼفةػػػوح  2 - 5وال ػػ ل       

بػن   TR 6000 : 2000س ةه الةبري ية تػتًاوح اػا لػتُ   .Carrier Corpبد حلةتُ ان إنةاج ش دة 
 .   R 500أو   R 12تبري  ويسة  ـ 
 حيث أن : د 
 8 دل ل ريش الةح م بُ الة فق  1 ةبري  ا خل اا  ال
 9 اوف  ح اري  2  ماـ الةم د

 10 بر م بُ ابؼسةوي  3 بـ ج ابؼا  ابؼثلج ابؼ خل بُ ابعهة ال  س ة 

 11 بـ ج اا  الةبري   4 ابؼن     ابرد ابؼا  ( 

 12 اوجه توزي   5 ضاغط بارد ا دزي ان البوع ابؼفةوح 

 13 ا ثف 6 حلقة الانة ار 

 14 بؿ دات 7 بؿ ؾ ريش الةح م بُ الة فق

  ا دأ الةبري    اا  

  ت فق ا دأ الةبري    ت فق ابؼا  
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ويلاحػػا أف ابؼن ػػ  بوةػػوي علػػي اوجهػػات لةوزيػػ  ا دػػأ الةبريػػ  واوانػػ  تػػ فق سػػا ل ا دػػأ الةبريػػ  اػػ  
ابؼ ثػػف بوةػػوي علػػي اوجهػػات  بخػػار ا دػػأ الةبريػػ  إلى اػػ خل الضػػاغط الطػػارد ابؼ دػػزي . ودػػتلك فػػاف

لةوزي  ا دأ الةبري  حوؿ اواستَ ت فق اا  الةبري  ودتلك برةوي علي اوجهات تقس م ا دأ الةبري  
 حوؿ ابؼقاب  ابؼ ةلفة بؼواستَ ت فق اا  الةبري  . 

وعػػػػادة يسػػػػة  ـ اػػػػ  الضػػػػواغط الطػػػػاردة ابؼ دزيػػػػة الأحاديػػػػة ابؼ حلػػػػة ريػػػػش لةوج ػػػػه الن ػػػػار الػػػػ اخل     
ويةغػػتَ وضػ  اػػته الػ يش اػػن الفػةح ال ااػػل للغلػق ال ااػػل   Inlet Guide Vanes م ف ػه والػةح

أو لاسػة  اـ بؿػ ؾ دهػ بي يػةم ت ػغ له لبظػاـ ا  ػان  ي نة جػة   Pneumaticلواسػطة وسػ لة اوا  ػة 
 للإشارة القاداة ان دا  ة إل تًون ة تن اً ل رجة ح ارة ابؼا  ابؼثلج . 

واغط الطاردة ابؼ دزية عب  توقف بؿ دها فانها تسةم  بُ الػ وراف اػ ة بويلػة وابع ي  لالتد  أف الض    
حتى تةوقف بساااً لػتلك بهػأ الةأدػ  اػن أف بؿػ ؾ اضػ ة الزيػت يسػةم  بُ الػ وراف حػتى ل ػ  توقػف 

 بؿ ؾ الضاغط بغتُ توقف الضاغط بساااً .
حلػة واحػ ة اػن إنةػاج شػ دة ( ي  ض بموذج بؼثلج اا  لضػاغط بػارد ا دػزي بد   3 - 5وال  ل       

York   . 
 حيث أن : د 

 6 ابؼن   1 الضاغط
 7 ابؼ ثف 2 خط السحأ
 8 المح ؾ 3 لوحة الةح م

 9 بؿ ؾ الةح م بُ الس ة الةبري ية 4 وح ة تطهتَ

 10 غلاؼ حلزوا   الضاغط ( 5 خطوط ابؼا  النارد
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و ا حلػة واحػػ ة ويوجػ  لالضػػاغط  ػب وؽ تػػ وس ويلاحػا أف الضػػاغط اػن البػػوع المح ػم القفػػل ذ    
بُ ال سار ال لوي م أاا خط ب د الضاغط جهة ال متُ ال لوي . ويوجػ  نظػاـ ا  ػان  ي للػةح م بُ 

  Shell & Tubeسػ ة ابؼػثلج يػةم الػةح م ف ػه بدحػ ؾ دهػ بي أاػا ابؼ ثػف فمػن نػوع الوعػا  وابؼواسػتَ 
 او أسفل ابؼ ثف .ودتلك فاف ابؼن   ان نوع الوعا  وابؼواستَ و 

وابعػ ي  لالػػتد  أنػػه يوجػ  أنػػواع اػػن اثلجػات ابؼػػا  ابؼػػزودة لضػواغط بػػاردة ا دزيػػة تػبرد لابؼػػا  تصػػل     
دم دػأ تبريػ  بُ الضػواغط الطػاردة    R 11بن تبري  وعب  اسة  اـ   TR 350س ةها الةبري ية إلى 

حجػم الوحػ ة ي ػوف دنػتَ لػتلك ابؼ دزية فاف ضغط السحأ ي وف أقل ان الضغط ابعػوي ونظػ اً لأف 
يصػػنح اػػن الصػػ ولة بد ػػاف ابػػ  دخػػوؿ ابؽػػوا  خػػلاؿ الو ػػلات الغػػتَ الحواػػة ولػػتلك بكةػػاج لوحػػ ة 

 ( . 4 - 5تطهتَ دابؼن بة لال  ل   
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  -حيث أن :د
 6  ماـ ي وي للةص يف 1  ماـ تص يف الضغط الزا  

 7 ا دأ الةبري  بُ  ورة سا لة 2 الغاز الساخن
 8  ماـ عوااي 3 ثلج ابػارجابؼا  ابؼ

 9 إلى ابؼثلج 4 ابؼا  ابؼثلج ال اخل

 10 ع اد ضغط 5 اا 

ح   يةم سحأ الغازات ابؼوجودة أعلي ابؼ ثف   خل ط ان بخار ا دأ الةبريػ  وابؽػوا  ابعػوي (     
لواسطة ضاغط وح ة الةطهتَ بٍ ل   ذلك يفصػل زيػت الضػاغط اػن اػتا الن ػار وي ػاد إلى الضػاغط 

واسطة فا ل زيػت بٍ يػ ف  اػتا الن ػار إلى غ فػة الةطهػتَ والػتي برةػوي علػي اواسػتَ برةػوي علػي اػا  ل
اثلج لة اثف بخار الف يوف ويةجم  أسفل غ فة الةطهتَ ويوج   ماـ عوااي لإعادة ا دأ الةبري  إلى 

ةح  ماـ تص يف ابؼن   أاا الغازات الغتَ اة اثفة تظل بُ أعلي غ فة الةطهتَ وعب  زيادة ضغطها يف
الضغط الزا   وابؼثنت أعلي الغ فة بػ وج اته الغازات إلى ابؽوا  ابعوي بُ حتُ أف ابؼا  ابؼةجم  أعلي 
سػػطح ا دػػأ الةبريػػ  يسػػمح لةصػػ يفه إلى ابػػػارج لواسػػطة  ػػماـ يػػ وي ا ػػ  لػػتلك معلمػػاً لػػأف وحػػ ة 

اغط الطػػػاردة ابؼ دزيػػػة ودػػػتلك الةطهػػػتَ ت مػػػل ذات ػػػاً وتسػػػة  ـ عػػػادة اػػػ  اثلجػػػات ابؼػػػا  ال االػػػة لالضػػػو 
 اثلجات ابؼا  ال االة لالااةصاص . 
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 المكثفات التي تبرد بالماء   1 - 2 - 5 
وتقوـ ابؼ ثفات التي تبرد لابؼا  لالة لش ان     

ح ارة اان  الةبري  ال اابة لبقلها إلى اا  الةبري  
واباؾ ثلاثة أنواع ان وح ات الة ث ف التي تبرد 

( وام دما يلي  5 - 5لال  ل    لابؼا  اوضحة
:-  

 ػ أنال أ ل اخل وعا    ال  ل أ ( 1
 ػ الف ل اخل وعا    ال  ل ب ( 2
 ػ أننولة ل اخل أننولة   ال  ل ج ( 3
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  حيث أن : د

 W اا  الةبري 
 F ا دأ الةبري  

 RV  ماـ تص يف الضغط الزا   

التي تبرد مالماء عن مثيلتها التي تبرد مالهواء المدفوع ما يلي :  ومن أىم مميزات المكثفات    
ػ بي ػن أف ت مػل عبػ  ضػغط اػب ف  واػن بٍ يقػل الضػغط ابػػارج اػن الضػاغط وتناعػاً تقػل القػ رة 1

 ال ه ل ة ابؼسحولة ان الضاغط ودتلك يصغ  حجم الضاغط .
وية ان درجة ح ارة ابؼا  ابػارج وعادة ت وف درجة ح ارة الة ث ف أدبر بحوا  ست درجات ائ    

ان وح ة الة ث ف وت وف درجة ح ارة ابؼا  ابػارج ان ابؼ ثف أعلي ان درجة ح ارة ابؼا  ال اخل 
 للم ثف بحوا  ست درجات ائوية أيضاً . 

وبي ن إا اد ابؼ ثفات التي تبرد لابؼا  ان اص ر  ابؼا  ال مواي أو ان لئ  او ان وح ة ا ابعة     
حتى ت وف ت لفة اسةهلاؾ ابؼا  بُ الةبري  اقةصادية بهأ اسة  اـ  ماـ تبظ م ت فق اا  اا  و 

 الةبري  . 
وعػػػػػػػػػادة ي ػػػػػػػػػوف تػػػػػػػػػ فق ابؼػػػػػػػػػا  بُ     

 3.87ابؼ ثػػػػػػػف ابؼػػػػػػػا ي حػػػػػػػوا  

L/min/kW  وعبػػػػ  اػػػػتا الةػػػػ فق
 6ت تفػ  درجػة حػ ارة اػا  الةبريػ  

o
C 

ولالةػػػا  برةػػػاج وحػػػ ة ت ث ػػػف لبظػػػاـ 
أي       kW 70ة تبريػػ  سػػ ةه الةبري يػػ

  20 TR    270بن تبريػ ( حػوا  
لػػتً اػػن ابؼػػا  بُ ال ق قػػة واػػته ابؼ ػػ ؿ 
ي ةػػػبر دنػػػتَ جػػػ اً فماسػػػورة اػػػا  قط اػػػا 

لو ة لا تسةط   إا اد أدث  ان       ¾
( لػتً / دق قػة م فػاذا ير  68 : 45  

ااه وذلك لةبري ه ويسة  ـ ي ن ابؼا  رخ ش ج اً فاف ابؼا  الباتج ان عمل ة الةبري  يلزـ إعادة اسة  
 .  Cooling Towersبُ ذلك أل اج الةبري  
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 أبراج التبريد   2 - 2 - 5
ينتٍ ف  ة عمل أل اج الةبري  علي السماح للما  ال اف  لالةن   ف ة لش ان ابغ ارة ال اابة عب      

 الةن   وان بٍ يبرد . 
  ال اف  ان اباف  علي ش ل نوا فتَ ح   يةم ضخ ابؼا  ال اف  لواسطة اض ة ف   ج ابؼا    

وح   أف ابؼا  ال اف  أ نح علي ا ئة ذرات  غتَة تةساقط علي ج راف ل ج الةبري  الأا  التي 
به ل ف  ة تن   اته الترات عال ة نة جة لزيادة ابؼساحة ابؼة  ضة للهوا  وتب ف  درجة ح ارة  ابؼا  

 6 : 3ابؼةجم  أسفل ل ج الةبري  بحوا  
o
C ن درجة ابغ ارة ال بنة للهوا  المح ط وعادة برةاج أل اج ع

 الةبري  لة وي  ابؼا  ابؼةباقش .

نة جة للةن   ابغادث والباتج عن ال ياح ابؽوا  ة التي تة  ض بؽا الترات ابؼةساقطة ودتلك نة جة     
لةبري  والتي للبقش الباتج عن تص يف جز  ان اا  البرج للح  ان ارتفاع نسنة ابؼلوحة بُ اا  ا

ان ا  ؿ ت فق ابؼا  واتا أيضاً بيثل ت لفة عال ة خصو اً إذا داف س     % 20 : 10يتًاوح بد  ؿ 
 ( ي  ض قطاع انسط لبرج تبري  .  6 - 5اا  الةبري  عال اً . وال  ل   

 حيث أن : د 
 1 ابؽوا  ابػارج ان البرج 

 2 ا وحة تبري  
 3 بؿ دات 

 4 رشاشات اا  

 5 ي وي  ماـ 

 6 اض ة ت وي  ابؼا  

 7  ماـ ي وي للمل  الس ي  

 8  ماـ عوااي لة وي  الفق  بُ ابؼا  

 9 ح و 

 10 ا شح واصفاة للما  

 11 ان اص ر ابؼا  ال مواي 

 12 قط ات ابؼا  ابؼةساقطة 

 13 ابؼا  الزا   
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 Marley Cooling Tower( ي  ض بموذج لبرج تبري  ان إنةاج ش دة  7 - 5وال  ل       

Co. 

 طرق تقميل نسبة الأملاح في أبراج التبريد   3 - 2 - 5
 استشعار نسبة الملوحة مجهاز قياس الموصلية  -5    
ف م ن تقل ل ا  ؿ تص يف ابؼا  اللازـ للمحافظة علي ابؼلوحة لالق ر غتَ الضار لاسة  اـ     

 . يوضح اته الط يقة(  8 - 5وال  ل    جهاز اسة  ار نسنة ابؼلوحة 
        

 
 
 
 

 حيث أن : د 
 1 جهاز اسة  ار نسنة ابؼلوحة 
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 2 دخوؿ ع بة ان ابؼا  
 3 خ وج ع به ابؼا  إلى ا اف الص ؼ 

 4 بؾم  ابؼا  أسفل ل ج الةبري  

 5  ماـ عوااة 

 6 عوااة 

 7  ماـ ده بي 

حة بُ ابؼا  وذلك لق اس او ل ة ابؼا  واي ويقوـ جهاز اسة  ار نسنة ابؼلوحة لق اس نسنة ابؼلو     
 ا  وس ابؼقاواة : ػ 

 / المقاومة 5الموصلية = 
ل فةح الصماـ ول   ج ابؼا  ان   7ف لما زادت نسنة ابؼلوحة و لت إشارة ده ل ة إ  الصماـ     

بُ حوض بذم   ابؼا  ابؼوجود أسفل ل ج الةبري  ويفةح  ماـ ال وااة ل  وض اتا البقش ابغادث 
   .6اسةوي الأالاح بُ ابؼا  و ولًا بؼسةوي الأالاح ابؼسموح له ف بقط  الة ار ال ه بي عن الصماـ 

 : د   pHاستخدام حاكم  -1    
نظ اً لأف عمل ػة تبريػ  ابؼػا  بُ ألػ اج الةبريػ  يصػحنها تن ػ  لػن   ابؼػا  الأاػ  الػتي يزيػ  اػن ت د ػز     

يةحوؿ ابؼا  ان ابغالة ابؼة ادلػة إ  ابغالػة القلويػة لػتلك بوةػاج ابؼػا  بُ الأالاح بُ ابؼا  ابؼةنقي ولالةا  
(   PHاػػته ابغالػػة لإضػػافة حػػاا  للو ػػوؿ لػػه إ  ابغالػػة ابؼة ادلػػة اػػ ة أخػػ ي ويسػػة  ـ حػػادم   

  PH( ف بػ اا ت ػوف ق مػة   14 : 1لق اس نسنة ابغمض ة والقلوية بُ ابؼا  بُ اػ ي يػتًاوح اػا لػتُ   
ي ػتٍ اػتا أف ابؼػا  قلػوي   7أدػبر اػن   PHي تٍ اتا أف ابؼا  اة ػادؿ وعبػ اا ت ػوف ق مػة   7اساوية 

 ي تٍ اتا أف ابؼا  بضضي .   7أقل ان   PHوإذا دانت ق مة 
 ( ي  ض بـطط توض حي ينتُ ف  ة عمل اته الط يقة .                                            9 - 5وال  ل       

 حيث أن : د 
 1 اض ة ابؼا  للم ثف 

 2 ا ثف 
 3 ل ج الةبري  

 PH 4 مااات عزؿ حادم 

 5 ا شح 

 PH  6حادم 
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 7 اض ة ابغاا  

 8 خزاف حاا  

 نظرية العمل : د     
  5وابؼ شػػح   4عػػبر الصػػماـ ال ػػ وي   1تصػػل ع بػػه اػػن ابؼػػا  الػػتي تضػػ ه اضػػ ة اػػا  الةبريػػ      

عػن ابغػ    PHوبُ حالػة زيػادة   1 خػط سػحأ اضػ ة ابؼػا  بٍ ت ػود اػ ة أخػ ي إ   PHللحػادم 
لةضػػخ جػػز  يسػػتَ اػػن ابغػػاا  اػػ  اػػا  الةبريػػ    7إشػػارة إ  ابؼضػػ ة   6ابؼسػػموح لػػه ي طػػي ابغػػادم 

 وا تا . …   PHلضنط ق مة 
 24وابع ي  لالتد  أنه بُ حالػة ابلفػاض درجػة ابغػ ارة ابػارج ػة عػن     

o
C  فػاف السػ ة الةبري يػة لػبرج

ةبريػػ  بهػػأ أف تػػب ف  ويػػةم ذلػػك إاػػا لفصػػل اػػ اوح لػػ ج الةبريػػ  أو عمػػل اسػػار لػػ يل لػػبرج الةبريػػ  ال
لواسطة  ماـ س ةتُ أو  ماـ ثلاثة س ك وبُ دلةا ابغػالةتُ الأختَتػتُ يػةم ق ػاس درجػة حػ ارة ابؼػا  

 21 : 16ابػػارج اػن لػ ج الةبريػ  فػاذا دانػت درجػة حػػ ارة ابؼػػػا  أقػل اػن   
o
C صػماـ   ذو ( يقػوـ ال

 الس ةتُ أو ثلاثة س ك ( بدب  ا ور أي اا  علي ل ج الةبري  .
 ( ي  ض ب يقة عمل اسار ل يل لاسة  اـ  ماـ اا  ثلاثة س ك .  10 -5وال  ل       
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 حيث أن : د 
 1 ل ج الةبري  

 2 ابؼ ثف 
 3 اض ة اا  الةبري  

 4  ماـ س ةتُ 

 5  ماـ ثلاثة س ك 

 6 الضاغط 

 7  ابؼن  

 8  ماـ الةم د 

وابع ي  لالتد  أف دلا ان الصماـ ذو الس ةتُ والصماـ ذو الثلاثة س ك اي  مااات تبظ م      
 ضغط ابؼ ثف التي تبرد لابؼا  . 

ففػػي ال ػػ ل   أ ( يػػةم الػػةح م بُ تػػ فق اػػا  الةبريػػ  بُ ابؼسػػار النػػ يل لػػبرج الةبريػػ  لصػػماـ تبظػػ م     
اري ابؼػزود لنصػػ لة وأننولػة شػػ  ية ح ػ  توضػػ  لصػ لة الصػػماـ عبػ  بـػػ ج ضػغط ابؼ ثػف اػػن البػوع ابغػػ  

وذلػػػك   4الػػػبرج ف لمػػػا ابلفضػػػت درجػػػة حػػػ ارة ابؼػػػا  ابػػػػارج اػػػن الفػػػ ف ازداد تػػػ فق ابؼػػػا  بُ الصػػػماـ 
 21للو وؿ ل رجة ح ارة ابؼا  ال اج  للم ثف إ  

o
C  له خػواص  4علماً لأف الصماـ 

 ابؼ ثف . وبُ ال  ل   ب ( يةم الةح م بُ نسنػة خلط ا ادسة بػواص  ماـ تبظ م ضغط 
للو وؿ   Sابؼا  ابػارج ان ل ج الةبري  وابؼا  ابؼار بُ ابؼسار الن يل لواسطة الصماـ ذو الثلاثة س ك  

 21ل رجة ح ارة اا  الةبري  ال اج  للم ثف إ  
o
C  . 
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       Evaporative Condensersالمكثفات التبخيرية   4 - 2 - 5
 ( ي  ض بـطط توض حي بؼ ثف تن تَي .  11- 5ال  ل       

 حيث أن : د 
 1 اض ة 

 2 دخوؿ اوا  
 3 رشاشات ابؼا  

 4 ا وحة 

 5 بؿ دات   اوان  خ وج قط ات ابؼا  ( 

 6 ان وإ  دا  ة الةبري   

 7  ماـ عوااي لة وي  البقش بُ اسةوي ابؼا 

 8 حوض ابؼا  بُ قاع ة ابؼ ثف 

 9 الف ابؼ ثف 

 10 ان اص ر ابؼا  ال مواي 
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  -نظرية العمل :     
ابؼوجػود أسػفل ابؼ ثػف الةن ػتَي ل  ػ ج   8لضػخ ابؼػا  ابؼةجمػ  بُ حػوض ابؼػا    1تقػوـ ابؼضػ ة     

الػػتي برمػػل   9وتةسػػاقط ذرات ابؼػػا  علػػي أنال ػػأ ابؼ ثػػف   3علػػي شػػ ل ذرات اػػا  اػػن ال شاشػػات 
دفػػ  ابؽػػوا  ابعػػوي ل مػػ  علػػي أنال ػػأ ابؼ ثػػف ابؼنةلػػة   4فػػأ الوقػػت فػػاف ابؼػػ اوح ا دػػأ الةبريػػ  وبُ ن

ف ح ث بخ  للما  ان علي أنال أ ابؼ ثف التي برمل ا دأ الةبريػ  نة جػة لانةقػاؿ ابغػ ارة اػن ا دػأ 
 الةبري  إ  ذرات ابؼا  ابؼةجم ة علي أنال أ ابؼ ثف ابؼنةلة . 

ةن تَيػػة برةػػاج لػػبفأ الطػػ ؽ السػػالقة ابؼةن ػػة بؼ ابعػػة ابؼػػا  اػػ  ألػػ اج وابعػػ ي  لالػػتد  أف ابؼ ثفػػات ال    
الةبري  بؼب  زيادة نسنة ابؼلوحػة لابغػ  الػتي يػؤدي لةجمػ  الأاػلاح علػي أنال ػأ ا دػأ الةبريػ  ودػتلك 
بكةاج لة وي  البقش بُ اسةوي ابؼا  بُ حوض ابؼا  السفلي والبػاتج عػن الةن ػتَ ودػتلك البػاتج عػن 

بسااػاً دابؼسػة  ـ اػ    7ا  عب  زيادة نسنة الأاػلاح ويسػة  ـ بُ ذلػك  ػماـ ل وااػة   ؼ ل   ابؼ
 أل اج الةبري  . 

وعادة ت مل ابؼ ثفات الةن تَية لبظاـ الةهوية فقط لابؼ اوح ل وف عمل ابؼض ة أي ل وف رش ابؼا      
 : 21ا  المح ط أقل   علي الف ابؼ ثف التي بومل ا دأ الةبري  وذلك عب اا ت وف درجة ح ارة ابؽو 

27 
o
C  .  أاا إذا ارتف ت درجة ابغ ارة عن اته ابغ ود ت مل اض ة ابؼا ) 
 المضخات الطاردة المركزية   5 - 2 -5

( ي ػػػػ ض ت د ػػػػأ ابؼضػػػػ ة الطػػػػاردة ابؼ دزيػػػػة وابؼسػػػػة  اة بُ ضػػػػخ اػػػػا  تبريػػػػ   12-5وال ػػػػ ل       
 ابؼ ثفات أو ابؼا  ابؼثلج . 

 -حيث أن :
 9 حلقة ان البرونز   1 رة عمود الإدا

 10 اسمار رلاط ال ضو ال وار 2 جلان  ابغ و 
 11 وردة قفل لل ضو ال وار 3 ابغ و 

 12 وردة لل ضو ال وار 4 ا اف تثن ت ع اد الضغط 

 13 خالور تثن ت ال ضو ال وار ا  عمود الإدارة  5 جواف الغلاؼ ابغلزوا 

 14 جلنة ال مود  6 الغلاؼ ابغلزوا 

 15 حلقة ت ل ق  Impeller 7ال ضو ال وار 

 . Aو   Bويةم ت ح م د اسي بؿور عمود ابؼض ة ان الفةحات     
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ولا بزةلف ف  ة عمل ابؼض ات الطاردة ابؼ دزية عن ف  ة عمل الضواغط الطاردة ابؼ دزية ح      
ة ابؼ دزية ويةجم  ابؼا  لواسطة ي خل ابؼا  ان ا دز ال ضو ال وار وي ف  إ  ابػارج نة جة للقوة الطارد

 الغلاؼ ابغلزوا ل   ج ان فةحة ابػ ج ال لوية . 
  . ( ي  ض الأجزا  ابؼف  ة بؼض ة باردة ا دزية 13 - 5وال  ل       
 

  -حيث أن :
 6 غطا  الغلاؼ ابغلزوا  1 المح ؾ 

 7 بؾموعة اب  تس ب   جواف م وردة م ياي (  2 وح ة رلط 
 8 ال ضو ال وار  3  ردا ز تثن ت
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 9 الغلاؼ ابغلزوا  4 ا  ل د اسي المحور 

 RPM 3000أو   RPM 1500إاا   H 50وعادة ت وف س عة بؿ ؾ ابؼ وحة التي ي مل عب      
ودلما تزداد الس عة يزداد الضوضا  والااةزازات وعادة يسة  ـ اوان  تس ب دوارة بؼب  ح وث 

 الةس لات . 
 اء المثمج وماء التبريد  دورات الم 6 - 2- 5

 ينتُ ب يقة بس ي  دورة ابؼا  ابؼثلج . ( 14 - 5   ال  ل    

 د -:حيث أن  
 1  ماـ اسةق م ي مل بدفةاح رات ت 

 2  ماـ ي وي لفلابقات 
 3  ماـ لا رج ي لفلابقات  

 4 و لات ا نة بؼب  انةقاؿ الااةزازات 

 5 اض ات باردة ا دزية 

 6 ا شح فلابقي 

 7 الأبضاؿ   الفات الةبري  لوح ات اباولة ابؽوا  ( 

 8 ع اد ضغط 
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 9 ع اد درجة ح ارة 

 10 ابؼن   

 11 دخوؿ ا دأ الةبري  

 12 خ وج ا دأ الةبري  

ويلاحا أنه ي مل اسارين اةماثلتُ لالةوازي دلا ابهما بوةوي علي اض ة اا  اثلج بح       

 حة اب ة . ي مل إح ابنا وت وف الأخ ى ا
( ينتُ ب يقة بس ي  دورة اا  تبري  ابؼ ثف إذا داف ابؼ ثف ول ج الةبري  بُ  15 -5وال  ل       

 اسةوي واح  . 
 -حيث أن :

 1 ا ثف 
 2  ماـ قا م ي مل بدفةاح رات ت   ا ل  ( 

 3 دخوؿ ا دأ الةبري  

 4 خ وج ا دأ الةبري  

 5 ع اد ضغط 

 6 ع اد درجة ح ارة 

 7 ـ ي وي لفلابقات   ما

 8 ا اف تبف أ ابؽوا  

 9  ماـ اسةق م ي مل بدفةاح رات ت   ا ل  ( 

 10 ل ج تبري  ربأ ذو ا وحة تهوية اا ة 
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 11 حلقة أعلي ان اسةوي ابؼ ثف 

( ف نتُ ب يقة بس ي  دورة اا  تبري  ابؼ ثف إذا داف ل ج الةبري  أعلي 1 6 -5أاا ال  ل       
 ابؼ ثف . 

  -يث أن : ح
 8  ماـ لا رج ي  1 ابؼ ثف 

 9 و لات ا نة فلابق ة  2 دخوؿ ا دأ الةبري  
 10 اض ة باردة ا دزية  3 خ وج ا دأ الةبري  

 11 ا شح لفلابقات  4  ماـ قا م ي مل بدفةاح رات ت   ا ل  ( 

 12 ل ج تبري   5 ع اد ضغط 

 13  ماـ ي مل بدفةاح رات ت  6 ع اد درجة ح ارة 

   7  ماـ ي وي لفلابقات 

 دورة التبريد   5-2-7
 ( ي  ض دورة تبري  لس طة بؼثلج اا  تبري  اا  . 17 -5وال  ل       
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  -حيث أن :
 11 ل ج الةبري   1 ابؼن   

 12  ماـ ي وي  2  ماـ بس د ح اري 
 13  ماـ عوااي  3  ماـ ده بي 

 14 الضاغط  4 زجاجة ل اف  

 15 و لات ا نة  5 بؾفف  ا شح /

 16  ماـ اسةق م ي مل بدفةاح رات ت  6  ماـ قا م ي مل بدفةاح رات ت 

 17 ع اد درجة ح ارة  7 ا ثف 

 18 الأبضاؿ   الفات الةبري  (  8 اض ة ابؼا  
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 19 قاب  الضغط ال ا  وابؼب ف   9 ع اد ضغط 

 W اص ر ابؼا  ال مواي  10 افةاح ت فق 

 Packagedمجات الماء المجمعة العاممة بضواغط ترددية   مث  3 -5 

chiller  
(   TR 240 : 2تةواجػ  اثلجػات ابؼػا  المجم ػة وابؼػبردة لػابؽوا  لسػ ات تبري يػة تػتًاوح اػا لػتُ        

 بن تبري  وت وف ازودة لضواغط ت ددية ان البوع ابؼقفل أو شنه ابؼقفل . 
بن تبري   TR 111ثلج اا  بؾم  تبري  اوا  س ةه الةبري ية ( ي  ض بموذج بؼ 18 -5وال  ل       

( ي  ض ابؼسػقط الأفقػي وال أسػي وابعػانبي بؼػثلج  19 - 5وال  ل    .Carrier Coان إنةاج ش دة 
 اا  بؾم  تبري  اوا  ي اله السالق ان إنةاج ش دة ال ارقة وال ويت المح ودة وعل ه الأل اد لالنو ة . 
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 حيث أن : د 
 4 ضاغط  1 بؼن   ا

 5  ب وؽ الةح م  2 ا خل ابؼا  ابؼثلج 
 6 ابؼ ثف  3 بـ ج ابؼا  ابؼثلج 

   7 ا وحة أح  ابؼ ثفات 

 
بن   TR 221( ي  ض بموذج بؼثلج اا  بؾم  تبري  اوا  س ةه الةبري ية  20 -5ال  ل        

 تبري  ان إنةاج ش دة ال ارقة وال ويت للصباعات المح ودة . 
 -حيث أن :

 1 ا وحة ابؼ ثف 
 2 ابؼ ثف 

 3 الضاغط 
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( ي  ض ابؼسقط الأفقي وال أسي وابعانبي بؽتا ابؼثلج عل ه الأل اد لالنو ة ان  21 -5وال  ل     

  -إنةاج ش دة ال ارقة وال ويت المح ودة :
 حيث أن : د 

 4 دخوؿ ابؼا  ابؼثلج  1 الضاغط 

 5 خ وج ابؼا  ابؼثلج  2 ابؼ ثف 

   3 ابؼن  
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( ينتُ ب يقة نظاـ ت   ف ا دزي يسة  ـ اثلج اا  بؾم  تبري  اوا  ان  22 - 5وال  ل       
 .  .Carrier Corpإنةاج ش دة 

  -حيث أن : 
 9 اض ة اا  اثلج  1 اص ر الق رة ال ه بي 

 10 إلى خزاف الةم د  2 قاب  دا  ة 

 11 ابؽوا  ابؼ  ف  3 لوحة بر م 

 12 اثلج ابؼا   4 ق رة ده بي اص ر 

 13 اوا  تبري  ابؼ ثف  5 وح ة ل   ده واغباب س ة 

 14 خطوط الق رة ال ه ل ة  6 إلى بؿ ؾ ابؼ وحة 

 15 خطوط الةح م  7 إ  بؿ ؾ ابؼض ة 

 16 اواستَ ابؼا   8 وح ة اباولة ابؽوا  
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بن تبري  ان   TR 60  تبري  اا  س ةه الةبري ية ( ي  ض بموذج بؼثلج اا  بؾم 23 - 5وال  ل    
   .Carrier Corpإنةاج ش دة 

 حيث أن : د 
 1 بؼنة ل اف 

 2 ضاغط شنه اقفل 
 3 ان   ان نوع الوعا 

 4 ا ثف تبري  اا  ان نوع الوعا  وابؼواستَ 

 5 ا شح / بؾفف

 6 لوحة بر م 
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 مجمعةدوائر التحكم في المثمجات ال  4 - 5 
 يمكن تقسيم دوائر التحكم في مثلجات الماء المجمعة يلي : د    

 ػ دوا   الةح م للمثلجات المجم ة ابؼبردة لابؽوا  . 1
 ػ دوا   الةح م للمثلجات المجم ة ابؼبردة لابؼا  .2
 دوائر التحكم لممثمجات المجمعة المبردة بالهواء  1- 4 - 5

 ا  ة بر ػػػػم تقل  يػػػػة اػػػػثلج اػػػػا  اػػػػن إنةػػػػاج شػػػػ دة الزااػػػػل ( ي ػػػػ ض  ػػػػورة لػػػػ 24 - 5ال ػػػػ ل       
للم  فػػػػات ابؼمل ػػػػة ال  ل ػػػػة السػػػػ ودية ح ػػػػ  يسػػػػة  ـ ف هػػػػا بؾموعػػػػة اػػػػن قوابػػػػ  الػػػػ ا  ة وابؼصػػػػه ات 

 . الخ….وال ونةادةورات وابؼةممات ابغ ارية وبؿوؿ بر م 

 الدائرة الأولي :     
  TR 32 ة الةح م بؼثلج اا  س ةه الةبري ية ( ي  ض ال ا  ة ال   س ة ودا  25 - 5ال  ل       

 بن تبري  ان إنةاج ش دة ال ارقة وال ويت للصباعات المح ودة 
 حيث أن : د 

 RPB ضاغط الةح ي   F اصه  اص ر الق رة 
 OFS قاب  ضغط الزيت  C دونةادةور 

 HL قاب  الضغط الثبا ي  OL اةمم زيادة ابغمل 

 TDR  زاتٍ ريلاي تأختَ CM بؿ ؾ الضاغط 
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 OFH س اف قاب  ضغط الزيت  CFM بؿ ؾ ا وحة ابؼ ثف 

 HPC قاب  ضغط ابؼ ثف  CF اصه  دا  ة الةح م

 TH ث اوسةات اة  د ابؼ احل CS افةاح الةح م 

 S افةاح الضخ البحتي ال  وي  CR ريلاي الةح م 

 LSV  ماـ السا ل ال ه بي  CCH س اف  ب وؽ ا فق الضاغط 

 CCV  ماـ الةح م بُ الس ة  WFS  فق ابؼا  افةاح ت

 FDS / CB قاب  / اصه   AFT ث اوسةات اب  الةجم  

   MP عبص  وقاية 
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 نظرية التشغيل : د    
ا ةمػل واػن بٍ ي مػل  CCHأثبا  توقف اثلج ابؼا  ي وف اسار س اف  ػب وؽ ا فػق الضػاغط     

 اسة  اداً لة غ له بُ أي وقت . س اف  ب وؽ ابؼ فق عل  رف  درجة ح ارة الضاغط
وعب  وجود س ياف بن  ي  P1وعب  دوراف اض ة ابؼا  ابؼطلوب تثل جه تغلق ري ة دونةادةور ابؼض ة 

للمػػا  ت ػػوف درجػػة ح ارتػػه اسػػاوية ل رجػػة حػػ ارة الغ فػػة بُ لػػادئ الأاػػ  لػػتلك فػػاف ري ػػة ث اوسػػةات 
بؿ ؾ الضاغط اب فضة تغلػق ري ػة عبصػ  وعب اا ت وف درجة ح ارة  AFTبذم   ابؼا  ت وف اقفلة 

واػػن بٍ بوػػ ث إاسػػاؾ ذابٌ  CR1ف  ةمػػل اسػػار ت ػػار الػػف ريػػلاي الػػةح م  MPالوقايػػة الػػ اخلي 
نة جػػة لغلػػق  CR2لواسػػطة ال ي ػػة ابؼفةوحػػة لػػه وتناعػػا ي ةمػػل اسػػار ت ػػار الػػ يلاي  CR1بؼسػػار ت ػػار 

ابٌ بؼسػػػار الة ػػػار لػػػه لواسػػػطة ري ػػػةه ابؼو ػػػلة لػػػالةوا  ا ػػػه وبوػػػ ث  إاسػػػاؾ ذ CR1ال ي ػػػة ابؼفةوحػػػة 
 . CR1ابؼفةوحة 

وعبػ  غلػق افةػاح الػةح م  TDRابؼوجػودة بُ اسػار ابؼؤقػت  CR1ودتلك تغلق ال ي ة ابؼفةوحة     
CS  لنػػ   ت ػػغ ل اػػثلج ابؼػػا  ي ةمػػل اسػػار ت ػػار ابؼؤقػػتTDR   نظػػ ا لأف ريػػش قوابػػ  الضػػغط ال ػػا

اقفلة ول   تػأختَ زاػتٍ   OFSقاب  ضغط الزيت ت وف اقفلة ودتلك ت وف ري ة  HLوابؼب ف  
وبُ نفأ الوقت ي ةمل  CMف  مل بؿ ؾ الضاغط  C1ثلاث دقا ق ي ةمل اسار ت ار ال ونةادةور 

ابؼفةوحػػػػة ف  ةمػػػػل اسػػػػار  C1وتناعػػػػاً تغلػػػػق ال ي ػػػػة  OFHاسػػػػار ت ػػػػار سػػػػ اف قػػػػاب  ضػػػػغط الزيػػػػت 
 ات . وت مل ابؼ اوح الأرل ة للم ثفC2,C3,C4,C5ال ونةادةورات 

تفةح ري ةه ف بقطػ    HPCػ وبُ حالة ابلفاض ضغط ابؼ ثف عن الضغط ابؼ اي  عل ه قاب  الضغط 
 وان بٍ يةوقف بؿ ؾ ابؼ وحة ال ال ة .   C5اسار ت ار 

وتناعػاً يبقطػ  اسػار   CR1ف بقط  اسػار ت ػار   AFTػ وبُ حالة بذم  ابؼا  تفةح ري ة الث اوسةات 
 ح م وتةوقف الوح ة . ت ار لاقي عبا   دا  ة الة

ويبقط  اسار ت ار ريلاي   MPػ وبُ حالة زيادة ابغمل علي بؿ ؾ الضاغط تفةح ري ة عبص  الوقاية 
 وتناعاً يبقط  اسار ت ار لاقي عبا   دا  ة الةح م وتةوقف الوح ة .  CR1الةح م 

ويبقطػ    WFSفق ابؼػا  ػ وبُ حالة توقف ت فق ابؼا  ابؼثلج لوجود انسػ اد اػا م تفػةح ري ػة افةػاح تػ 
 وتةوقف الوح ة .   CR1اسار ت ار ريلاي الةح م 
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ويبقطػ  اسػار ت ػار   OLػ وبُ حالة زيادة ابغمػل علػي أحػ  بؿ دػات ابؼػ اوح يفصػل ابؼػةمم ابغػ اري بؽػا 
 ال ونةادةور ابػاص بؽته ابؼ وحة وتةوقف ابؼ وحة . 

 7ألا يقػل عػن  وابعػ ي  لالػتد  أف درجػة حػ ارة ابؼػا  ابؼػثلج بهػأ    
o
C   10وعبػ  الو ػوؿ إ 

o
C 

الػتي ي مػل   CCVح ػ  يصػل جهػ  إ  الصػماـ   % 66بوػ ث برم ػل للضػاغط لسػ ة تبري يػة 
 7علي ع ـ برم ل أح  ابؼ الأ الثلاثة للضاغط وعب  و وؿ درجة ح ارة ابؼا  ابؼثلج إ  

o
C   يبقط

ح ػ  يظػل   Pump downيػغ برػتي ف حػ ث تف    LSVاسار الة ار ال ه بي عن الصماـ ال هػ بي 
الضاغط ي مل إ  أف يب ف  ضغط خط سػحأ الضػاغط نة جػة لبقػل دػل ا دػأ الةبريػ  اػن خػط 
السػػحأ إ  خػػزاف السػػا ل وذلػػك و ػػولًا للضػػغط ابؼ ػػاي  عل ػػه قػػاب  الضػػغط ابؼػػب ف  فةفػػةح ري ػػة 

HL   ويبقط  اسار ت ار ابؼؤقتTDR   وتناعاً يبقط  اسار ت ار ال ونةادةورC1   ويةوقف الضاغط
  C2,C3,C4,C5ويبقط  اسار ت ار بص   ال ونةادةورات 

 وتةوقف بص   ا اوح ابؼ ثف وتةوقف الوح ة . 
ف بقطػػػ  اسػػػار الة ػػػار   Sوابعػػػ ي  لالػػػتد  أنػػػه بي ػػػن إيقػػػاؼ الوحػػػ ة بُ أي بغظػػػة لفػػػةح ابؼفةػػػاح     

 وبو ث تف يغ برتي وتةوقف الوح ة .   LSVال ه بي عن  ماـ السا ل 
وبكػػ ط القػػارئ علمػػاً لأنػػه بُ حالػػة حػػ وث أي ا ػػ لة تػػؤدي إ  توقػػف الوحػػ ة فػػاف الوحػػ ة لػػن     

وان بٍ ت ود   CR2حتى يبقط  اسار ت ار   RPBت ود لل مل إلا ل   الضغط علي ضاغط الةح ي  
 اغلقة ان ج ي  وبُ اته ابغالة بي ػن إعػادة الوحػ ة  CR1ابؼوجودة بُ اسار   CR2ري ة ال يلاي 

اػو الةأدػ  اػن ا ابعػة ابؼ ػ لة الػتي   RPBوفا ػ ة افةػاح الةح يػ    CSلل  اة وذلك لغلػق ابؼفةػاح 
 أدت إ  توقف الوح ة قنل إعادتها لل  اة ا ة أخ ي . 

 ( ي  ض دورة الةبري  بؽتا ابؼثلج  26 - 5وال  ل       
 حيث أن : د 

 7  ماـ الةم د ابغ اري 1  ماـ لا رج ي 
 8 ن   ابؼ 2 ابؼ ثف 

 9 اض ة ابؼا  ابؼثلج  3 خزاف السا ل 

 10 الضاغط    4 ا شح / بؾفف 

 12 قاب  ضغط ثبا ي   5 زجاجة ل اف 

 13 بؿ دات ا اوح ابؼ ثف  6  ماـ السا ل 
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 الدائرة الثانية : د    
ة ال   س ة بؼػثلج اػا  بؾمػ  تبريػ  اػوا  اػن إنةػاج ( ي  ض دا  ة الةح م وال ا    27 - 5ال  ل       

 بن تبري  .  TR 92ش دة ال ارقة وال ويت بؼبةجات الةبري  والة   ف المح ودة س ةه الةبري ية 
 حيث أن : د 

  RPB ضاغط الةح ي  F اصه  اص ر الق رة 
 OFS قاب  انه ار ضغط الزيت  C دونةادةور 

 HL ط الثبا يقاب  الضغ OL اةمم زيادة ابغمل 

 TDR اؤقت زاتٍ  CFM بؿ ؾ ا وحة ابؼ ثف 

 OFH س اف قاب  ضغط الزيت  CF اصه  دا  ة الةح م 

 HPC قاب  ضغط ابؼ ثف  CS افةاح الةح م 

 TH ث اوسةات اة  د ابؼ احل   CR ريلاي الةح م 

  S افةاح الضخ الةحتي ال  وي   CCH س اف  ب وؽ ا فق الضاغط  

 LSV  ماـ السا ل ال ه بي  WFS ابؼا   افةاح ت فق

  FDS / CB قاب  / اصه   AFT ث اوسةات اب  الةجم  

   MP عبص  وقاية المح ؾ 
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 نظرية التشغيل : د    
لق  بً تقس م دورة الةبري  بؽتا ابؼثلج إ  دورتتُ تبريػ  اةمػاثلةتُ بسااػاً اثػل دورة الةبريػ  الػتي تباوبؽػا     

ويػةم تبريػ  ا ثفهػا لواسػطة ابؼػ اوح   CM1( فالػ ورة الأو  ت مػل لالضػاغط  21 - 5بُ ال ػ ل   
CFM1,CFM2,CFM3,CFM4   وال ورة الثان ة ت مػل لالضػاغط .CM2   ويػةم تبريػ  ا ثفهػا

 .  CFM5,CFM6,CFM7,CFM8لواسطة ابؼ اوح 
ط لأف الضػواغط ت مػل وابع ي  لالتد  أف اتا ابؼػثلج غػتَ اػزود لصػمااات بر ػم بُ سػ ة الضػواغ    

لصفة اسة بية عب  ابغمػل ال ااػل . وحػتى بي ػن اسػة  اب نظ يػة عمػل اػتا ابؼػثلج سبسػة  ض نظ يػة 
 عمل أح  دوربٌ الةبري  بؽتا ابؼثلج . 

فأثبا  توقف اثلج ابؼا  ي وف اسار س انات  ب وؽ ا فق الضواغط ا ةملة وان بٍ ي مل دػلًا     
ة الضػػواغط اسػػة  اداً لة ػػغ لها بُ أي وقػػت . وعبػػ  دوراف ل فػػ  درجػػة حػػ ار   CCH1,CCH2اػػن 

وعبػػ  وجػود سػ ياف بن  ػي للمػا  تغلػػق   CP1اضػ ة ابؼػا  ابؼطلػوب تثل جػه تغلػق ري ػػة ال ونةػادةور 
ونظػ اً لأف درجػة حػ ارة ابؼػا  ابؼػثلج ت ػوف اسػاوية ل رجػة حػ ارة   CF5ري ة افةاح تػ فق سػ ياف ابؼػا  
ت ػػوف اغلقػػة واػػن بٍ ي ةمػػل   AFTفػػاف ري ػػة ث اوسػػةات بذمػػ  ابؼػػا  الغ فػػة بُ لػػادئ الأاػػ  لػػتلك 
وبوػ ث إاسػاؾ ذابٌ بؼسػارات الة ػار بؽػم لواسػطة ري ػهم   CR2,CR4اسػار ت ػار ريل هػات الػةح م 

ت ػوف بُ وضػ  ت ػغ ل لػتلك تغلػق ري ػهم   CR1,CR2,CR3,CR4ابؼفةوحة ونظػ اً لأف دػلًا اػن 
ابػػاص لنػ   ت ػغ ل دورة الةبريػ  الأو  بؼػثلج   CS1لػةح م ابؼفةوحػة ابػا ػة  ػم وعبػ  غلػق افةػاح ا

  HPوال ػا    LPنظ اً لأف قواب  الضغط ابؼػب ف    TDR1ابؼا  ي ةمل اسار ت ار ابؼؤقت الزاتٍ 
 بؽته الوح ة ت وف اغلقة . 

  LSV1ف  ةمل اسار ت ػار  ػماـ السػا ل للوحػ ة الأو    CR5وي مل دتلك ريلاي الةح م     
اتا الصماـ ل سمح بد ور السا ل بُ دورة الةبري  ودتلك تغلق ري ة ابؼؤقػت الػزاتٍ الػتي يػؤخ  ويفةح 

ودػتلك ي ةمػل اسػار   CM1وي ور بؿػ ؾ الضػاغط   C1ف  مل ال ونةادةور   TDR1عب  الفصل 
ابؼفةوحػة ف  ةمػل اسػار   C1وتناعػاً تغلػق ال ي ػة   OFH1ت ػار سػ اف قػاب  ابلفػاض ضػغط الزيػت 

 فة ور ابؼ اوح الأرل ة للوح ة الأو  .   C3,C4,C5,C6نةادةور ت ار ال و 
  TDR1ف بقطػ  اسػار ت ػار ابؼؤقػت الػزاتٍ   CS1وبي ػن إيقػاؼ الوحػ ة لفػةح افةػاح الػةح م     

وبُ نفػأ الوقػت يظػل   LSV1واػن بٍ يبقطػ  اسػار ت ػار  ػماـ السػا ل   CR5ف بقط  اسار ت ػار 
أ ل ػػل سػػا ل ا دػػأ الةبريػػ  اػػن الػػ ورة وبززيبػػه بُ خػػزاف الضػػاغط بُ حالػػة دوراف حػػتى بوػػ ث سػػح

السا ل علماً لأف اتا ابؼؤقت الزاتٍ يةم ضنط زابه بح   ي وف أدبر ان الزان اللازـ لبقل دل سػا ل 
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الةبري  إ  خزاف السا ل ف ب ف  ضغط سحأ الضاغط ف فصل قاب  الضغط ابؼب ف  اسػار ت ػار 
C1   . ويةوقف الضاغط 
إ  أف يقػػوـ قػػاب    CM1ف ظػػل الضػاغط   S1قػػاؼ دورة الةبريػػ  الأو  لفػةح ابؼفةػػاح وبي ػن إي    

 وإيقاؼ الضاغط .   C1لفصل ال ونةادةور   LPالضغط ابؼب ف  
 HPC1وبذ ر الإشارة إ  أنه عب  ابلفاض ضغط ابؼ ثف عن الضغط ابؼ اي  عل ه قاب  الضغط     

ولػػتلك يػػزداد ضػػغط   CFM4وتةوقػػف ابؼ وحػػة   C6ر يفػةح ري ػػةه ف بقطػػ  اسػػار ت ػػار ال ونةػادةو  
 ابؼ ثف . 

 وفيما يلي الأعطال التي يمكن أن تؤدي يلي توقف الوحدة : د     
ري ػةه ويبقطػ  اسػار ت ػار   AFTػ ح وث بذمػ  للمػا  ابؼطلػوب تثل جػه ف فػةح ث اوسػةات الةجمػ  1

CR1,CR3   . وتةوقف الوح ة 
وتناعػاً   OL1تفػةح ري ػة اػةمم زيػادة ابغمػل   CM1الضػاغط ػػ بُ حالػة زيػادة ابغمػل علػي بؿػ ؾ 2

 وتةوقف بص   ابؼ اوح .   C3,C4,C5,C6يبقط  اسار ت ار بص   دونةادةورات بؿ دات ابؼ اوح 
ويبقطػػ    MP1تفػػةح ري ػػة عبصػػ  الوقايػػة   CM1ػػػ بُ حالػػة ارتفػػاع درجػػة حػػ ارة بؿػػ ؾ الضػػاغط 3

   عن ال مل .وتةوقف دورة الةبري  الأو   CR1اسار ت ار 
ويبقطػ    WFSػ بُ حالة توقف ت فق ابؼا  ابؼثلج لوجود انس اد اا م تفةح ري ػة افةػاح تػ فق ابؼػا  4

 وتةوقف الوح ة لأدملها عن ال مل .   CR1,CR2اسار ت ار ريلاي الةح م 
ط  اسار ػ بُ حالة زيادة ابغمل علي أح  بؿ دات ا اوح تبري  ابؼ ثف يفصل ابؼةمم ابغ اري بؽا ويبق5

 ت ار ال ونةادةور بؽته ابؼ وحة وتةوقف ابؼ وحة عن ال مل  .
عػن   %50عب  عمػل دورتػ  الةبريػ  أو لسػ ة تبري يػة   %100وت مل اته الوح ة لس ة تبري ية     

 عمل دورة تبري  واح ة . 
لث اوسةات ل  L1يبقط  الة ار ال ه بي عن البقطة   %10ف ب  و وؿ درجة ح ارة اا  ابؼثلج إ      

TH   وتناعاً يبقط  اسار ت ار  ماـ السا لLSV1   وتةوقف دورة الةبري  الأو  عػن ال مػل وي مػل
 .   %50ابؼثلج لس ة تبري ية 

 7وعب  و وؿ درجة ح ارة اا  ابؼثلج إ      
o
C  يبقط  الة ار ال ه بي عن البقطةL2   للث اوسةات

TH  وتناعاً يبقط  اسار ت ار  ماـ السا ل LSV2   وتةوقف دورة الةبري  الثان ة عن ال مػل ولػتلك
 ي وف ابؼثلج ق  توقف دل اً عن ال مل . 

 الدائرة الثالثة : د     
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 ( ي  ض  ورة للوحة ابؼفات ح بؼثلج اا  تبري  اوا  بؾم  س ةه الةبري ية 28- 5ال  ل       
 240 TR  ازود بد   ودوان وت . بن تبري  ان إنةاج ش دة الزاال للم  فات لالس ودية 

 (18-1)الشكل 
 ( ي  ض ال ا  ة ال   س ة بؽتا ابؼثلج التي لص ده . 29-5وال  ل    

 حيث أن : د 
  CB1 , 1 CB2 1 قواب  بضاية بؿ ؾ الضاغط الأوؿ 
  CB1 , 2 CB2 2 قواب  بضاية بؿ ؾ الضاغط الثاا

  M1 , 1 M2 1 دونةادةور بؿ ؾ الضاغط الأوؿ لةو  له 

                               .( ي  ض دا  ة الةح م بؽتا ابؼثلج  30 -5وال  ل   
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 -حيث أن :   
  M1 , 2 M2 2 دونةادةورات بؿ ؾ الضاغط الثاا لةو  له  

  M : 8 M 3 دونةادةورات ابؼ اوح 
 CPR ا ثفات دوراف ابؼ اوح 

  MTR , 2 MTR 1 بؿ دات الضواغط 

  FM : 6 FM 1 بؿ دات ابؼ اوح 

  FLS افةاح ت فق ابؼا  ابؼثلج 

  HTR , 2 HTR 1 س اف  ب وؽ ا فق الضاغط الأوؿ والثاا علي التًت أ 

 S 1 افةاح الةح م 

  SSP1 , SSP2 أجهزة بضاية إل تًون ة 

  T , 2 T 1 بؿولات خافضة 

  AI ا اخل تباظ ية 

 CP نقطة بر م 

 CWP ابؼا  ابؼثلج اض ة 

 DI ا اخل رقم ة 

 FU اصه  
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 HP قاب  ضغط عا  

 LP قاب  ضغط اب ف  

 PS  قاب  ضغط 

 PT بؾأ ضغط 
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Fا ي درجات ح ارة ابؼا  ابؼثلج لوح ة الفه نه ت 
o   R 

 SCR بر م بُ الس عة 

 TS بؾأ درجة ح ارة 

 UVR ريلاي ابلفاض ابعه  

  بر ي  ي وي 

 S3 الة غ ل والإيقاؼ  ضاغط

 Digital I/ O Board لوحة ابؼ اخل / ابؼ ارج ال قم ة 

 Analog Input Board لوحة ابؼ اخل الةباظ ية 

 Micro Computer (MCB) ابؼ   ودوان وت  

 PS 3 قاب  ضغط الزيت 

 1SOL , 2SOL  ماـ سا ل الضاغط الأوؿ والثاا 

 3SOL  ماـ ع ـ برم ل الضاغط الأوؿ 

 PT , …4 PT 1 بؾسات الضغط بُ خط السحأ والط د 

 نظرية عمل الدائرة     
اثلج ابؼا  التي لص ده ازود لضاغطتُ وست ا اوح وت مل الوحػ ة بُ أرل ػة ا احػل بـةلفػة واػم      

 دما يلي : ػ 
ل اػػن السػػ ة ال ل ػػة ح ػػ  ي مػػ  %25وي مػػل ف هػػا ابؼػػثلج لسػػ ة تبري يػػة  المرحلددة الأولددي : د    

 ان ابغمل .   %50الضاغط الأوؿ لػ 
اػػن السػػ ة ال ل ػػة ح ػػ  ي مػػل   %50وي مػػل ف هػػا ابؼػػثلج لسػػ ة تبري يػػة  المرحلددة الثانيددة : د    

 الضاغط الأوؿ لابغمل ال اال فقط . 
اػػن السػػ ة ال ل ػػة ح ػػ  ي مػػل   %75وي مػػل ف هػػا ابؼػػثلج لسػػ ة تبري يػػة  المرحلددة الثالثددة : د    

اػػػػػػػػػن ابغمػػػػػػػػػل ال ااػػػػػػػػػل والضػػػػػػػػػاغط الثػػػػػػػػػاا لابغمػػػػػػػػػل ال ااػػػػػػػػػل .   %50الضػػػػػػػػػاغط الأوؿ لػػػػػػػػػػ 
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اػػن السػػ ة ال ل ػػة ح ػػ  ي مػػل   %100وي مػػل ف هػػا ابؼػػثلج لسػػ ة تبري يػػة  المرحلددة الرامعددة : د    
 الضاغطتُ لابغمل ال اال . 

 7وبي ػن اخة ػار درجػة حػ ارة ابؼ حلػة الأو      
o
C   8والثان ػة 

o
C  9والثالثػة 

o
C        10وال ال ػة 

o
C  . 

ثػػواا لػػتُ دوراف   S 10وابعػػ ي  لالػػتد  أف دا ػػ ة الػػةح م تسػػمح لاحػػ اث فػػ ؽ زاػػتٍ اقػػ اره     
ولإيقػاؼ ابؼػثلج   S3بٍ ابؼفةػاح   S1الضػاغطتُ للةقل ػل اػن ت ػار النػ   ولة ػغ ل ابؼػثلج يغلػق ابؼفةػاح 

 .   S1بٍ ابؼفةاح   S3يفةح ابؼفةاح 
 / DIبد   ول وس سور أف الػ ا  ة ال قم ػة للمػ اخل وابؼ ػارج    ويلاحا ان دا  ة الةح م ابؼزودة    

OB    12( يةم تغتيةها بجه V   2ان المحوؿ T   1وبؽا ابؼ اخلL,2L,3L,1C,2C, 1N : 4N 

يو ل   2Lوابؼ خل   1M1 – 2يو ل ل ي ة افةوحة ان دونةادةور الضاغط الأوؿ   1Lفابؼ خل  
يو ػل ل ي ػة افةوحػة اػن   3Lوابؼػ خل   2M1 – 2الثػاا ل ي ػة افةوحػة اػن دونةػادةور الضػاغط 

ف و ػل ل ي ػة افةوحػة   C 1أاا ابؼػ خل   FLSوافةاح ت فق ابؼا  ابؼثلج   CWPاض ة ابؼا  ابؼثلج 
 PS 3ودتلك ري ة اغلقة ان قاب  ضغط الزيت للضاغط الثاا   CB 1ان قاب  الضاغط الأوؿ 

ف و ل ل ي ة افةوحة ان   C 3أاا ابؼ خل   SSPS1ا وعبص  بضاية الضاغط الأوؿ الإل تًو   1 –
 PS – 2 3ودتلك ري ة اغلقة ان قاب  ضغط الزيت للضاغط الثاا   CB 2قاب  الضاغط الثاا 

 .  V 12+أاا لاقي ابؼ اخل فةو ل بجه    SSPS2وعبص  بضاية الضاغط الثاا الإل تًوا  
 فتوصل علي النحو التالي : د   NO : 12 NO 1أما مخارج الدائرة الرقمية     

ودػػتلك اػػ  سػػ اف قػػاب  ضػػغط   1M1يو ػػل بدلػػف دونةػادةور الضػػاغط الأوؿ   NO 1ابؼػ خل 
 .   PS-1 , HTR 3الزيت عبر ري ة ان قاب  ضغط الزيت للضاغط الأوؿ 

يو ل   NO 3وابؼ  ج   SOL 1ف و ل بدلف  ماـ سا ل الضاغط الأوؿ   ON 2أاا ابؼ  ج     
ودػػتلك سػػ اف قػػاب  ضػػغط الزيػػت عػػبر ري ػػة اػػن قػػاب  ضػػغط   2M1ر الضػػاغط الثػػاا ل ونةػػادةو 

 2يو ل لصماـ السا ل للضاغط الثاا   ON 4موابؼ  ج   PS – 2,HTR 3الزيت للضاغط الثاا 

SOL   5وابؼ  ج NO   3يو ػل لصػماـ بزفػ   بضػل الضػاغط الأوؿ SOL   6وابؼ ػارج NO : 

11 NO  3 اوح تو ل ا  دونةادةورات ابؼ M : 8 M   12أاا ابؼ  ج NO  . فهو غتَ اسة مل 
( فهػي تو ػل بدجػأ درجػة حػ ارة ابؼػا  ابؼػثلج   AIBأاػا الػ ا  ة الإل تًون ػة للمػ اخل الةباظ يػة       

وبؾػأ ضػغط سػحأ   TS 2ودتلك بدجأ درجة ح ارة ابؼا  ابؼثلج ابػارج ان ابؼػثلج   TS 1ال اج  
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وبؾػأ ضػغط سػحأ الضػاغط   PT 2بػ د الضػاغط الأوؿ  وبؾػأ ضػغط  PT 1الضػاغط الأوؿ 
 .   PT 4وبؾأ ضغط ب د الضاغط الثاا   PT 3الثاا 

ويةم تو  ل ال ا  ة الإل تًون ة للم   ودوان وت  وابؼزودة ل اشػة رقم ػة ودػتلك بدفػات ح ت ػغ ل اػ      
تلك الػػ ا  ة الإل تًون ػػة ( ودػ  DI / CBدػلًا اػػن الػػ ا  ة الإل تًون ػة للمػػ اخل وابؼ ػػارج ال قم ػة   

 .   AIBللم اخل وابؼ ارج الةباظ ية 
وافةػاح تغ ػتَ   Resetاػزودة بدفةػاح بر يػ    MCBعلماً لأف الػ ا  ة الإل تًون ػة للم   ودوان ػوت      

Change     دمػػا أف الػػ ا  ة الإل تًون ػػة بي ػػن تو ػػ لها اػػ  دوان ػػوت  عػػن ب يػػق خػػط اسػػارات تػػوا
Serial Port  ػػز ابؼ   ودوان ػػوت  لاا ان ػػة عػػ ض نػػوع ابؼ ػػ لة الػػتي برػػ ث لػػابؼثلج ودػػتلك م ويةم 

 ابؼ  لة السالقة ودتلك اسة  اض درجات ابغ ارة والضغوط ابؼ ةلفة لابؼثلج . 
 ( ي  ض ق م ابؼ اي ات ابؼ ةلفة بؽته ال ا  ة . 1- 5وابع وؿ       

 ( 5 -1الجدول ) 
 عالي  منخفض  الكمية 

   bar 4.9 bar 2.8 ابؼثلج  عمل اض ة ابؼا 
  bar 28.1 bar 3.87 أدا وأقصي ضغط للضاغط 

  R 0.55 R 0.4 ابؼ حلة الأو  

  R 0.7 R 0.55 ابؼ حلة الثان ة 

  R 0.8 R 0.7 ابؼ حلة الثالثة  

 R  1.0 R 0.85 ابؼ حلة ال ال ة 

 3.3 درجة الةجم  
o
C  

  bar  13.36 bar 9.8  1 , 2ابؼ اوح 

  bar  14.7 bar 11.25  4 , 3ابؼ اوح 

  bar  15.4 bar 11.9  6 , 5ابؼ اوح 

وبذ ر الإشارة إ  أف أقصي زاػن اةػاح لابلفػاض ضػغط الزيػت للضػاغط لػ وف فصػل الوحػ ة اػو     
120 S   3ثان ة واو الزان ابؼ اي  عل ه قواب  ضغط الزيت PS 1 , 2   وبي ن إعادة الة غ ل للمثلج

 زاتٍ بطأ دقا ق .  ل   تأختَ
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 دوائر التحكم في المثمجات المبردة بالماء   2- 4- 5
 ( ي  ض ال ا  ة ال   س ة ودا  ة الةح م بؼثلج اا  يبرد لابؼا  .  31 -5وال  ل       

 حيث أن : د 
 M4 بؿ ؾ ا وحة ل ج الةبري   CHTH ث اوسةات ابؼا  ابؼثلج 

 CR1 ضابُ ريلاي إ CTH ث اوسةات ابؼا  النارد 

 S1 ضاغط إيقاؼ اض ة ابؼا  ابؼثلج  F اصه ات بضاية 

 S2 ضاغط ت غ ل اض ة ابؼا  ابؼثلج   D1 س  بة بؿ ؾ الضاغط 

افةاح اض ة اا  الةبري  لثلاثة  D2 س  بة بؿ ؾ اض ة ابؼا  ابؼثلج 
 ( A – O – Hأوضاع وام   

S3  

 ج الةبري  لثلاثة افةاح ا وحة ل D3 س  بة بؿ ؾ اض ة ابؼا  النارد 
 (  A – O – Hأوضاع وام  

S4 

  FSW3 افةاح ت فق ابؼا  ابؼثلج  D4 س  بة ا وحة ل ج الةبري  

 FSW4 افةاح ت فق ابؼا  النارد  1M دونةادةور الضاغط 

افةاح عوااة للمسةوي الأدنى  2M دونةادةور اض ة ابؼا  ابؼثلج 
 للما  لابؼ ثف 

WSW 

 OSW افةاح ضغط الزيت  3M   النارد دونةادةور اض ة ابؼا

 PSW قاب  الضغط ابؼزدوج  4M دونةادةور ا وحة ل ج الةبري  

 VSW افةاح الااةزاز   M1 بؿ ؾ الضاغط 

 T بؿوؿ  M2 بؿ ؾ اض ة ابؼا  ابؼثلج 

 SV1  ماـ السا ل  M3 بؿ ؾ اض ة ابؼا  النارد 

 نظرية التشغيل : د     
 ثلج : د عمل مضخة الماء الم    
ف غلػػق أقطالػػه ال   سػػ ة   2Mي ةمػػل اسػػار ت ػػار ال ونةػػادةور   S2عبػػ  الضػػغط علػػي الضػػاغط     

 .   LA2وتض  بؼنة الن اف   M2وت مل اض ة ابؼا  ابؼثلج 
 عمل مضخة الماء البارد : د         

لػق ال ي ػة وعبػ  عمػل اضػ ة ابؼػا  ابؼػثلج تغ  Aعلػي وضػ  الأوتواات ػك   S3عبػ  وضػ  ابؼفةػاح     
2M   3بُ اسػارM   وعبػ اا ت ػوف دورة الةبريػ  ا ػحونة لال ػحبة ال االػة اػن ا دػأ الةبريػ  تغلػق
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وعبػ اا ي ػوف   3Mعلي غلق ري ةه ابؼفةوحػة بُ اسػار   1CRوتناعاً ي مل ال يلاي   PSWال ي ة 
لػػق ري ػػةه ف غ  WSWاسػػةوي ابؼػػا  النػػارد بُ ابؼ ثػػف أعلػػي اػػن اسػػةوي افةػػاح عوااػػة ابؼػػا  النػػارد 

ف غلػق أقطالػه ال   سػ ة وت مػل اضػ ة   3Mف  ةمل اسار ت ػار ال ونةػادةور   3Mابؼفةوحة بُ اسار 
 .   LA3وتض  بؼنة الن اف   M3ابؼا  النارد 

وتظػػل اضػػ ة ابؼػػا  النػػارد ت مػػل بابؼػػا أف اضػػ ة ابؼػػا  ابؼػػثلج ت مػػل وضػػغط ا دػػأ الةبريػػ  بُ دورة     
 اسةوي ابؼا  بُ ابؼ ثف أعلي ان ابؼسةوي الأدنى بؼفةاح ال وااة . الةبري  بُ ابغ ود الطن   ة و 

وت مػل اضػ ة ابؼػا  النػارد   3Mي ةمػل اسػار ت ػار   Hعلي الوض  ال  وي   S3وعب  وض  ابؼفةاح 
M3   وبؼنة الن افLA3    ل وف أي ش وط ول ن عب  ح وث زيادة بُ ابغمل علي بؿ ؾ اض ة ابؼػا

ويةوقػػف المحػػ ؾ   3Mويبقطػػ  اسػػار ت ػػار ال ونةػػادةور   OL3ادة ابغمػػل النػػارد تفػػةح ري ػػة اػػةمم زيػػ
M3   سوا  داف ي مل علي وض  الأوتواات كA   أو وض  ال  ويH   . 
 عمل الضاغط : د     
وعبػػ اا ي ػػوف ابػػاؾ   FSW3عبػػ اا ي ػػوف ابػػاؾ تػػ فق للمػػا  ابؼػػثلج تغلػػق ري ػػة افةػػاح الةػػ فق     

وعبػ اا ت ػوف الضػغوط بُ دورة الةبريػ  بن   ػة   FSW4فةػاح الةػ فق ت فق للما  النػارد تغلػق ري ػة ا
وتض    M1وي مل بؿ ؾ الضاغط   1Mف  ةمل اسار ت ار ال ونةادةور   1CRتغلق ري ة ال يلاي 

ثان ػة تفػةح   120وبُ حالػة عػ ـ ارتفػاع ضػغط الزيػت بُ الضػاغط بُ اػ ة تةجػاوز   LA1بؼنػة الن ػاف 
  M1ويةوقف بؿ ؾ الضاغط   1Mيبقط  اسار ت ار ال ونةادةور و   OSWري ة قاب  ضغط الزيت 

أاا بُ الوض  الطن  ي عب  و وؿ درجة ح ارة ابؼا  ابؼػثلج ل رجػة ابغػ ارة ابؼ ػاي  عل هػا ث اوسػةات ابؼػا  
ف غلػق خػط السػا ل ويظػل الضػاغط ي مػل لبقػل    SV1ي ةمػل اسػار ت ػار الصػماـ   CHTHابؼػثلج 

حأ إ  ابؼ ثػػف ف ػػب ف  الضػػغط بُ خػػط سػػحأ الضػػاغط وعبػػ  دػػل ا دػػأ الةبريػػ  اػػن خػػط السػػ
يفػةح ري ػةه ف بقطػ  اسػار   PSWو وؿ ضغط السحأ للضغط ابؼ اي  عل ه قاب  الضػغط ابؼػزدوج 

وتةوقف اض ة ابؼا  ابؼثلج والضاغط   1M , 3Mوان بٍ يبقط  اسار دلًا ان   1CRت ار ال يلاي 
اغط عبػػ  ارتفػػاع درجػػة حػػ ارة ابؼػػا  ابؼػػثلج ل رجػػة حػػ ارة وتة ػػ ر دورة ت ػػغ ل اضػػ ة ابؼػػا  ابؼػػثلج والضػػ

 . CHTHو ل ث اوسةات ابؼا  ابؼثلج 
 عمل مروحة مرج التبريد : د          

وعبػػ اا ت ػػوف اضػػ ة اػػا  الةبريػػ  بُ حالػػة   Aعلػػ  الوضػػ  الأوتواات ػػك  S4عبػػ  وضػػ  ابؼفةػػاح     
 LA4وتضػػ  بؼنػػة الن ػػاف   M4ةبريػػ  وتناعػػاً ت مػػل ا وحػػة لػػ ج ال  4Mت ػػغ ل ي ةمػػل اسػػار ت ػػار 

لأي سػػنأ أو و ػػلت درجػػة حػػ ارة   M3وتةوقػف ا وحػػة لػػ ج الةبريػػ  إذا توقفػػت اضػػ ة ابؼػػا  النػارد 
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أو عب  ح وث ااةػزاز غػتَ بن  ػي لػبرج   CTHابؼا  النارد لل رجة ابؼ اي  عل ها ث اوسةات ابؼا  النارد 
أو عبػ  حػ وث زيػادة بُ ابغمػل بؼ وحػة   VSWيػ  الةبريػ  أدي إ  فػةح ري ػة افةػاح ااةػزاز لػ ج الةبر 

 ل ج الةبري  لسنأ اا . 
علػي الوضػ    S4وذلػك لوضػ  ابؼفةػاح   Hوبي ػن ت ػغ ل ا وحػة لػ ج الةبريػ  علػي وضػ  ال ػ وي     

 وتظل ا وحة ل ج الةبري  ت مل ل وف ش وط .   Hال  وي 
وض  الأوتواات ك أو الوض  ال  وي إذا ويةوقف بؿ ؾ ا وحة ل ج الةبري  سوا  دانت ت مل علي ال    

 .   OL4ح ث زيادة بُ ابغمل علي بؿ ؾ ابؼ وحة نة جة لفةح اةمم زيادة ابغمل 
 Absorption waterمثمجات الماء التي تعمل بالامتصاص      5 -5

chiller  
( ي ػ ض  32 - 5ي ةبر الةبري  لالااةصاص ب يقة أخ ي لبقل ابغ ارة ان ح ز لآخػ   وال ػ ل       

 .  Yorkبموذج بؼثلج اا  ي مل لالااةصاص ان إنةاج ش دة 
 حيث أن : د  

 6 ااسورة بؼب  النلورة  1 ابؼ ثف 
 7 اض ة اان  الةبري   2 الغلاية 

 8 اض ة سحأ  3 ابؼن  

 9 جهاز إع اد بؿلوؿ لتًد ز اةوسط  4 ابؼاص 

 10 غ فة تطهتَ  5 انادؿ ح اري 

ارة دمص ر للطاقة وبي ن اسة  اـ بخار ابؼا  الساخن دمص ر للح ارة والتي ح   تسة  ـ ابغ      
بي ػػن ابغصػػوؿ عل ػػه اػػن غلايػػة بخاريػػة وابعػػ ي  لالػػتد  أنػػه بي ػػن اسػػة  اـ الطاقػػة ال مسػػ ة دمصػػ ر 
للحػػ ارة ابؼسػػة  اة وبي ػػػن اسػػة  اـ غػػازات ال ػػػادـ اػػن الةورل بػػات الغازيػػػة دمصػػ ر للحػػ ارة ودػػػتلك 

بؼػػػا  السػػػاخن أو الن ػػػار ذات الضػػػغط ابؼػػػب ف  ابؼسػػػة  ـ بُ ال مل ػػػات الصػػػباع ة  بي ػػػن اسػػػة  اـ ا
 دمص ر للح ارة ابؼسة  اة .

   



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

194 
 

 

علماً لأف اسة  اـ ابغ ارة ابؼفقودة بُ ابؼب آت ابؼ ةلفة بُ ت غ ل اثلجات ابؼا  ال االة لالااةصاص   
ابؼػػػا  ال االػػػة لالااةصػػػاص بُ يقلػػػل اػػػن ت لفػػػة الة ػػػغ ل بغػػػ  دنػػػتَ لػػػتلك يبصػػػح لاسػػػة  اـ اثلجػػػات 

ابؼب ػػآت الػػتي بي ػػن اسػػةغلاؿ ابغػػ ارة ابؼفقػػودة  ػػا والبابذػػة اػػن عمل ػػة اػػا . دمػػا أف اسػػةوى الضوضػػا  
والضػػج ج البػػاتج اػػن اثلجػػات ابؼػػا  ال االػػة لالااةصػػاص ي ػػوف اػػب ف  جػػ اً الأاػػ  الػػتي به ػػل اػػن 

 ابؼب أة وتةواج  اثلجات ابؼا  ابؼم ن وض  اثلجات ابؼا  ال االة لالااةصاص بُ أي ا اف ل
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( بػن تبريػ  بُ حػتُ تةواجػ  اثلجػات ابؼػا   25:1000TRالةجارية لسػ ات تبري يػة تػتًاوح اػا لػتُ   
 ( بن تبري  . 3:10TRابؼبزل ة لس ات تتًاوح اا لتُ   

 نظرية التشغيل :     
 تعتمد نظرية تشغيل لأنظمة التبريد مالامتصاص على عاملين وىما :     

ا دأ الةبري    ابؼا  ( ح   يةن   عب  درجة ح ارة اب فضة عن درجة ابغ ارة ابؼطلوب الو وؿ إل ها 
للسا ل ابؼطلوب تبري ه وابؼاص   ل وا   الل ث وـ ( والتي له ق رة عال ة لااةصاص بخار ابؼا  . ويوض  

 100ابؼا  داخل وعا  افةوح ح   يةن   عب  
o
C للح ارة وا  وض   عب  الضغط ابعوي عب  ت  ضه

غطػػػا  بؿ ػػػم للوعػػػا  بي ػػػن زيػػػادة ضػػػغط الن ػػػ  واػػػن بٍ زيػػػادة درجػػػة حػػػ ارة الةن ػػػ  وبُ ابؼقالػػػل إذا بً 
إح اث خل لة داخل اتا الوعا  التي بوةوي علػي ابؼػا  فػاف الةن ػ  سػوؼ بوػ ث عبػ  درجػة حػ ارة 

 .   %100اب فضة عن 
ها اثػل دلوريػ  الصػوديوـ فمػن ابؼ ػ وؼ أنػه وبخصوص ابؼػاص فهبػاؾ أاػلاح بـةلفػة بي ػن اسػة  اا    

عب  وض  إ ن  بناشتَ بُ جو ربأ فانه سوؼ يةم   لااةصا ه بخار ابؼا  ابؼوجود بُ ابؽػوا  وي ةػبر 
دلوري  ال الس وـ الح آخ  ح   يسة  ـ اتا ابؼلح عل  جوانأ الط ؽ لمحافظة علػ  سػطح الطػ ؽ 

 ا بنة .
ح عل  ش ل للورات عب اا ي وف جافاً ولق  أج يت الةجػارب ودتلك فاف ل وا   الل ث وـ او ال    

عل  اته الأالاح فةم اخة ار الح ل وا   الل ث وـ وبُ اته الفق ة س  ث  اسة  اـ نسنة التًد ز لمحلوؿ 
 ل وا   الل ث وـ .

  اتا ي ػتٍ أف وزف ل وا ػ %65ونسنة ت د زه  100Kg: إذا داف وزف بؿلوؿ ل وا   الل ث وـ  مثال    
 . 35kgووزف ابؼا   65Kgالل ث وـ 

 دورة التبريد البسيطة العاممة بالامتصاص  1- 5- 5
( ي ػػػػ ض بـطػػػػط توضػػػػ حي انسػػػػط لةوضػػػػ ح ف ػػػػ ة عمػػػػل ابؼثلجػػػػات ال االػػػػة  33 - 5ال ػػػػ ل       

 لالااةصاص .
 حيث أن : د 

 HEX انادؿ ح اري CON ابؼ ثف
ELIMINATA اان ات بؿ دات( GEN ابؼول    الغلاية ( 

R 
 P1,P2 اض ات AB ابؼاص
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 CW اا  الةبري  EV ابؼن  
 CHW ابؼا  ابؼثلج WV بخار اا  الةبري 

   ST بخار اا 

 نظرية التشغيل : د     
إف الغ ض ان ابؼن   او تثل ج ابؼا  ابؼسة  ـ بُ وحػ ات ابؼباولػة الط ف ػة ابؼبة ػ ة بُ ابؼنػتٌ وذلػك     

 13.3عبػ   EVابؼػثلج إلى ابؼن ػ   اػن أجػل الةبريػ  ح ػ  يػ خل ابؼػا 
o
C  ويػبرد لةصػنح درجػة ح ارتػه

6.7 
o
C  6ونظ اً لأف ضغط ابؼن   يساوي mm Hg      الي ز نق لتلك بو ث تن   بؼ دأ الةبريػ

 4ابؼػا  ( ابؼوجػود بُ ابؼن ػ  عبػ  درجػة حػ ارة 
o
C  ولالةػا  يػؤدي ذلػك إ  تبريػ  ابؼػا  ابؼػثلجCHW  
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 6.7و ػػولًا ل رجػػة حػػ ارة 
o
C  وبي ػػن تسػػه ل عمل ػػة تن ػػتَ ابؼػػا  وذلػػك لػػ ش ابؼػػا  علػػي ا ئػػة قطػػ ات

ورشاش داخل ابؼن ػ  فػةلااأ قطػ ات ابؼػا  ابؼةسػاقطة اػن أعلػي ابؼن ػ    P1وذلك لاسة  اـ اض ة 
  EVاػن ابؼن ػ    WVاواستَ ابؼا  ابؼثلج ال افئة نسن اً ف برد ابؼا  ابؼثلج . ويةوجه بخػار ا دػأ الةبريػ  

علمػػاً لػػأف ابؼن ػػ  ي ػػوف اػػزود بدان ػػات بؼبػػ  تػػ فق سػػا ل ا دػػأ الةبريػػ    ابؼػػا  ( اػػ    ABص إ  ابؼػػا
الن ػار نة جػػة لغل انػه إ  ابؼػػاص ويقػوـ بؿلػػوؿ ل وا ػػ  الل ث ػوـ ابؼ دػػز والقػادـ اػػن ابؼولػ  وابؼػػار بُ ابؼنػػادؿ 

بخػػار ابؼػػا   لااةصػػاص  ABابغػػ اري والسػػاقط علػػي ا ئػػة قطػػ ات اػػن ال شػػاش ابؼوجػػود لػػأعل  ابؼػػاص 
الػػ اخل للمػػاص يةجمػػ  بُ أسػػفل ابؼػػاص بؿلػػوؿ ل وا ػػ  الل ث ػػوـ ابؼ فػػف . ويػػةم ضػػخ بؿلػػوؿ ل وا ػػ  

ل م  بُ ابؼنادؿ ابغ اري ويةوجه بؿلوؿ ل وا   الل ث وـ ابؼ فف إ  ابؼولػ    P2الل ث وـ ابؼ فف لواسطة 
GEN   101 وت تف  درجة ح ارة بؿلوؿ ل وا   الل ث وـ ابؼ فف و ولاً إ 

o
C  70عب  ضغط mm 

Hg   ف ةن ػػ  جػػز  اػػن بؿلػػوؿ ل وا ػػ  الل ث ػػوـ ويةوجػػه بخػػار ابؼػػا  إ  ابؼ ثػػف بُ حػػتُ يةجمػػ  بؿلػػوؿ
وذلك لزيادة ت د ز ل وا   الل ث وـ نة جة لةن   ابؼا  علماً   GENل وا   الل ث وـ ابؼ دز بُ أسفل ابؼول  

أعلػػي ابؼولػ  بيبػ  انػ فاع بؿلػوؿ ل وا ػ  الل ث ػوـ اػ  بخػػار لػأف اػان  تػ فق بؿلػوؿ ل وا ػ  الل ث ػوـ ابؼوجػود 
 44.5ابؼػػا  إ  ابؼ ثػػف . وبُ ابؼ ثػػف ية ػػاثف بخػػار ابؼػػا  عبػػ     

o
C  لأف الضػػغط داخػػل ابؼ ثػػف

الي اتً ز نق وذلك لف ل اػا  الةبريػ  ابؼػار داخػل ابؼ ثػف ويةوجػه ابؼػا    mm Hg 70ي وف اساوياً 
  ة وف ؽ الضغط إ  ابؼن  .ابؼة اثف لف ل ابعاذل ة الأرض

 دورة التبريد العممية لمثمج الماء العامل بالامتصاص   2 - 5 - 5
( ي ػػ ض دورة الةبريػػ  ال مل ػػة بؼػػثلج اػػا  ي مػػل لالااةصػػاص اػػن إنةػػاج شػػ دة  34 - 5ال ػػ ل       

York   ولا بزةلػػػف نظ يػػػة عمػػػل اػػػػته الػػػ ورة عػػػن الػػػتي سػػػنق وأف تباولبااػػػا بُ عػػػ ا أف ابؼ ثػػػػف .
Condenser    وابؼولػGenerator   70بً بص همػا بُ وعػا  واحػ  علػوي ضػغطه mm Hg   الػي

 6بُ وعػا  سػفلي ضػغطه   Absorberوابؼػاص   Evaporatorاػتً ز نػق بُ حػتُ بً بصػ  ابؼن ػ  

mm Hg    الػي اػتً ز نػق وتسػة  ـ اضػ ةتُ الأو  لضػخ ابؼػا Refrigerant Pump  واضػ ة
ويوجػػ  ل ػػ  ال با ػػ  الإضػػاف ة غػػتَ   Dilute Solutionلل ث ػػوـ ابؼ فػػف لضػػخ بؿلػػوؿ ل وا ػػ  ا

 ابؼوجودة بُ دورة الةبري  النس طة ال االة لالااةصاص سبةباوبؽا بُ اته الفق ة . 
 -حيث أن :
 5 بؿلوؿ بـفف  1 اا  الةبري  
 6 اا    ا دأ الةبري  (  2 ابؼا  ابؼثلج 

 7 بخار ابؼا   3 الن ار 
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   4 ز بؿلوؿ ا د

الي   mm Hg 70يساوي   GENوابؼول    CONويلاحا أف الضغط داخل دلًا ان ابؼ ثف     
علماً لػأف          mm Hg 6حوا    ABوابؼاص   EVاتً ز نق بُ حتُ أف الضغط داخل ابؼن   

1 bar = 740 mm Hg    ويةم تس تُ ابؼول )GEN    لواسطة بخػار ابؼػاST    درجػة ح ارتػه عبػ
 170وؿ تساوي ال خ

o
C  بُ حتُ يةم تبري  دلًا ان ابؼاصAB   وابؼ ثفCON   لواسطة اا  لارد

CW     قادـ ان ل ج تبري  اا  أاا ابؼنEV   ف   ج ابه ابؼا  ابؼثلجCHW   6.6ل رجة ح ارة 
o
C 

 12.2ل رجة ح ارة   AHUوي ود إل ه ابؼا  ابؼثلج القادـ ان الوح ات ابؼباولة الط ف ة 
o
C  . 

علي ا دأ الةبريػ    ابؼػا  ( بُ حػتُ بوةػوي ابؼولػ    EVوابؼن     CONوبوةوي دلًا ان ابؼ ثف     
GEN   علي بؿلوؿ الل ث وـ ابؼ فف   اا  + ل وا   الل ث وـ ( وبوةوي ابؼاصAB    علي بؿلوؿ تبري

 ا دز   اا  + ل وا   الل ث وـ ( .
ة ال ورة ح   يساع  علي تقل ل دم ة بخار ابؼا  لةحستُ دفا   HEXويسة  ـ ابؼنادؿ ابغ اري     

 .   GENاللازاة بُ تس تُ ابؼول  
 حيث أن : د 

 9 اض ة ا دأ الةبري   1 ابؼ ثف 

 10  ماـ اب  الةحم ل  2 ابؼول  

 11 اض ة بؿلوؿ الآاون ا  3 ابؼن   

 12 جهاز إع اد بؿلوؿ لتًد ز اةوسط  4 ابؼاص 

 13 ري للمحوؿ انادؿ ح ا 5 اا  الةبري  

 14  ماـ ا ادلة الضغط  6 بخار ابؼا  

 15 جهاز إزالة النلورات ذات اً  7  ماـ الةح م بُ الن ار 

   8 ابؼا  ابؼثلج 
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 -وظائف العناصر المختلفة مالدورة :    
وي مػػل علػػي خلػػط المحلػػوؿ ابؼ فػػف ابػػػارج اػػن   Eductor ػػػ جهػػاز إعػػ اد بؿلػػوؿ لتًد ػػز اةوسػػط 1

 ة المحلوؿ ابؼ فف ا  المحلوؿ ابؼ دز ابػارج ان ابؼنادؿ ابغ اري ل  وف بؿلوؿ اةوسط التًد ػز يػ ف  اض
 إ  ال شاشات ابؼوجودة أعلي ابؼاص . 

واػتا ابعهػاز بيبػ  ت ػوف    Automatic Decrystallization pipeػ جهاز إزالػة النلػورات ذات ػاً 2
بوػ ث ت سػأ لنلػورات الل ث ػوـ عبػ  توقػف ابؼػثلج لأي سػنأ  للورات ل وا   الل ث وـ بُ ابؼواستَ وعادة

ان الأسناب فةب ف  درجة ح ارة ا دأ الةبري    ابؼا  ( وبؿال ل ل وا   الل ث وـ و ولًا ل رجة ح ارة 
الغ فػػة الأاػػ  الػػتي يػػؤدي إ  تنلػػور ل وا ػػ  الل ث ػػوـ ابؼوجػػود بُ ابؼولػػ  وبُ ابؼنػػادؿ ابغػػ اري وبُ اواسػػتَ 

  إعادة ت غ ل ابؼثلج فانه ت تف  درجة ح ارة بؿلوؿ ل وا   الل ث وـ ابؼ دز ابؼوجود بُ ابؼول  الةو  ل وعب
لف ل ت فق الن ار بُ اواستَ تس تُ ابؼول  الأا  التي يؤدي لإذالة للػورات ل وا ػ  الل ث ػوـ بُ ابؼولػ  

ي واواستَ الةو ػ ل ويةػ فق بُ حتُ تظل للورات ل وا   الل ث وـ علي حالةها بُ دلًا ان ابؼنادؿ ابغ ار 
بؿلوؿ ل وا   الل ث وـ ابؼ دز إ  ابؼنادؿ ابغ اري حتى بيةل  ابؼنادؿ ابغ اري نة جة للانس اد ابؼوجود الأا  
الػػتي يػػػؤدي إ  توجػػػه بؿلػػػوؿ ل وا ػػػ  الل ث ػػػوـ ابؼ دػػز إ  جهػػػاز إذالػػػة النلػػػورات وابػػػه يةوجػػػه إ  ابؼػػػاص 

 39 ث وـ ابؼوجود بُ ابؼاص ان فتًتف  درجة ح ارة بؿلوؿ ل وا   الل
o
C    117إ 

o
C  وت مػل اضػ ة

 101بؿلػػوؿ ل وا ػػ  الل ث ػػوـ علػػي ضػػخ بؿلػػوؿ ل وا ػػ  الل ث ػػوـ عبػػ  درجػػة 
o
C  اػػن ابؼػػاص إ  ابؼنػػادؿ

ابغ اري فةتوب للورات ل وا   الل ث وـ بُ دلًا ان ابؼنادؿ ابغ اري واواستَ الةو  ل  واته ابغالة ت ػود 
الةهػػا الطن   ػػة ح ػػ  يةوقػػف تػػ فق بؿلػػوؿ ل وا ػػ  الل ث ػػوـ ابؼ دػػز عػػبر ااسػػورة جهػػاز دورة الااةصػػاص بغ

 إزالة النلورات.
وابع ي  لالتد  أف جهاز إذالة النلورات التابٌ اصمم بؼب  ت ادؿ الضػغوط لػتُ الوعػا  ال لػوي والوعػا  

 ة قل لة ان بؿلوؿ السفلي وللمحافظة علي اتا ابعهاز بُ حالة اسة  اد بُ دل وقت بو ث بخ  ل م
 ل وا   الل ث وـ ابؼ فف ف ه .

وي مػػل اػػتا الصػػماـ علػػي الػػةح م بُ    Steam Control Valveػػ  ػػماـ الػػةح م بُ الن ػػار 3
تن ػاً ل رجػة حػػ ارة ابؼػا  ابؼػثلج ابػػػارج اػن ابؼن ػ  علمػػاً   Generatorدم ػة الن ػار ابؼةػ فق إ  ابؼولػػ  

 ثلج ابػارج ان ابؼن   للةح م بُ اتا الصماـ . لأنه يسة  ـ بؾأ درجة ح ارة ابؼا  ابؼ
ي مػل  ػماـ ا ادلػة الضػغط علػي ابػ    Stabilizer Control Valveػػ  ػماـ ا ادلػة الضػغط 4

حػػ وث و ػػػل وفصػػل سػػػ ي  بؼػػثلج ابؼػػػا  نة جػػػة للابلفػػاض السػػػ ي  بُ ابغمػػل أو الابلفػػػاض السػػػ ي  بُ 
رة ا دػأ الةبريػ    ابؼػا  ( أقػل اػن ابؼسػموح  لػه ت فق اا  تبري  ابؼ ثف وبيب  أيضاً ابلفػاض درجػة حػ ا
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ويةم الةح م بُ  ماـ ا ادلة الضغط لواسطة دا  ة إل تًون ة أو ي وياً لواسطة افةاح ي وي بُ لوحة 
علماً لأنه توج  بؼنة ل اف  غتَة تض  عب  عمل اتا   Refrigerant Valveالةح م ا ةوب عل ه 

 . الصماـ 
 Unloaderػػ  ػماـ ابػ  الةحم ػل 5

Control Valve   ي مػل  ػماـ ابػ
الةحم ػػل عبػػ  ابلفػػاض اسػػةوي ا دػػأ 
الةبريػػػػ    ابؼػػػػا  ( ح ػػػػ  يسػػػػمح لػػػػاا ار 
جز  ان بؿلوؿ ل وا   الل ث وـ ابؼ فف 
إ  ابؼن ػػػػػػ  ف ػػػػػػزداد اسػػػػػػةوي ابؼػػػػػػا  ف ػػػػػػه 
ويسػة  ـ بؾػػأ بؼسػػةوي ا دػػأ الةبريػػ  
  ابؼػػػػػا  ( بُ ابؼن ػػػػػ  وتضػػػػػ  بؼنػػػػػة ل ػػػػػاف 

 .Refrig اسػػةوي ا دػػأ الةبريػػ    

Level    عبػػػػػ  عمػػػػػل  ػػػػػماـ ابػػػػػ
 الةحم ل.

  Purge systemػػ نظػاـ الةطهػتَ 6 
واػػتا البظػػاـ غػػتَ انػػتُ بُ دورة الةبريػػػ  
ح ػػػػػػػ  يسػػػػػػػة  ـ ضػػػػػػػاغط بُ الوعػػػػػػػا  
السػػػػفلي ي مػػػػل علػػػػي سػػػػحأ الغػػػػازات 
الغػػػػػػػػػػػتَ اة اثفػػػػػػػػػػػة   ابؽػػػػػػػػػػػوا  ابعػػػػػػػػػػػوي ( 
وبذم  هػػا بُ غ فػػة تطهػػتَ اػػزودة بدػػاص 

اـ يػ وياً بؽته الغػازات وي مػل اػتا البظػ
 لواسطة افةاح ا   لتلك . 

  Sight glassesػػ زجاجػات ل ػاف 7
وتوضػػػػػ  زجاجػػػػػة ل ػػػػػاف أعلػػػػػي ابعانػػػػػأ 
الأيسػػػ  للمػػػاص بؼ  فػػػة اسػػػةوي بؿلػػػوؿ 

ل وا   الل ث وـ ابؼ فف ف ه وتوض  زجاجتي ل اف بُ وعا  ابؼن   بؼ  فة اسةوي ا دأ الةبريػ    ابؼػا  ( 
 الةبري    ابؼا  ( بُ لادئ الأا  .  وأيضاً لةسه ل عمل ة ضنط اسةوي ا دأ
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 دورة البخار لمثمجات الماء العاممة بالامتصاص    3 - 5 - 5
( ي ػػ ض دورة الن ػػار لوحػػ ة تثلػػ ج اػػا  ت مػػل لالااةصػػاص إذا دػػاف ضػػغط  35 - 5وال ػػ ل       

 170ودرجة ابغ ارة   bar 1.05الن ار 
o
C  تن اً لةو  ات ش دةYork   . 

 حيث أن : د 
 7 إلى ا اف   ؼ ابؼا  ابؼة اثف  1 الن ار خط 

 8  ماـ تص يف الضغط الزا    2   ماـ ي وي

 9 ابؼول   3 اصفاة 

 P ع اد ضغط  4 فا ل بخار 

 TW فةحة اخةنار درجة ابغ ارة  5  ماـ بخار 

   6 اص  ة ابؼا  ابؼة اثف 

 ( .   m 3 : 1.2أ أف تتًاوح اا لتُ   علماً لأف ابؼسافة لتُ  ماـ الن ار ال ه بي وابؼول  به     
دما أف  ماـ تص يف الضغط لا حاجة له إذا داف  ماـ تص يف ضغط الغلاية ا اي  عب  ضغط 

 .   bar 1.05الن ار 
 بدء تشغيل مثمج الماء الترددي لأول مرة   5-6
خطددوات يجدب عدددم محاولددة مدددء تشددغيل مددثلج المداء التددرددي لأول مددرة قبددل الانتهدداء مددن ال    

 التالية: 
افحش بص   ال با   ابؼ فقة اثل اض ة ابؼا  ابؼثلج ووح ة اباولة ابؼا  وبهأ أف ي وف اباؾ  -1

 رلط ده بي لتُ لادئ ح دة اض ة ابؼا  ودا  ة الةح م للمثلج . 
افةح  مااات السحأ والط د للضاغط دل اً بٍ أغلقها لفة واح ة حتى يصل ضغط ل  ادات -2

 ق اس الضغط .
 افةح  ماـ ابؼا  ابؼثلج . -3
 أال  دورة ابؼثلج لابؼا  البظ ف وحاوؿ اسةبزاؼ دل ابؽوا  ان أعلي نقطة ل ورة ابؼا  ابؼثلج . -4
 5اضنط ث اوسةات ابؼا  ابؼثلج علي درجة ح ارة  -5

o
C . 

 تأد  ان جودة الو لات ال ه ل ة ان لوحة الةح م .  -6
 ن زجاجة ل اف الضاغط . بهأ أف ي وف اسةوي الزيت ا  ي ا -7
 بهأ الةأد  ان ع ـ وجود تس لات بُ ا دأ الةبري  . -8
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 بهأ أف ي وف جه  وت دد ابؼص ر ال ه بي اةفق ا  جه  وت دد اثلج ابؼا  .-9
 بهأ أف ت وف س انات علنة ابؼ فق اثنةة ج  اً لالضواغط . -10
 بح ية فوؽ ال ايات .  افحش ت ل ق الضواغط ف جأ أف ي وف قضناف الةثن ت تةح ؾ-11
 ساعة قنل ل   الة غ ل.  24يةم تو  ل س اف  ب وؽ ابؼ فق  ا  ابؼص ر ال ه بي  -12
 الصيانة الوقائية لمثمجات الماء   7 - 5
 مرة في اليوم : د     

 ق اس ضغط ا دأ الةبري  لابؼ ثف .  -1
 ق اس درجة ح ارة ابؼا  ال اخل وابػارج للم ثف . -2
 ت غ ل ابؼن   وضغط الزيت .  ق اس ضغط -3
 ق اس درجة ح ارة ابؼا  ابؼثلج ال اخل وابػارج ان اثلج ابؼا  . -4

 مرة في الشهر : د     
 برل ل ع به ان اا  تبري  ابؼ ثف د م ا  اً للةأد  ان خلوه ان الأالاح . -1
 فحش وجود تس لات بؼا  تبري  ابؼ ثف . -2
 ي  . فحش وجود تس لات بُ ا دأ الةبر  -3
 ا اج ة اسةوي الزيت بُ  ب وؽ ا فق الضاغط . -4
( وا فقاتهػا والةأدػ  اػن أنهػا ت مػل لصػورة ا ضػ ة   بُ    Purge unitفحػش وحػ ة الةطهػتَ   -5

 حالة الضواغط الطاردة ابؼ دزية ( . 
فحش عبا   ابغماية والةأد  ان أنها ت مل لصورة  ح حة اثل قواب  الضػغط وافػات ح الةػ فق -6
 الخ .… لث اوسةات وا

 مرة في السنة : د     
تف يغ ابؼ ثف ان ابؼا  والةأد  ان ع ـ وجود   أ لابؼواستَ علماً لأف الص أ يظهػ  ذراتػه بُ ابؼػا  -1
 اسةن ؿ ابؼواستَ الةالفة ان ابؼ ثف عب  ثنوت وجود   أ . -2
 غتَ زيت الضاغط . -3
 .   344ادن الةالفة التي  ا   أ ل ااف افحش أغلفة والحقات اثلج ابؼا  بٍ ادان الأا -4
نظف عبا   لوحات الةح م ان الأت لة ونظف نقاط تلااأ ال ونةادةور بدػادة الفػ وف وشػ  أي -5

 تو  لات ا بز ة .
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 أعطال مثمجات الماء المجمعة ذات الضواغط الترددية  8 - 5
لضواغط التًددية تبري  اوا   ( ي  ض أام أعطاؿ اثلجات ابؼا  المجم ة ذات ا 2 -ػ5ابع وؿ      

 ( 1 - 1الجدول ) 
 العلاج الأسباب المحتملة العطل

ػػػ أعػػ  ت ػػغ ل قػػاب  الػػ ا  ة ال   سػػي 1 ػ انقطاع الة ار ال ه بي .1 الضاغط لا ي ور 
. 

 ػ أغلق افةاح الة غ ل.2 ػ افةاح الة غ ل افةوح.2 
 ػ فصل أح  أجهزة ابغماية.3 

 
لػػػػال غم اػػػػن ػػػػػ ال ونةػػػػادةور لا يغلػػػػق 4

 و وؿ ابعه  ال ه بي بؼلفه.
ػػػػػػػػ و ػػػػػػػلات اف ودػػػػػػػة عبػػػػػػػ  نقػػػػػػػاط 5

 الةو  ل.
ػػػ تو ػػ لات غػػتَ  ػػح حة بُ دا ػػ ة 6

 الةح م.
 

ػػػ حػػ ر جهػػاز ابغمايػػة الفا ػػل وأعػػ  3
 الة غ ل.

 ػ اسةن ؿ ال ونةادةور.4
 
 ػ أع  رلاط الو لات ابؼف ودة.5
 
ػػػ بػػالق لػػتُ الو ػػلات ال ه ل ػػة اػػ  6

.بـطط ال ا  ة ال ه ل   ة واعمل اللازـ
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 (1-1تامع الجدول )

 العلاج الأسباب المحتملة العطل

 ػ افةاح ت فق ابؼا  ابؼثلج افةوح.7 
 
 ػ ابلفاض ابعه  ال ه بي.8
 
 
 ػ تلف بؿ ؾ الضاغط أو الضاغط.9

ػػػػػػػ افحػػػػػػش اضػػػػػػ ة ابؼػػػػػػا  ابؼػػػػػػثلج بٍ 7
 افحش افةاح الة فق.

ػػػ قػػػأ ابعهػػػ  ال هػػ بي عبػػػ  أبػػػ اؼ 8
سػػػػػػنأ ابلفػػػػػػاض  اػػػػػػثلج ابؼػػػػػػا  وحػػػػػػ د

 ابعه  وأزله .
ػػػػػػ افحػػػػػش الفػػػػػات بؿػػػػػ ؾ الضػػػػػاغط 9

.  وافحش الضاغط واعمل اللازـ
 

الضػػػػػػػػػػػػػػاغط يةوقػػػػػػػػػػػػػػف 
لابلفػػػاض الضػػػغط بُ 

 خط السحأ 

ػػػػػػػ  ػػػػػػماـ خ اػػػػػػة السػػػػػػحأ اغلػػػػػػق 1
 جز  اً .

 ػ شحبة تبري  غتَ داف ة .2
 
 ػ  ماـ السا ل لا يفةح 3

ػػػػػ افػػػػةح  ػػػػماـ خ اػػػػة السػػػػحأ إذا  1
 داف اغلقاً .

 أ تبري  ل ورة الةبري  .ػ أ ف ا د2
ػ افحش  ماـ السا ل واسةن له إف 3

 لزـ الأا .
الضػػػػػػػػػػػػػػاغط يةوقػػػػػػػػػػػػػػف 
لزيػػػػػػػػػػػادة الضػػػػػػػػػػػغط بُ 

 خط الط د 

 ػ  ماـ خ اة الط د اغلق جز  اً 1
 
 ػ يوج  اوا  ل ورة الةبري  . 2
 
 ػ ا وحة ابؼ ثف لا ت مل .  3

ػ افةح  ماـ خ اة الطػ د للضػاغط 1
. 
ةبريػػ  وأعػػ  ػػػ أخػػ ج ابؽػػوا  اػػن دورة ال2

 الةف يغ بٍ ال حن . 
ػػػػػػػ افحػػػػػػش بؿػػػػػػػ ؾ ا وحػػػػػػة ابؼ ثػػػػػػػف 3

 واعمل اللازـ .
اػثلج ابؼػػا  ي مػػل بؼػػ ة 

 بويلة أو لاسةم ار 
 ػ نقش شحبة الةبري  . 1
 
 ػ تلف أح  عبا   الةح م . 2

 ػ أضف ا دأ تبري  ل ورة الةبري  . 1
 ػ افحش أجهزة الةح م 2
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 (1-1تامع الجدول )
 العلاج لمحتملةالأسباب ا العطل

تال  اػثلج ابؼػا  ي مػل 
بؼػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ة بويلػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة أو 

 لاسةم ار

 
 ػ يوج  اوا  ل ورة الةبري  . 3
 
ػػػػػػػ انسػػػػػػ اد جز ػػػػػػي لصػػػػػػماـ الةمػػػػػػ د 4

 ابغ اري أو ابؼ شح / المجفف .

 واسةن ؿ الةالف .
ػػػ أخػػ ج ابؽػػوا  اػػن دورة الةبريػػ  وأعػػ  3

 الةف يغ وال حن . 
 ػ نظف أو اسةن ؿ .4

ة ارتفػػػػػاع درجػػػػػة حػػػػػػ ار 
 ابؼا  ابؼثلج  

ا ػػػػاي  غػػػػتَ  ػػػػح حة لث اوسػػػػةات -1
 ابؼا  ابؼثلج أو تلفه .

 ابلفاض ابؼ ثف .-2
 
 
 
 ػ ت ث ف زا   . 3
 
 ػ دفا ة اب فضة للمثلج . 4
 
 ػ فةح أح  أجهزة ابغماية5

ػػػػػػػػػػػػػػػػ أعػػػػػػػػػػػػػػػ  ابؼ ػػػػػػػػػػػػػػػاي ة أو اسػػػػػػػػػػػػػػػةن ؿ 1
 الث اوسةات . 

ػػػ افحػػػش ابؼ ثػػف وتأدػػػ  اػػن عػػػ ـ 2
   بذم  ال وا أ ولا الص أ   تبري

اػػػػػػػا  ( أو عوا ػػػػػػػق بؼسػػػػػػػارات ابؽػػػػػػػوا    
 تبري  ابؽوا  ( . 

ػػػػػػ افحػػػػػش حػػػػػادم ضػػػػػغط ابؼ ثػػػػػػف 3
 وا فقاته . 

ػػػػػػ افحػػػػػش ا شػػػػػح ابؼػػػػػا  وابؼ ابعػػػػػات 4
 ال  ما  ة للما  وا  ؿ ت فق ابؼا  . 

ػػػػػػ افحػػػػػش أجهػػػػػزة ابغمايػػػػػة واعمػػػػػل 5
 اللازـ . 

 ػ ااةزازات ابؼواستَ . 1  وت عا  
 ػ الضاغط يص ر ضوضا  . 2

 نت ابؼواستَ ج  اً . ػ ث1
ػػػػػػػ تآدػػػػػػل د اسػػػػػػي المحػػػػػػور أو ي اعػػػػػػي 2

تثن ػػػػػػت الضػػػػػػاغط اف ودػػػػػػة أو تلػػػػػػف 
  مااات الضاغط .  
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 (1-1تامع الجدول )

 العلاج الأسباب المحتملة العطل
 ػ تس ب بُ البظاـ . 1 الضاغط يفق  الزيت 

ػػػػػ سػػػػ اف  ػػػػب وؽ ابؼ فػػػػق لا ي مػػػػل 2
 أثبا  توقف الضاغط . 

  ب . ػ  لح ا اف الةس1
ػػػػػ افحػػػػش دا ػػػػ ة الػػػػةح م وافحػػػػش 2

 الس اف واسةن ؿ ال با   الةالفة .  
 

ت وف ثلج علػي خػط 
 سحأ الضاغط .

ػ  ػماـ الةمػ د بيػ ر دم ػة أدػبر اػن 1
 اللازـ ان ا دأ الةبري  . 

 ػ زيادة شحبة ا دأ الةبري  . 2

ػػػػ اضػػػنط  ػػػماـ الةمػػػ د ابغػػػ اري أو 1
 اسةن له . 

  ػ نقش شحبة ا دأ الةبري  .2

ارتفػػػػػاع درجػػػػػة حػػػػػػ ارة 
 خط الط د .

ػػػ نقػػش شػػحبة ا دػػأ الةبريػػ  نة جػػة 1
 بغ وث تس ب . 

ػػػ  ػػماـ الةمػػ د بيػػ ر دم ػػة أقػػل اػػن 2
 اللازـ . 

ػ اد ف عن ا اف الةس ب واعمل 1
 اللازـ . 

ػػػػ اضػػػنط  ػػػماـ الةمػػػ د ابغػػػ اري أو 2
 اسةن له .  

درجػػػػػػػػػة حػػػػػػػػػ ارة ابؼػػػػػػػػػا  
 ابؼثلج اب فضة ج اً 

مة للث اوسػػةات أو ػػػ ا ػػاي ة غػػتَ سػػل 1
 تلف الث اوسةات .

 ػ انس اد بُ اسار ت فق ابؼا  .2
 
  

 ػ ابلفاض دفا ة ابؼض ة أو تلفها 3

ػػػ أعػػ  ضػػنط ا ػػاي ة الث اوسػػةات أو 1
 اسةن ؿ الث اوسةات . 

ػ افحش اواستَ ابؼػا  ابؼػثلج و ػماـ 2
 الةح م بُ ت فق ابؼا  واعمل اللازـ . 

 (12-5ػ ارج  إ  الفق ة  3

ثلػػػػػج بُ خػػػػػط  ت ػػػػػوف
 السا ل .

 اسةن ؿ قلأ ابؼ شح / المجفف . انس اد ابؼ شح / المجفف .

الضػػػػػػػػاغط لا بىفػػػػػػػػف 
أبضالػػػػه عبػػػػ  ابلفػػػػاض 

 الأبضاؿ .

ػػػػػ احػػػػتًاؽ الفػػػػات  ػػػػمااات عػػػػ ـ 1
 الةحم ل . 

 ػ تلف  ماـ ع ـ الةحم ل . 2
 ػ تو  لات خابئة . 3

 ػ اسةن ؿ ابؼلفات المحتًقة . 1
 
 ف . ػ اسةن ؿ الصماـ الةال2
 ػ  حح الةو  لات ابػابئة .  3
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 (1-1تامع الجدول )
 العلاج الأسباب المحتملة العطل

تػػػػػػػػػػػػػال  الضػػػػػػػػػػػػػاغط لا 
بىفػػػػػػف أبضالػػػػػػػه عبػػػػػػػ  

 ابلفاض الأبضاؿ .

ػػػػػػ ضػػػػػ ف أو ان سػػػػػار يػػػػػاي  ػػػػػماـ 4
 ع ـ الةحم ل .

 ػ اسةن ؿ الصماـ . 4

ػػػػػػػػ تو ػػػػػػػ ل خػػػػػػػاب  بؼلفػػػػػػػات عػػػػػػػ ـ 1 ع ـ برم ل الضاغط 
 الةحم ل . 

 ماـ ع ـ الةحم ل . ػ تلف  2
 ػ انس اد ابؼ شح / المجفف . 3
ػ زرجبة أو تلف ا نأ  ماـ ع ـ 4

 الةحم ل أو حلقات ابؼ نأ .  

 ػ  حح الةو  لات ابػابئة .1
  

 ػ اسةن ؿ الصماـ . 2
 ػ اسةن ؿ قلأ ابؼ شح/ المجفف .3
 ػ نظف أو اسةن ؿ الأجزا  الةالفة . 4

 بدء تشغيل أبراج التبريد  9 - 5 
 ػ نظف لابؼا  ا اف ابؼل  وابغوض ان ابؼواد الغ ينة . 1
  cm 3.5ػػ أالػ  البظػاـ الػ وار لابؼػا    أالػ  حػوض ابؼػا  النػارد لابؼػا  حػتى يصػل اسػةوي ابؼػا  إ   2

 أسفل فةحة تص يف ابؼا  الزا   .
 ػ ال أ ت غ ل ابؼض ة واضنط وض  الصماـ ال وااي . 3
 به ي لةف يغ ابؼا  أثبا  الة غ ل .ػ افحش خط البزؼ للةأد  ان أنه 4
ػ افحش ابؼ وحة للةحقق ان أنها ت ور بح يػة واسػةوي الزيػت بُ وعػا  د سػي المحػور اباسػأ . شػغل 5

بؿ ؾ ابؼ وحة وبرقق ان ابذاه ال وراف ف جأ أف ي وف بُ ابذاه عقارب السػاعة عبػ  البظػ  إ  ابؼ وحػة 
أي سل تُ ان أسلاؾ تغتية المح ؾ لالة ار ال ه بي  ان جهة الط د فاذا داف ال وراف غتَ  ح ح ل ؿ

 . 
ػ بهأ أف ي وف عمػق ابؼػا  بُ حػوض ابؼػا  السػاخن اةمػاثلًا فػاذا بفػح حػوض ابؼػا  السػاخن انقػش 6

 ا  ؿ ت فق ابؼا  الساخن ولا تسمح لضخ ا  ؿ اا  أدث  ان الق مة ابؼصمم عل ها البرج .
 وحة عن ثلاثوف ثان ة بُ الساعة . ػ بهأ ألا يزي  زان ل   دوراف بؿ ؾ ابؼ  7
 ػ عب  الة غ ل ابؼن  ي للبرج شغل حتى يصنح زيت د اسي المحور ساخباً وف غه وأع  الة نئة .8
 ػ عب  إعادة ت غ ل ل ج الةبري  ل   توقف فصلي أزؿ واقي الص أ ان علي الن  ات وردأ الس ور .9
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بهػأ تف يػغ حػوض الػبرج اػن ابؼػا  وتػ ؾ حػوض  لإيقػاؼ لػ ج الةبريػ  بُ فصػل ال ػةا  ملاحظدة : د    
البرج افةوحاً بٍ بذ ي نظافة للبرج وبذ ي أية إ لاحات وتفك سػ ور ابؼ وحػة وتوضػ  بُ ا ػاف جػاؼ 

 واظلم ولارد وتغطي الطارات بدان    أ . 
 وبهأ إدارة بؿ ؾ ابؼ وحة علي الأقل ثلاثة ساعات شه ياً لةجف ف الفاته .     
 لوقائية لأبراج التبريد الصيانة ا 11 - 5
 يومياً : د     

ػ افحش خط نزيف ابؼا  للةحقق ان أنه يف غ ابؼا  لاسةم ار أثبا  الة غ ل فاذا داف خط البزؼ غتَ  1
داؼ لة وف الق ور أو إح اث تآدل لالبرج بهأ اسة  اـ نظم ابؼ ابعػة ال  م ا  ػة وبي ػن الاتصػاؿ 

مساع ة وق  ية وف بتُ وتة اث  الطحالأ ابػض ا  بُ ل ج الةبري  ل  دة ا  وفة بُ بؾاؿ ابؼ اه بلناً لل
علما لأف وجود اته ابؼواد الغ ينة يؤث  علي ف ال ة الةبري  وابػاؾ ا دنػات خا ػة بي ػن ابغصػوؿ عل هػا 
ان ش دات ا ابعة ابؼ اه للح  اػن ت ػوف الطػتُ والطحالػأ علمػاً لػأف ال لػورين وابؼ دنػات الػتي برةػوي 

ا اف وؿ قوي بُ القضا  علػي الطحالػأ والطػتُ ول ػن ال لػورين الزا ػ  بي ػن أف يةلػف علي دلورين بؽ
ابػ ػأ واػواد الإن ػا ات ال ضػوية الأخػ ي للػبرج وبُ حالػة اسػة ماؿ ال لػورين فانػه بهػأ أف يضػػاؼ  

 د لاج اةقط  فقط حسأ ابغاجة لضنط نسنة الطتُ والطحالأ .
لبرج ابغ ي  وعادة فاف اته ابغالة لا تسةم  بويلًا وبي ن وق  تة وف رغاوى بُ ابؼا  عب  ت غ ل ا    

تقل ل ال غاوى لزيادة ا  ؿ نزؼ ابؼا  فاذا ير تؤث  بهأ اسة ماؿ اواد د م ا  ة خافضة لل غػوة وبي ػن 
 ابغصوؿ علي اته ابؼواد ال  م ا  ة وب ؽ اسة مابؽا ان ش دات ا ابعة ابؼ اه . 

 لصورة بن   ة . ػ الةأد  ان أف  ماـ ال وااة ي مل2
 ػ الةأد  ان خ وج ابؼا  ان ال شاشات لصورة بن   ة ولا توج  انس ادات . 3
 ػ الةأد  ان أف ا وحة البرج ت ور بُ ابذاه عقارب الساعة عب  البظ  إل ها ان جانأ الط د . 4

 شهرياً : د        
 ػ الةأد  ان ش  ستَ ابؼ وحة خلاؿ أوقات الة غ ل . 1
 وابؼ وحة وفقاً لة ل مات ال  دة الصان ة .  ػ زيت المح ؾ2
ػػػ ارفػػ  أيػػة رواسػػأ زية ػػة أو غنػػار أو ق ػػور اػػن علػػي المحػػ ؾ إذ أنهػػا تسػػنأ لإحػػ اث زيػػادة اف بػػة بُ 3

 درجات ح ارة ال ازؿ .
 ػ الةأد  ان ع ـ بذم  الطحالأ ابػض ا  والفط  علي سطح البرج . 4
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 سنوياً : د    
د  ان خلواا ان الص أ فاذا داف  ا   أ ينحػ  عػن الأاػادن الػتي  ػا ػ افحش ع بة ان ابؼا  للةأ1

   أ ويزاؿ ابها الص أ وي اد بلاؤاا أو تسةن ؿ . 
 ػ فك  مااات ابؼا  واسةن ؿ الةالف ابها . 2
 ػ بهأ إعادة بلا  سطح البرج . 3
 ػ ف غ حوض ابؼا  النارد للبرج ونظف ا شح السحأ . 4
 اة ي مل لصورة بن   ة واسةن له إذا داف تالفاً . ػ تأد  ان أف  ماـ ال وا5
 ػ تأد  ان أف ال شاشات ت مل لصورة بن   ة واسةن ؿ الةالف ابها .6
 ػ اسةن ؿ د اسي المحور للمح ؾ أو ابؼ وحة إذا دانت تالفة .7
 ػ تأد  ان أف ابؼ وحة اثنةه ج  اً علي عمود ال وراف ولا يوج  ابكبا  بُ عمود ال وراف .8
 ش د علي رلاط الأسلاؾ ال ه ل ة لمح ؾ ابؼ وحة . ػ9
 أعطال أبراج التبريد والمكثفات التبخيرية 5-11

 ( ينتُ أعطاؿ أل اج الةبري  وابؼ ثفات الةن تَية 3-5ابع وؿ      
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 (3-1الجدول )
 صوت غير عادى لمحرك المروحة Aالمشكلة 
  رق الإصلاح الأسباب المحتملة

 واح  .المح ؾ ي ور لوجه -1
 
 
 تو  ل خاب  لمح ؾ ابؼ وحة .-2
 
 د اس بؿور بؿ ؾ ابؼ وحة اةآدلة .-3
 
 ع ـ توازف الأوجه الثلاثة .-4
 
 
 
 
 ع ـ اتزاف ال ضو ال وار .-5

وقف المح ؾ وحاوؿ ت غ له ا ة أخ ى فاذا ير  -1
 ي ور افحش الةم ي ات ال ه ل ة لمح ؾ ابؼ وحة .

ابؼ وحػػة اػػ  بػػالق الةو ػػ لات ال ه ل ػػة لمحػػ ؾ -2 
 بـطط الةو  ل ال ه بي.

فػػػػك دػػػػ اس المحػػػػور وحػػػػاوؿ إدارتهػػػػا لال ػػػػ  فػػػػاذا -3
 بظ ت  وت احة اؾ ودوراف غتَ ابةظم ل بؽا 

قأ ف ؽ ابعه  لتُ الأوجه الثلاثػة فػاذا دانػت -4
ابعهود لتُ الوجػه الأوؿ والثػاا ولػتُ الوجػه الثػانى 
والثالػػ  ولػػتُ الوجػػه الأوؿ والثالػػ  غػػتَ اةسػػاوية 

 توزي  الأبضاؿ ال ه ل ة عل  الأوجه الثلاثة . أع 
 أع  اتزاف ال ضو ال وار .-5
 
 

 )ارتفاع درجو حرارة محرك المروحة( Bالمشكلة 
  رق الإصلاح الأسباب المحتملة

 ابلفاض جه  ابؼص ر .-1
 
 
 ع ـ اتزاف جهود الأوجه الثلاثة  .-2

 د اس المحور ا حمه أدث  ان اللازـ-3

 ر عبػػػ  أبػػػ اؼ المحػػػ ؾ أثبػػػا  قػػػأ جهػػػ  ابؼصػػػ-1
 دورانه ف جأ أف ي وف جه  ابؼص ر اساويا

 .   10%ابعه  ابؼقبن لمح ؾ ابؼ وحة لةفاوت 
 A4ارج  للبقطة -2
ارفػػػػ  أغط ػػػػه فةحػػػػات الة ػػػػح م وشػػػػغل بؿػػػػ ؾ -3

 ابؼ وحة للة لش ان ال حم الزا   .
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 )ارتفاع درجو حرارة محرك المروحة( Bتامع المشكلة 
  رق الإصلاح محتملةالأسباب ال

 ع ـ اتزاف جهود الأوجه الثلاثة  .-2

 د اس المحور ا حمه أدث  ان اللازـ  .-3
 
 احة اؾ ال ضو ال وار ا  ال ضو الثالت  .-4
 

 اسة  اـ شحم غتَ اباسأ بُ د اس المحور -5
 
 

 وجه افصوؿ عن المح ؾ .-6
 
 
 تهويه غتَ داف ه للمح ؾ .-7
 
 تلف الفات المح ؾ  .-8
 
 ت  ر الة غ ل والفصل  .-9
 

 شحم غتَ دابُ بُ د اس المحور  .-10
 تلف د اس المحور .-11

 A4ارج  للبقطة -2

ارفػػػػ  أغط ػػػػه فةحػػػػات الة ػػػػح م وشػػػػغل بؿػػػػ ؾ -3
 ابؼ وحة للة لش ان ال حم الزا   .

إذا ير ي ػػػن ابػػػاؾ ع ػػػأ بُ الصػػػباعة اسػػػةن ؿ  -4
 د اس المحور الةالفة  .

باسػػػػأ تن ػػػػا بزلػػػػش اػػػػن ال ػػػػحم واسػػػػة  ـ ابؼ-5
 لةو  ات ال  دة ابؼصب ة  .

وقف بؿػ ؾ ابؼ وحػة وحػاوؿ إعػادة ت ػغ له فػاذا -6
ير ي مػػػػػػل المحػػػػػػ ؾ افحػػػػػػش الةم يػػػػػػ ات ال ه ل ػػػػػػة 

 للمح ؾ وحاوؿ إعادة تو  ل الوجه ابؼفصوؿ .
نظػػػػف المحػػػػ ؾ وافحػػػػش فةحػػػػات تهويػػػػه المحػػػػ ؾ -7

 ونظفها .
افحش الفات المح ؾ لواسػطة جهػاز الآفػوا تً -8

 ال زؿ بجهاز ابؼ ج  .  بٍ افحش
بهأ الا يزي  بؾموع زان الن   بُ الساعة عن -9

 ثان ه . 30
فك أغط ة فةحات الة ح م وأعػ  الة ػح م -10
 اسةن ؿ د اس المحور الةالفة .-11
 

 )اىتزاز غير عادى في أجزاء نقل الحركة في المروحة( Cالمشكلة 
  رق الإصلاح الأسباب المحتملة

 . اسااتَ اف ودة-1
 تآدل د اس بؿور ابؼ وحة  .-2
 عمود الإدارة ابحتٌ  .-3
 سو  بؿاذاة لتُ ابؼ وحة والمح ؾ .-4

 أع  رلاط بص   ابؼسااتَ ابؼف ودة  .-1
 اسةن ؿ د اس بؿور ابؼ وحة  .-2
 اسةن ؿ عمود الإدارة  .-3
 أع  ضنط بؿاذاة ابؼ وحة والمح ؾ  -4
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 اء نقل الحركة في المروحة()اىتزاز غير عادى في أجز  Cتامع المشكلة 
  رق الإصلاح الأسباب المحتملة

 ش  ستَ نقل ابغ دة و ولا لل   ابؼباسنة.-5 اربزا  ستَ نقل ابغ دة .-5
 )تدفق ىواء غير كافي ( Dالمشكلة 

  رق الإصلاح الأسباب المحتملة
 ابؼ وحة لا ت ور لالس عة ال اف ة  .-1
 
 وجود عا ق لة فق ابؽوا   .-2

تأد  ان أف عبا   نقػل ابغ دػة ت مػل لصػورة -1
 بن   ة  .

 أزؿ ال وا ق ابؼان ة للة فق .-2
 )مستوى الماء منخفض في المكثف التبخيرى ( Eالمشكلة 

  رق الإصلاح الأسباب المحتملة
 ػػػماـ ت ػػػوي  ابؼػػػا   ال وااػػػة( بُ خػػػزاف لػػػ ج -1

 الةبري  لا ت مل لصورة بن   ة .
  مواي  .انقطاع اص ر ابؼا  ال-2
 انس اد ا شح ابؼا   .-3

 نظف  ماـ ت وي  ابؼا  وزيةه  .-1
 
 انةظ  عودة ابؼا  .-2
 فك ابؼ شح ونظفه .-3

 )تدفق منخفض للماء القادم من مرج التبريد( Fالمشكلة 
  رق الإصلاح الأسباب المحتملة

ت سػػأ أاػػلاح علػػ  ابعػػ راف ال اخل ػػة بؼواسػػتَ -1
 ابؼ ثف

 
 ة  .اض ة ابؼا  عابل-2
 
 انس اد جز ي بُ دورة ابؼا  .-3

افحػػػش اواسػػػتَ تبريػػػػ  ابؼ ثػػػف وأضػػػف ازيػػػػل -1
لتًسػػػػػػػنات للمػػػػػػػا  بٍ قػػػػػػػأ ابلفػػػػػػػاض الضػػػػػػػغط بُ 

 اواستَ تبري  ابؼ ثف .
ارجػػػػ  بؼضػػػػػ ات ابؼػػػػػا  الطػػػػػاردة ابؼ دزيػػػػػة الفق ة -2
5-2-5 . ) 
نظػػف بص ػػ  ابؼ شػػحات وافحػػش فقػػ  الضػػغط -3

 داخل دورة ابؼا  .
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 خفاض غير كافي لدرجة حرارة الماء في مرج التبريد()ان Gالمشكلة 
  رق الإصلاح الأسباب المحتملة

 ت سنات بدواستَ ابؼا  لبرج الةبري  .-1
 ابلفاض ت فق ابؽوا   .-2
 

 أضف ازيل للتًسنات بُ ابؼا   .-1
 .  Dارج  للم  لة -2
 

  رق الإصلاح الأسباب المحتملة
 انس اد رشاشات ابؼا  .-3 
نات علػػػػػػػػ  السػػػػػػػػطح ابػػػػػػػػػارجي بؼواسػػػػػػػػتَ  ت سػػػػػػػػ-4

 الف يوف للم ثفات الةن تَية .

 فك ال شاشات ونظفها .-3
اسػػػػػػػػة  اـ ابظفػػػػػػػػات د م ا  ػػػػػػػػة لإزالػػػػػػػػة اػػػػػػػػته -4

 التًسنات  .
 

 أعطال مضخات الماء 5-12
 ( يبين أعطال مضخات الماء وأسبامها المحتملة و رق الإصلاح .1-1الجدول )    

 (1-1الجدول )
 مضخة تدور ولا يوجد تدفق للماء()ال Aالمشكلة 
  رق الإصلاح الأسباب المحتملة

 ير يةم برضتَ ابؼض ة .-1
 اوا  بُ دورة ابؼا  .-2
 انس اد ا شح ابؼا  .-3
 
 انس اد بُ خطوط ابؼا  .-4
 دوراف ا  وس للمض ة  .-5

تأدػػػ  اػػػن أف خػػػط السػػػحأ للمضػػػ ة بفلػػػو  -1
 لابؼا  .

 أخ ج ابؽوا   .-2
 ا  أو اسةن له  .نظف ا شح ابؼ-3
 أزؿ ابؼواد ابؼسننة للانس اد .-4
اع أ ابذاه ال وراف ل  أ وجهتُ ان أوجػه -5

ابؼصػػ ر ابؼو ػػلة لابؼضػػ ة  إذا دػػاف بؿػػ ؾ ابؼضػػ ة 
 ثلاثي الوجه(  .
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 )تدفق ضعيف للماء( Bالمشكلة 
  رق الإصلاح الأسباب المحتملة

 يوج  انس اد جز ي بُ خطوط ابؼا  .-1
 ف لطي  للمض ة .دورا-2
 ان  اس ابذاه دوراف ابؼض ة . -3
 تآدل بُ ال ضو ال وار للمض ة .-4

 أزؿ أسناب الانس اد .-1
 افحش بؿ ؾ ابؼض ة .-2
 .  A5ارج  للبقطة -3
افحػػش ال ضػػو الػػ وار للمضػػ ة واسػػةن له إذا  -4

 داف تالفا .
 

 )ضوضاء شديدة جدا ( Cالمشكلة 
  رق الإصلاح الأسباب المحتملة

 بؿ ؾ ابؼض ة ي ور لوجه واح  .-1
 
دػػػػ اس بؿػػػػور بؿػػػػ ؾ ابؼضػػػػ ة برةػػػػاج لةزي ػػػػت أو -2

 اةآدلة .
 

 ع ـ اتزاف ال ضو ال وار للمض ة .-3
 تآدل ا  ان  ي-4

وقػػػف المحػػػ ؾ وحػػػاوؿ إدارتػػػه اػػػ ة ثان ػػػه فػػػاذا ير -1
 ي ور افحش الةم ي ات ال ه ل ة لمح ؾ ابؼ وحة .

دػػ اس أضػػف زيػػت عبػػ  دػػ اس المحػػور واسػػةن ؿ  -2
 المحور الةالفة  .

 أع  اتزاف ال ضو ال وار للمض ة .-3
افحػػػػػػػش دػػػػػػػ اس المحػػػػػػػور و ال با ػػػػػػػ  الأخػػػػػػػ ى -4

 ابؼة  ضة للاحة اؾ واسةن ؿ الةالف  .
 

 )ارتفاع درجة حرارة المضخة (  Dالمشكلة 
  رق الإصلاح الأسباب المحتملة

 ابلفاض جه  ابؼص ر .-1
 
 
 
 

ؾ ابؼضػػ ة قػػأ جهػػ  ابؼصػػ ر عبػػ  أبػػ اؼ بؿػػ  -1
أثبػػػػػػا  دورانػػػػػػه ف جػػػػػػأ أف ي ػػػػػػوف جهػػػػػػ  ابؼصػػػػػػ ر 
اسػػػػػػػاويا ابعهػػػػػػػ  ابؼقػػػػػػػبن لمحػػػػػػػ ؾ ابؼ وحػػػػػػػة لةفػػػػػػػاوت 

10%  وبُ حالة ابلفاض ابعه  عن اته الق مػة
 اسة  ـ او لات بؽا اساحة اقط  أدبر  
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 )ارتفاع درجة حرارة المضخة (  Dتامع المشكلة 
  رق الإصلاح الأسباب المحتملة

 

عػػػػػ ـ اتػػػػػزاف جهػػػػػود الأوجػػػػػه الثلاثػػػػػة للمصػػػػػ ر -2
 ال ه بي .

 
 احة اؾ ال ضو ال وار ا  ال ضو الثالت .-3
 
 وجه افصوؿ عن المح ؾ-4
 
 
 تلف الفات المح ؾ .-5
 
 ت  ر الة غ ل والفصل .-6
 
 د اس المحور ا حمة أدث  ان اللازـ-7
 
 شحم غتَ دابُ بُ د اس المحور .-8
 د اس المحور اسة  اـ شحم غتَ اباسأ بُ  -9
 
 

 تلف د اس المحور .-10
 تهوية غتَ داف ة للمح ؾ  .-11

 للمح ؾ .
أعػػػػػ  توزيػػػػػ  الأبضػػػػػاؿ ال ه ل ػػػػػة علػػػػػ  الأوجػػػػػه -2

الثلاثػػػػػػػة للمصػػػػػػػ ر ال هػػػػػػػ بي إذا اخةلػػػػػػػف جهػػػػػػػود 
 الأوجه الثلاثة.

إذا ير ي ػػػن ابػػػاؾ ع ػػػأ بُ الصػػػباعة اسػػػةن ؿ  -3
 د اس المحور الةالفة .

ادة ت ػغ له فػاذا وقف بؿ ؾ ابؼض ة وحاوؿ إع-4
 ير ي ور المح ؾ افحش الةم ي ات ال ه ل ة

 للمح ؾ وحاوؿ إعادة تو  ل الوجه ابؼفصوؿ .
افحش الفات المح ؾ لواسػطة جهػاز الآفػوا تً -5

 بٍ افحش ال زؿ بجهاز ابؼ ج   .
ثان ػه  30بهأ ألا يزيػ  بؾمػوع زاػن النػ   عػن -6

 بُ الساعة .
  ؾارف  أغط ة فةحات الة ح م وشغل بؿ-7

 ابؼض ة للة لش ان ال حم الزا   .
فك أغط ة فةحات الة ح م وأع  الة ح م -8
بزلش ان ال حم واسة  ـ ابؼباسأ تن ا -9

 لةو  ات ال  دة ابؼصب ة .
 اسةن ؿ د اس المحور الةالفة .-10
نظػػػف المحػػػ ؾ وافحػػػش فةحػػػات تهويػػػة المحػػػ ؾ -11

 ونظفها.
 ة()تسرب الماء من موانع تسرب المضخEالمشكلة 
  رق الإصلاح الأسباب المحتملة

 ع ـ اسةقااة ابؼض ة والمح ؾ .-1
 تلف اوان  الةس يأ .-2

 اضنط اسةقااة ابؼض ة والمح ؾ .-1
 اسةن ؿ اوان  الةس يأ الةالفة .-2
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 )انخفاض كفاءة الضخ للمضخة(Fالمشكلة 
  رق الإصلاح الأسباب المحتملة

 .انس اد ا شح ابؼا  أو اواستَ ابؼا  -1
 
 يوج  رال أو   أ أو أت لة بُ دورة ابؼا  .-2
 ع ـ اتزاف ال ضو ال وار للمض ة .-3
 تآدل ا  ان  ي .-4

نظػػػف ابؼ شػػػح واسػػػةن له ونظػػػف اواسػػػتَ ابؼػػػا  -1
 ابؼس ودة

 نظف البظاـ ان ال وا أ ابؼوجودة .-2
 .  C3ارج  للبقطة -3
 .  C4ارج  للبقطة -4
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 لطادشالباب ا
 الغلاٌاث
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 الغلايات
 

 أنواع الغلايات  1 - 6
 تقوم الغلاية متسخين الماء وىناك نوعان من الغلايات وىما : د     

 وتسة  ـ بُ الةس تُ .   Hot Waterػ غلايات ت طي اا  ساخن 1
لن ػار ال نػتَة بُ بؿطػات تول ػ  ال ه لػا  وعػادة تسػة  ـ غلايػات ا  Steamػ غلايات ت طي بخػار 2

 أاا الصغتَة ابها فةسة  ـ بُ الةس تُ وبي ن تقس م الغلايات ان ح   ضغوط الة غ ل إ  : ػ 
 ػ غلايات ضغط اب ف  . 1
 ػ غلالات ضغط عا  . 2

 ( ي طي ضغوط ت غ ل أنواع بـةلفة ان الغلايات :  1 - 6وابع وؿ       
 ( 5 - 6الجدول ) 

 الضغطنوع 
 نوع الغلاية 

 ضغط عالي  ضغط منخفض 

  bar 1.05أدبر ان أو تساوي   bar 1.05أقل ان  غلاية ماء ساخن 
ودرجة   bar 11.2أقل ان  غلاية مخار 

 121ح ارتها أقل ان 
o
C 

درجة   bar 11.2أدبر ان 
 121ح ارتها أدبر ان 

o
C 

 ويمكن تقسيم الغلايات تبعاً لتركيبها يلي : د     
 ح   بي  ابؼا  بُ اواستَ بؿابة لاللهأ .  Water Tube Boilerػ غلايات بدواستَ اا  1
ح   بي  اللهأ بُ اواستَ داخل اسطوانة بفلو    Fire Tube Boilerػ غلايات بدواستَ بؽأ 2

 لابؼا  . 
 Cleaver Brooks( ي  ض بموذج لغلاية بدواستَ بؽأ ان إنةاج ش دة  1 - 6وال  ل       

Inc.   . 
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 ( ي  ض غلاية بدواستَ اا  ان إنةاج ش دة  2 - 6وال  ل           
  Weil – Melain , Div. Of wylain Inc.   ) 

 ويمكن تقسيم الغلايات من حيث نظام التركيب يلي : د     
 ػ غلايات بؾم ة لابؼصب  . 1
 ػ غلاية بذم  لابؼوق  ابؼ اد ت د نها ف ه . 2
 يات وطرق التغمب عميها مشاكل الغلا 2 - 6

وابعػػ ي  لالػػتد  أنػػه عبػػ  تن ػػ  ابؼػػا  وبرولػػه غلػػي بخػػار     
تةنقػػػ  الأاػػػلاح وال ػػػوا أ ابؼوجػػػودة بُ ابؼػػػا  الػػػتي تتًسػػػأ 
علػػي جػػ راف ابؼواسػػتَ أو الأسػػطوانة الأاػػ  الػػتي يقلػػل اػػن 

الانةقػػػاؿ ابغػػػ اري ويقلػػػل اػػػن دفػػػا ة الغلايػػػة وابػػػاؾ ثلاثػػػة     
 ابؼ  لة وام دما يلي : ػ  ب ؽ للةغلأ علي اته

 ػ اسة  اـ اا  اة ادؿ أي خا  ان الأالاح . 1
ػ إضافة اواد د م ا  ة إ  ابؼا  ابؼسة  ـ بؼب  ت سنه علػي 2

 ابع راف . 
ػػػػ تصػػػ يف جػػػز  اػػػن اػػػا  الغلايػػػة لصػػػفة دوريػػػة دلمػػػا زادت نسػػػنة الأاػػػلاح ف هػػػا وبي ػػػن ا  فػػػة ذلػػػك 3

بدا  ج ي  علماً لأنػه يػةم الإاػ اد بدػا  حػ ي  بد ػ ؿ ع ػ ة لاسة  اـ بؾسات ا  ة لتلك واسةن اله 
أجػػػزا  بُ ابؼل ػػػوف ويػػػةم  10ج ااػػػات بُ ال ق قػػػة ح ػػػ  أف نسػػػنة الأاػػػلاح بُ اػػػته ابغالػػػة لا تة ػػػ ي 

جػػز  بُ ابؼل ػػوف أاػػلاح وذلػػك لالط يقػػة ابؼن بػػة   100تصػػ يف جػػ اـ بُ ال ق قػػة اػػن ابؼػػا  الػػتي بوةػػوي 
 ( . 3 - 6لال  ل   
 -:حيث أن 

 1 أسطوانة الغلاية التي برةوي علي اا  
 2  ماـ أتواات  ي 

 3 ابظم ابؼو ل ة ف لما ازدادت عن ح  ا تُ تن أ عمل ة الةص يف

واػي اقػ ار الطاقػة الػتي تبةقػل  BTU / hrأو   KJ / hrأو   KWوتقػاس سػ ة الغلايػة لوحػ ة     
س ة الغلاية لوزف بخار ابؼا  أو ابؼا  الساخن لػال  لو ف ل اَ للما  بُ الثان ة أو بُ الساعة وأح اناً تقاس 

 15.3وت طي بخار وزنه  kW 28ج اـ التي تبةجه الغلاية دل ساعة علي سن ل ابؼثاؿ غلاية ق رتها 
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Kg / hr   100 عبػ  درجػة حػ ارة 
o
C   وابػاؾ ل ػ  ابؼ ػادل الػتي تسػةوجأ إيقػاؼ الغلايػة عبػ

 ح وثها وام دما يلي : ػ 
   burnerوالباتج عن زيادة ابغ يق بُ ل ت البار   ابؼ  ل (   Over pressureغط ػ زيادة الض1
 والباتج عن ابلفاض اسةوي ابؼا  بُ الغلاية .   Over heatingػ الارتفاع ابؼف ط بُ درجة ابغ ارة 2
 الباتج عن احتًاؽ دم ة دنتَة ان الوقود .  Explosionػ الانفجار 3

 Reliefن الزيػػادة ابؼف بػػة بُ الضػػغط لاسػػة  اـ  ػػماـ تصػػ يف ضػػغط وبي ػػن بضايػػة الغلايػػة اػػ    

valve   . ح   ي مل علي تص يف الضغط الزا   للن ار لل ارج 
وبي ن ابغماية ان الزيادة ابؼف بػة بُ درجػة ابغػ ارة لاسػة  اـ افةػاح اسػةوي للمػا  بُ الغلايػة فػاذا     

وبي ػػن   burnerبؼفةػػاح علػػي إيقػػاؼ ابؼ ػػ ل نقػػش اسػػةوي ابؼػػا  عػػن ابغػػ  ابؼسػػموح لػػه ي مػػل اػػتا ا
ابغمايػػة اػػن حػػ وث انفجػػار نة جػػة لاشػػة اؿ دم ػػة دنػػتَة اػػن الوقػػود لاسػػة  اـ وسػػ لة لل  ػػف عػػن 
وجود اللهأ ابػارج ان ابؼ  ل ويةم ذلك لاسة  اـ افػات ح حػ ارة أو وحػ ات ارتنػاط ضػو  ة ح اريػة 

Thermocouple  يسػػة  ـ افةػػاح حسػػاس للحػػ ارة او خل ػػة   بُ حالػػة الغلايػػات ال االػػة لالغػػاز أو
وعػػادة ي ػػوف لػػوف اللهػػأ أ ػػف  بُ ابؼ ػػ لات الزية ػػة بُ  Cadmium Sulfiteدبريػػت ال ػػادا وـ 

حتُ ي ػوف لونػه أزرؽ بُ ابؼ ػ لات الغازيػة وبرةػاج الغلايػات لفحػش دوري وسػبوي للةأدػ  اػن عػ ـ 
ت سأ الأاػلاح علػي ابعػ راف ال اخل ػة ودػتلك بهػأ إجػ ا  

ر إا ان ة الصمود ض  الضػغوط ال ال ػة ح ػ  تضػغط اخةنا
اػػ ة   1.5الغلايػة اػػن جهػػة ابؼ ػ ج لابؼػػا  لضػػغط يصػػل إ  

اػػن الضػػغط ابؼقػػبن بؽػػا وذلػػك عبػػ اا ت ػػوف الغلايػػة لػػاردة بٍ 
تفحش اواستَ الغلاية ان جهة جانأ ابغ يق فػأي تسػ ب 
بُ ابؼا  ي ؿ علي وجود خلل لالغلاية وخلاؿ اتا الاخةنػار 

قػػػاؼ  ػػػماـ الةصػػػػ يف ويسػػػة  ـ بُ ذلػػػك جهػػػػاز بهػػػأ إي
gag      لإلقػا   ػماـ الةصػ يف بُ حالػة غلػق لغػ  البظػ

عػػػػن الضػػػػػغط داخػػػػل الغلايػػػػػة وبهػػػػػأ الةأدػػػػ  اػػػػػن أف بص ػػػػػ  
 مااات الةص يف بَ وض ها الطن  ي قنػل إعػادة الة ػغ ل 
. ودتلك بهأ فحش بص   ابؼواستَ للةأد  ان ع ـ وجػود 

درجػػػػة ابغػػػػ ارة والػػػػتي تنػػػػ و بُ علااػػػػات للارتفػػػػاع ابؼفػػػػ ط بُ 
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 ػػورة حن نػػات علػػي ابؼواسػػتَ أو انن ػػاج للمواسػػتَ وبهػػأ أيضػػاً فحػػش الطػػوب ابغػػ اري للغلايػػة ح ػػ  
 بوةاج عادة لإ لاح دوري .

       Pressure tankخزان الضغط  3 - 6
وعػػػادة تػػػزود الغلايػػػات بخزانػػػات ضػػػغط توضػػػ  فػػػوؽ الغلايػػػة وت مػػػل علػػػي ابػػػ  حػػػ وث تلػػػف     

تَ عب  زيادة ضغط ابؼا  وبػزاف الضغط فةحة دخوؿ واح ة ويوض  اتا ابػزاف فوؽ الغلاية للمواس
ف ب  زيادة الضغط بُ الغلاية بو ث إنضغاط للهػوا  ابؼوجػود بُ خػزاف الةمػ د وعػادة ي ػوف خػزاف 
 الةم د نصفه فارغ وبفلو  لابؽوا  . وابع ي  لالتد  أف خزانػات الضػغط تقالػل خزانػات الةمػ د الػتي
 تسة  ـ ا  ل   الأنظمة ع ا أف خزانات الةم د ت وف افةوحة وتوض  أعلي نقطة لالبظاـ   .

 ( ينتُ ب يقة اسة  اـ خزاف الضغط.  4 - 6وال  ل      
 حيث أن : د 
 4 بـ ج ابؼا  الساخن  1 خزاف ضغط 

 5 الغلاية  2 ح ز ابؽوا  
 6 فةحة دخوؿ ابؼا   3 ح ز ابؼا  الساخن 

 ( ف نتُ ب يقة اسة  اـ خزاف الةم د بُ أنظمة الة   ف .  5 - 6ال  ل   أاا     
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 حيث أن : د 

  Oil burnerالزيت     ولاعات 4 - 6   
س تُ ابؼػا  وابػاؾ أنظمػة يقوـ ابؼ  ل لةول   اللهأ اللازـ لة   

 بـةلفة بؽته ابؼ  لات .
  -النظام الأول :     

                   يسة  ـ اض ة ت مل علي تول   ضغػػػط                                                                                            
   bar 7يصػل إ    1,2للزيت ابػف ف نوع 

 (  6 - 6طه ا  ابؽوا  دما لال  ل   بٍ خل
  -حيث أن : 

 1 اوا  
 bar  2 7زيت عب  ضغط 
 3 الزيت ابؼ شوش 

  -النظام الثاني :    
 (  7ػ  6دما لال  ل      bar 14 : 7او خلط الزيت ا  الن ار ابؼضغوط عب  ضغط   

  -حيث أن : 
 1 زيت 

 2 بخار اا  اضغوط 
 3 اس س إبلاؽ ابػل ط 

 4 زيت ابؼ شوش علي ا ئة ذرات ال

    
 
 

 1 خزاف بس د افةوح 
 2 اض ة اا  ساخن 

 3 غلاية 

 AHU  ) 4الفات تس تُ اا  ة لوح ات اباولة ابؽوا    
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  -النظام الثالث :  

اػػو اسػػة  اـ اػػوا  اضػػغوط لػػ لًا اػػن بخػػار ابؼػػا  وعػػادة تسػػة  ـ اػػته الط يقػػة اػػ  الغلايػػات الػػتي           
 لا ت طي بخار بُ لادئ الة غ ل ل  ـ توف  الن ار .

  -النظام الرامع :     
 - 6وال  ل    4 , 3 , 1.2ابغاجة لةس تُ الزيت الثق ل رقم اسة  اـ ابؼ  لات ال وارة ل وف     

 ( ينتُ ف  ة عمل ابؼ  لات ال وارة . 8
 حيث أن : د 

 1 ا وحة 
 2 عمود أجوؼ لإا ار الوقود 

 3 دوب ي ور 

 4 فون ه 

 5 وقود ا شوش ي ور بُ ع أ ابذاه عقارب الساعة 

 6 وقود ا شوش ي ور بُ ابذاه عقارب الساعة 

 7 ا  للفون ه وال وب ال وارغط

    Deareatorجهاز نزع الأكسجين  5 - 6
عػػػػادة  بوػػػػ ث الصػػػػ أ والةآدػػػػل بُ اواسػػػػتَ ابؼػػػػا  ابؼة ػػػػاثف والن ػػػػار نة جػػػػة للأدسػػػػجتُ ابؼةحلػػػػل     

( يوضػح ف ػ ة عمػل جهػاز  9 - 6ويسػة  ـ جهػاز نػزع الأدسػجتُ بُ أغلػأ الغلايػات وال ػ ل   
 نزع الأدسجتُ .
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  -أن :  حيث

 1 دخوؿ اا  ج ي  ازاؿ ابه ال س  
 2 خزاف ابؼا  ابؼقط  

 3 اض ة إا اد الغلاية لابؼا  

 4 ا خل الن ار 

 5 ا اف سحأ الأدسجتُ 

 6 إ  الغلاية 

ح   يةم رف  درجة ح ارة ابؼا  ابؼ فوع إ  خزاف نزع الأدسجتُ عبر رشاشػات لواسػطة بخػار اػا      
رشاشػات م ف بفصػػل الأدسػػجتُ عػػن ابؼػػا  وبىػ ج اػػن فةحػػة تبفػػ أ إ  الغػػلاؼ يػةم دف ػػه دػػتلك عػػبر 

 ابعوي . 
        Economizerالموفر  6 - 6    

عػػػادة فػػػاف درجػػػة حػػػ ارة غػػػازات ال ػػػادـ ابػارجػػػة 
 : 288ان الغلاية عبر ابؼ خبة تتًاوح اا لتُ   

343 
o
C  واتا يؤدي لابلفاض دفا ة الغلاية )

واػػػو عنػػػارة عػػػن انػػػادؿ  ولػػػتلك يسػػػة  ـ ابؼػػػوف 
حػػػ ارة يسػػػةف   اػػػن حػػػ ارة ال ػػػادـ بُ رفػػػ  درجػػػة 

 4.5حػ ارة ابؼػا  الػ اخل للغلايػة اػن 
o
C      إ

21 : 38 
o
C   الأاػ  الػتي يػؤدي إ  خفػ )

 145 : 93درجة ح ارة ال ادـ إ  حوا    
o
C 

( ينػػتُ ف ػػ ة عمػػل اػػتا  10 - 6( وال ػػ ل   
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 ابؼوف  . 
  -حيث أن : 

 1 الغلاية 
 121اا  الإا اد ودرجة ح ارته 

o
C 2 

 3 ابؼوف  

 4 ابؼ خبة 

    Air Heatersسخانات الهواء  7 - 6
بي ن الاسةفادة ان ح ارة غازات ال ادـ ابػارجة ان ابؼوف  الػتي لا بي ػن أف تقػل عػن درجػة حػ ارة     

اسػطة سػ انات اػوا  ا ػ ة اا  الإا اد بُ تس تُ ابؽوا  ابؼسة مل بُ الاحتًاؽ لالغلاية ويةم ذلك لو 
 ( ينتُ ف  ة عمل اته الس انات . 11 - 6لتلك وال  ل   

                                         

  -حيث أن : 
 4 س اف ابؽوا  1 الغلاية 

 5 ابؼ خبة  2 اوا  الاحتًاؽ 
 7 ا وحة اوا  الاحتًاؽ  3 ابؼوف  
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 ت أجهزة التحكم المبرمجة في الغلايا 8 - 6
Programmable Controllers For Boilers 

ابذهػػت ل ػػ  ال ػػ دات ابؼصػػب ة للغلايػػات لاسػػة  اـ أجهػػزة بر ػػم ابربؾػػة للػػةح م بُ الغلايػػات     
 واته الأجهزة تقوـ بدا يلي : ػ 

 ػ فحش وجود ابلفاض بُ اسةوي ابؼا  بُ الغلاية لالاسة انة بدجسات بر م ت طي إشارات . 1
بغ يق بؼ ة ثلاث دقا ق ح   يػةم ت ػغ ل ا وحػة اػوا  ابغ يػق اػ  فػةح دااػبر اػوا  ػ تطهتَ  ب وؽ ا2

 ابغ يق . 
ل ػػ  الانةهػػا  اػػن دورة الةطهػػتَ السػػالقة  و ل ػػ  عمل ػػة -3

إشػػ اؿ اللهػػأ يػػةم فػػةح  ػػماـ الػػةح م ابؼسػػاع  بُ الغػػاز 
فػػاذا ير ية ػػوف اللهػػأ بؼػػ ة ثلاثػػوف ثان ػػة فػػاف عبصػػ  ا اقنػػة 

  جهػػػػاز الػػػػةح م ف  مػػػػل علػػػػػي اللهػػػػأ سػػػػ  طي إشػػػػارة إ
 إيقاؼ الغلاية .

ػػػػػػ عبػػػػػ اا ية ػػػػػوف اللهػػػػػأ ابؼسػػػػػاع  يفػػػػػةح  ػػػػػماـ الوقػػػػػود 4
ال   سػػي فػػػاذا ير ية ػػوف اللهػػػأ ال   سػػي بُ حػػػوا  ثلاثػػػوف 

 ثان ة بو ث إيقاؼ للغلاية . 
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 ػ  وىناك مراقبات يضافية قد تتوفر في معض أنظمة التحكم في الغلايات مثل :    
 ا وحة اوا  ابغ يق يةم الةأد  ان ع ـ وجود ت فق للهوا  لواسطة افةاح ضغط .ػ ل   عمل 1
ػ ل   أف تصل إشارة فةح ل اابر ابؽوا  ان جهاز الةح م ابؼبراج يةم الةأد  ان أف ال اابر يةم فةحه  2

ا ػ  لػتلك ولػػتلك بي ػن أف برػ ث عمل ػػة     Micro switchدػاالًا لواسػطة   اػاي  و سػػويةش 
 فا ة عال ة .الةطهتَ ل 

ػ عب  إرساؿ إشارة ت غ ل لصماـ الوقود ال   سي فاف ابغادم ي طي إشارة لة غ ل اتا الصماـ علي 3
أدا وضػػ  ت ػػغ ل ولواسػػطة اػػاي  و سػػويةش بي ػػن ا  فػػة اػػل عمػػود الصػػماـ افةػػوح علػػي أدا وضػػ  

 بف ن للح يق أـ لا .
  Oil Burnerأجهزة التحكم في مشعلات الغلايات الزيتية   9 - 6

( ي ػػػػػػػػ ض دا ػػػػػػػػ ة الػػػػػػػػةح م بُ ا ػػػػػػػػ ل زيػػػػػػػػت لغلايػػػػػػػػة اػػػػػػػػن إنةػػػػػػػػاج شػػػػػػػػ دة           12 - 6ال ػػػػػػػػ ل       
Honey well                                                        

 نظرية التشغيل : د     
قػػة ف  ةمػػل اغل  THعبػ اا ت ػػوف درجػػة حػػ ارة ابؼػػا  بُ الغلايػػة ا تف ػػة ت ػػوف ري ػػة الث اوسػػةات     

فةغلػق ال ي ػػة   SSHوسػ اف افةػاح الأاػاف   K1 2عػبر ال ي ػة ابؼغلقػة   1Kاسػار ت ػار الػ يلاي 
  BMوبؿػ ؾ ابؼ ػ ل   OSVابؼو ػلة لػالةوا  اػ  دػلًا اػن  ػماـ الزيػت   K2 1ابؼفةوحػة للػ يلاي 

الػػة بغ  CCفػػاذا ت ػػوف بؽػأ خػػلاؿ ثلاثػػوف ثان ػة تةحػػوؿ خل ػػة ال ػادا وـ   IGNوأقطػاب الإشػػ اؿ 
   SSHوبو ث قص  علي أب اؼ س اف افةاح الأااف   K 2قص  ف  ةمل اسار ت ار ال يلاي 

وتسػةم  الغلايػة بُ ال مػل أاػا إذا ير ية ػوف اللهػأ تصػنح خل ػة   K1 2نة جػة لغلػق ال ي ػة ابؼفةوحػة 
اػػاف دػػ ا  ة افةوحػػة ول ػػ  حػػوا  ثلاثػػوف ثان ػػة ت تفػػ  درجػػة حػػ ارة سػػ اف افةػػاح الأ   CCال ػػادا وـ 

SSH   ف فػةح ري ػةه ابؼغلقػةSSW   1ويبقطػ  اسػار ت ػار الػ يلاي K   واػن بٍ يبقطػ  اسػار ت ػار
 .   IGNوأقطاب الغلاية   BMوبؿ ؾ ابؼ  ل   OSV ماـ الوقود 
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( ي ػػ ض د ف ػػة الػػةح م بُ ا ػػ ل غلايػػة زية ػػة ح ػػ  يقػػوـ ابؼ ػػ ل بخلػػط  13 - 6وال ػػ ل        
ويػػةم الػػةح م بُ دم ػػة الوقػػود لواسػػطة   Oilاػػ  الوقػػود   Gحػػة ابؼػػ فوع لواسػػطة ا و   Airابؽػػوا  

ويػػةم الػػةح م بُ دم ػػة ابؽػػوا  ابؼػػ فوع لواسػػطة دااػػبر ابؽػػوا    OV1,OV2,OV3الصػػمااات الثلاثػػة 
LK     ينتُ دا  ة الةح م بُ ا  ل الغلاية الزيتي وابؼصب  ل  دة  14 - 6.وال  ل )Landis & 

GYR  . 
 حيث أن : د 

 LP افةاح ضغط ابؽوا   G1 , G2 وح ابؼ  ل بؿ دات ا ا
 R افةاح ث اوسةات أو افةاح ضغط    C1,C2 دونةادةورات ابؼ اوح 

 W بؿ د درجة ح ارة أو ضغط E1,E2 اةممات زيادة ابغمل للم اوح

 LK بؿ ؾ داابر ابؽوا  H س  بة ر  س ة

 D1 ريلاي الإضافة   LF جهاز اسة  ار بؽأ ابؼ  ل 

جهاز الةح م بُ  ضاغط بر ي 
 ابؼ  ل 

EK2   بؿوؿ إش اؿ T 

 OV1,OV2,OV3  مااات الزيت  L2 بؼنة إنتار ان ل   
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( ينتُ ابؼ طط الزاتٍ لة غ ل ابؼ  ل التي لصػ ده والػتي يوضػح نظ يػة عمػل  15 - 6وال  ل    
 ابؼ  ل . 

 حيث أن : د 
 A بغظة الن  

 A - B ا حلة الن   ال ادية 
 B - C   ل الطن  ي دوراف ابؼ

 C عمل ة الإيقاؼ 

 C – D عمل ة تبظ ف ابؼ  ل لابؽوا  

  D – E عمل ة غلق داابر ابؽوا 

 E – F عمل ة إيقاؼ ابؼ  ل 

 F الن   ابع ي  

 F – G ا حلة ل   عادية 

  G – H عمل ة دوراف بن   ة 

 H ح وث انقطاع للهأ 

  H – I ت  ار عمل ة الن   

 I الة  ار 

  I – K بؿاولة الن   ل وف ت وف اللهأ 

 K – L ح وث توقف بعهاز الةح م 

 L بر ي  جهاز الةح م 

  L – M ال ودة ل مل ة الن   الطن   ة 

  M الن   ا ة أخ ي 

 ويلاحظ أن المخطط الزمني يعطي حالة كل من : د     
 . ONل ( وابػط الأسود ي تٍ حالة ت غ  G1ا وحة ابؼ  ل الأو     

  .  ON( وابػط الأسود ي تٍ حالة ت غ ل  G2ا وحة ابؼ  ل الثان ة    

 ( وابػط الأسود ي تٍ فةح ال اابر . LKداابر ابؽوا     
 ( وابػط الأسود ي تٍ ت وف ش ر الإش اؿ .  Zبؿوؿ الإش اؿ    
 ( وابػط الأسود ي تٍ الصماـ افةوح .   OV1 – OV3 مااات الزيت    
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 ( وابػط الأسود ي تٍ أف اللهأ اوجود . FWحالة اللهأ    
 ( وابػط الأسود ي تٍ أنه يةم الضغط علي الضاغط .  L2حالة ضاغط الةح ي    
 وفيما يلي قيم الأزمنة المختلفة مالثانية : د     

  t1( واو قالل للم اي ة       S 63 : 8زان تبظ ف ابؼ  ل يتًاوح اا لتُ    
  t2( واو قالل للم اي ة          S 9 : 0لتُ   زان الأااف الأوؿ ويتًاوح اا 

 t 1 + t 11 + t 12 + 7 S           )t3الزان السالق للضنط ويساوي    
           S  t4 11فتًة زاب ة لتُ زان ت غ ل الصماـ الأوؿ والثاا وتساوي  

           S  t5 11فتًة زاب ة لتُ زان ت غ ل الصماـ الأوؿ والثاا وتساوي  

                                                  t6زان تبظ ف ابؼ  ل           

                                              3S         t7زان تأختَ ويساوي  

             t8  ( t 1 + 3 0 + t 11 + t 12 )زان الن   ال لي ويساوي  

                                     t 11 , t 12                زان فةح أو غلق داابر ابؽوا  
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 الباب الطابغ

 AHUوحذاث هناولت الهىاء  
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 AHUوحدات مناولة الهواء  

 

 مقدمة  1 - 7    
إف توف  وح ات اباولة ابؽوا  ابعاازة ت   ان أعظم الةغتَات ابؼلموسة التي حػ ثت بُ تصػم مات     

 ا  ات ت   ف ابؽوا  ابؼ دزية . 
 .  York( ي  ض بموذج لوح ة اباولة اوا  ان إنةاج ش دة  1 - 7وال  ل       

 ابؽوا  السالقة .  ( ف نتُ الأجزا  ال اخل ة لوح ة اباولة 2 - 7أاا ال  ل        
 حيث أن : د 
 1 قسم ابؼ وحة 
 2 قسم الةبري  

 3 قسم التًش ح 

 4 قسم ابػلط 

 وىناك أقسام أخري يمكن أن تتواجد في وحدة مناولة الهواء مثل : د     
 قسم يعادة الطاقة 
 قسم التسخين  
 قسم التر يب  



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

240 
 

 

 قسم المراوح  2 - 7
  الأساسػػػي بُ أجهػػػزة اباولػػػػة ػػػػ ابؼػػػ اوح وت ةػػػبر ابؼػػػػ اوح ال بصػػػ1

ابؽػػػوا  وت ػػػوف ثبا  ػػػة ابؼػػػ خل اػػػن البػػػوع الطػػػارد ابؼ دػػػزي وبي ػػػن 
تقس م ابؼ اوح الطاردة ابؼ دزية ان ح   ش ل ريش ابؼػ اوح إ  

  : 
   CFابؼ اوح ذات ال يش ابؼا لة للأااـ  
   AFابؼ اوح الانس ال ة  
اػػػاـ ( ي ػػػ ض بمػػػوذج للػػػ يش ابؼا لػػػة للأ 3 - 7وال ػػػ ل       

CF  ال ػػ ل أ ( وابؼػػػ اوح ذات الػػ يش الانسػػ ال ة  AF    
 ال  ل ب ( .
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وابؼ وحػة   CF( ي ػ ض اقارنػة لػتُ خػواص ابؼ وحػة ذات الػ يش ابؼا لػة للأاػاـ  1 - 7وابعػ وؿ       
 . AFالانس ال ة 

 (5-7الجدول)
 التطبيق الخواص نوع المروحة

ا وحػػػػػػػػػػػة لػػػػػػػػػػػ يش اا لػػػػػػػػػػػة 
 CFللأااـ 

الضػػػغوط الػػػتي تػػػتًاوح اػػػا ػػػػ أفضػػػل بُ 1
  (mm wg 125 : 0لتُ   

ػ تزداد الق رة ابؼسةهل ة لزيادة حجم 2
 ابؽوا  ويقل الضغط الاسةات  ي.

    AFػ أرخش ان ا اوح 3
ػػػ تػػ ور لسػػ عات اب فضػػة تػػتًاوح اػػا 4

 ( RPM 1200 : 1000لتُ  

 ػ ال يش ابحب ة جهة ابذاه ال وراف .5

تسػػػػػػػػة  ـ بُ وحػػػػػػػػ ات اباولػػػػػػػػة 
ات الضػػػغوط ابؼب فضػػػة ابؽػػػوا  ذ

 وابؼةوسطة .
 
 
 
 
 
 
 

 
ا وحػػػػة ابؽػػػػوا  الانسػػػػ ال ة 

AF  
ػػػػػػػ أفصػػػػػػل بُ الضػػػػػػغوط ال ال ػػػػػػة الػػػػػػتي 1

 (100:200mm wgتتًاوح اا لتُ 
ػػػ ت ػػوف ذات قػػ رات حصػػان ه أعلػػي 2

 عب  الس ات ال ال ة .
 .  CFػ أعلي بشبا ان ا اوح 3
ػػ تػ ور لسػ عات عال ػة تػتًاوح اػا لػتُ 4
 1200: 2800 RPM . ) 
ػ ت نه ري ػها ريػش الطػا  ات وت ػوف 5

 اا لة لل لف .

تسػػػػػػػػة  ـ بُ وحػػػػػػػػ ات اباولػػػػػػػػة 
ابؽػػػػوا  ذات السػػػػ ات ابؼب فضػػػػة 
وابؼةوسػػػػػػػػطة ودػػػػػػػػتلك الضػػػػػػػػػغوط 

 ال ال ة .
 

( ي ػ ض  2 - 7( وابعػ وؿ     bar 1  ع ػ  اػتً اػن ابؼػا  ( ت ػادؿ     m wg 10علمػاً لػأف     
 أام قوانتُ ابؼ اوح .
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 ( 1 - 7الجدول ) 
 المتغير الثامت القوانين

2

1

2

1

N

N

Q

Q
 .  ػ دثافة ابؽوا 

 ػ حجم ابؼ وحة .
 ػ نفأ نظاـ الةوزي  .

 الس عة

2

2

1

2

1 )
N

N
(

P

P
 

3

2

1

2
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N
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(

HP

HP
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2

2

1

2
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D
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(

HP
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Q

Q
 .  ػ دثافة ابؽوا 

 ػ الس عة .
 حجم ابؽوا 

1

2

2

1

D

D

N

N
 

21 PP  
3

2

1

2

1 )
D

D
(

Q

Q
 ػ ال ثافة 

 ػ الس عة
2

2

1

2

1 )
D

D
(

P

P
 

5)
D

D
(

HP

HP

2

1

2

1  

1

2

2

1

2

1

2

1

W

W

HP

HP

Q

Q

N

N
 

21 NN  

 ػ الضغط 
 ػ حجم ابؼ وحة 

 ػ نفأ نظاـ الةوزي  

 دثافة ابؽوا  

  -حيث أن : 
 Q لة فق ابغجمي بُ ابؼ وحة ا  ؿ ا

 N الس عة ال وران ة  
 P الضغط ابؼةول  لابؼ وحة 

 HP الق رة ابغصان ة ال اخلة لمح ؾ ابؼ وحة 

 D قط  ابؼ وحة 
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 W دثافة ابؽوا  وتةباسأ ب دياً ا  ضغط ابؽوا  وع س اً ا  درجة ابغ ارة ابؼطلقة 

دا  للم وحة عب  تغتَ ظ وؼ ال مل أو حجم ابؼ وحة وتسة  ـ قوانتُ ابؼ اوح للةبنؤ بخواص الأ    
لبفأ البوع ان ابؼ اوح وعب  تغتَ ابؼ وحة بهأ اسة  اـ ابؼ لواات الفب ة ابػا ة لابؼ وحة ابع ي ة 

 وبي ن ا  فة ق رة بؿ ؾ ابؼ وحة ان ال لاقة الةال ة : ػ 

33000

VP
power                            ( W ) 

 أن : د حيث 
  Power الق رة لوح ة الوات 
mحجم ابؽوا  لوح ة  

3 
/ s V 

 pa  ) Pالضغط ال لي لوح ة الناس اؿ  

pa = 10علماً لأف    
-5 

bar   ) 
(  Vويةم ت ػغ ل ابؼػ اوح بدح دػات ده ل ػة اسػةبةاج ه ثلاث ػة الوجػه عػن ب يػق سػ ور علػي شػ ل       

ةح م بُ قطػ  الطػػارات ابؼثنػت عل هػػا السػتَ وابؼثنةػػة علػي دػػلًا وبي ػن الػػةح م بُ سػ عة ابؼ وحػػة إاػا لػػال
اػػن عمػػود المحػػ ؾ وعمػػود ابؼ وحػػة أو لاسػػة  اـ بؿ دػػات اة ػػ دة السػػ عات أو لاسػػة  اـ وحػػ ة بر ػػم 

 اسةات   ة بُ الس عة . 
وتوج  أنواع ان ابؼ اوح بؽا ا  ؿ ت فق بي ن الةح م ف ه لواسطة ريش بي ن توج هها بُ ابؼػ خل     

      York( ي  ض بموذج بؼ وحة بؽا ا  ؿ ت فق اةغتَ ان إنةاج ش دة  4 - 7وال  ل   
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  Heat Recovery Sectionقسم إعادة الطاقة        3 - 7

بُ ل ػ  وحػػ ات اباولػػة ابؽػػوا  يسػػة  ـ قسػػم لإعػػادة الطاقػػة ابؼفقػػودة علػػي سػػن ل ابؼثػػاؿ اسػػةغلاؿ     
 تبريػػ  ابؽػػوا  ابعػػوي بُ فصػػل الصػػ ف وبُ تسػػ تُ ابؽػػوا  ابعػػوي بُ الطاقػػة ابؼوجػػودة بُ اػػوا  ال ػػادـ بُ

 (.  5ػ  7لالط يقة ابؼن بة لال  ل    Run Around Coilفصل ال ةا  لاسة  اـ الفات دوارة 

      
  -حيث أن : 

ان ابغ ارة ابؼفقودة بُ ال ادـ  %40ففي حالة اسة  اـ الفات لثماا  فوؼ فانه بي ن استًداد     
اػػػن الةبريػػػ  ابؼوجػػػود بُ ال ػػػادـ بُ فصػػػل الصػػػ ف . وبؼبػػػ    %25وذلػػػك بُ فضػػػل ال ػػػةا  واسػػػة ادة 

يػةم عمػل رلػط لػػتُ حػ وث بذمػ  بُ اػتا القسػم يضػاؼ بؿلػوؿ جل  ػوؿ الإث لػتُ للمػا  ابؼػثلج وعػادة 
علػ  إبهػاد بفػ   SVاض ة ال وراف ا  ا وحػة ابؼصػ ر ل ػي يػ ور ا ػا وي مػل  ػماـ الػثلاث سػ ك 

 EXA  الف ابؽوا  ال ادـ 
 OA الف ابؽوا  ابعوي 

 ET خزاف الةم د 

 P اض ة 

 SV  ماـ ثلاث س ك 

 T  اوسةات ث



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

245 
 

 1.5جػانبي اػ ورا بدلػف ال ػادـ عبػ  ابلفػاض درجػة حػ ارة ال ػادـ إلى 
o
C  بؼبػ   ت ػوف  ػق   بُ الػف

 ال ادـ .
ر لإعادة ابغ ارةواباؾ ب يقة أخ ى تسة  ـ بُ قسم إعادة الطاقة واي اسة  اـ ق ص دوا         

Revolving Wheel      6 - 7دما لال  ل  )  
 حيث أن : د 

 EX ابؽوا  ال ادـ
 OA ابؽوا  ابػارجي 
 RW الق ص ال وار

 M بؿ ؾ إدارة الق ص
ح   يقوـ الق ص ال وار لاسة ادة ابغ ارة ابؼوجػودة بُ اػوا  ال ػادـ وإعادتػه للهػوا  ابعػوي الػ اخل     

ة ابؽوا  بُ فصل ال ةا  ودتلك اسة ادة البرودة ابؼوجودة بُ اوا  ال ادـ بُ فصػل الصػ ف لوح ة اباول
 . علماً لأنه يةم عمل رلط بُ ال ا  ة ال ه ل ة لتُ بؿ ؾ الق ص ال وار وبؿ ؾ الإا اد ل  ورا ا اً .

   Filteration Sectionقسم الترشيح     4 - 7
 بؽوا  ابػارج ان قسم ابػلطي مل اتا القسم علي ت ش ح بـلوط ا    

 ويوجد ثلاثة أنواع من المرشحات التقليدية : د      
ػ ا شحات بي ن تبظ فها اصبوعة اػن الصػوؼ أو ال ػ   وبي ػن غسػلها لابؼػا  وابؼبظفػات الصػباع ة 1

 وتغط ةها لطنقة ان الزيت ابؼ  ا لةص   الأت لة ال القة لابؽوا  .
لآخػػػ  اصػػػبوعة اػػػن نسػػػ ج اػػػن ال ػػػ   الزجػػػاجي أو النلاسػػػة ك ػػػػ ا شػػػحات يلػػػزـ تغ تَاػػػا اػػػن وقػػػت 2

 ال غوي .
أو اػػواد  ػػباع ة   Cellulose Fibreػػ ا شػػحات عال ػػة ال فػػا ة اصػبوعة اػػن ال ػػ   السػػل لوزي 3

Synthetic   . أو لفة حصتَية ان لناد الصوؼ 
وا  التي س ةم ت ش حه وعادة فاف اخة ار اادة ابؼ شح ي ةم  علي دفا ة ابؼ شح ابؼطلولة وس عة ابؽ    

ا  ػ وف وابؼ شػحات   5للػترات الػتي حجمهػا   %95فابؼ شػحات ال اديػة بهػأ ألا تقػل دفا تهػا عػن 
ا  ػ وف ودلابنػا   0.5% للػترات الػتي حجمهػا  80ذات ال فػا ة ال ال ػة بهػأ ألا تقػل دفا تهػا عػن 

لأاػ  اسػة  اـ قػاب  ضػغط ( أاػا عبػ  ابغاجػة لتًشػ ح عػا  ال فػا ة يلػزـ ا  m/s 2.54عب  سػ عة   
ف قي لل  ف عن ف ؽ الضغط قنل ول   ابؼ شح م فنمج د زيادة ف ؽ الضغط عن ابغ ود ابؼسموح  ا 
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بوػػ ث إاػػا إنػػتار لاسػػةن اؿ أو تبظ ػػف ابؼ شػػح أو يػػةم الانةقػػاؿ الػػتابٌ بعػػز  ج يػػ  اػػن اللفػػة ابغصػػتَية 
ون ػػػة والػػػتي تسػػة  ـ بُ حالػػػة ابغاجػػػة وابػػاؾ أنػػػواع أخػػ ي اػػػن ابؼ شػػػحات الال تًوسػػةات   ة أو الإل تً 

 للتًش ح ال ق ق ج اً .
   .Myson Co( ي  ض بموذج بؼ شح إل تًوا ان إنةاج ش دة  7 - 7وال  ل       

 حيث أن : د 
 5 اللوحة ابػلف ة  1 الغلاؼ

 6 اصه   2 خل ة إل تًواسةات   ة 
 7 اسمار  3 ا شح د لوا 

 8 وا  سهم ابذاه ت فق ابؽ 4 ا شح قنلي 

    

ويػػةم سػػحأ ابؽػػوا  ابؼطلػػوب ت شػػ حه لواسػػطة ا وحػػة بػػاردة ا دزيػػة ف ػػةم عمػػل ت شػػ ح انػػ  ي للهػػوا   
لواسػطة ا شػح بي ػن غسػله وتبظ فػػه ول ػ  ذلػك بيػ  ابؽػوا  بُ ابطقػػة ا  بػة ح ػ  ية ػ ض ابؽػوا  بعهػػ  

 بي  ابؽوا  علي ألواح عا  وبؾاؿ ده بي اوجأ فة حن بص   الأجساـ الصلنة لابؽوا  ل حبة اوجنة بٍ
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اةوازيػػػة ا ػػػحونة ل ػػػحبات اوجنػػػة وسػػػالنة فةةجمػػػ  الأجسػػػاـ الصػػػلنة ابؼ ػػػحونة ل ػػػحبة اوجنػػػة علػػػي 
الألواح السالنة ل   ذلك بي  ابؽوا  علي ا شح ان الفحم البنابٌ ح   يةم إزالػة أي روا ػح د يهػة قنػل 

 ػة عل هػا لغسػلها وعػادة يسػة  ـ اػته إعادة ابؽوا  للغ فػة وبي ػن تبظ ػف الألػواح اػن الأجسػاـ ابؼةجم
ابؼ شػػحات بُ ابؼسة ػػػف ات بُ ابؼصػػان  ال ق قػػػة جػػ اً فهػػػي قػػػادرة علػػي الػػػة لش اػػن دخػػػاف السػػػجاي  

 وبص   ال وا ح ال  يهة .
 لةوفتَ اساحة دنتَة لة فق ابؽوا  .   Vوتصمم اقاب  ابؼ شحات الق اس ة غالناً علي ش ل     

بـةلفػػػػػػة للم شػػػػػػحات فابؼ شػػػػػػحات ابؼن بػػػػػػة لال ػػػػػػ ل   أ م ب ( ( ي ػػػػػػ ض بمػػػػػػاذج  8 - 7وال ػػػػػػ ل   
وابؼ شحات ابؼن بة لال ػ ل   ج م د ( ا شػحات ذات دفػا ة عال ػة   Pre filtersا شحات الة ا  ة 

 .  Yorkان إنةاج ش دة 
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 .(   York( ينتُ ب يقة تثن ت ابؼ شحات بُ قسم التًش ح   ش دة  9 - 7وال  ل       

   Cooling & Heating Sectionبريد والتسخين    قسم الت 5 - 7
بوةوي قسم الةبري  علي الف تبري  بي  ف ه ابؼا  ابؼثلج ابػارج ان ابؼثلج وعادة بوةوي الف الةبري      

 - 7علي بؾموعة ان ابؼسارات ابؼةوازية وذلك ان أجل تقل ل فق  الضغط بُ الف الةبري  وال  ل   
. ويلاحا أنه يوج  بؾم    Yorkي  ي مل لابؼا  ابؼثلج ان إنةاج ش دة ( ي  ض بموذج بؼلف تبر  10

عب  ابؼ خل وآخ  عب  ابؼ  ج . وعادة توج  س ادة بُ أعلي الف الةبري  ان أجل الةبف أ وأخ ي 
 بُ أسفل ابؼلف للةص يف وعادة ي وف ا خل ابؼا  ابؼثلج بُ أعلي الف الةبري  وبـ ج ابؼا 

ي  .ولا بىةلف الف الةس تُ دثتَاً عن الف الةبري  ع ا أف عمق ابؼلف عادة ابؼثلج أسفل الف الةبر 
 ي وف  ف واح  أو  فتُ ولا بوةاج لمجم ات عب  ابؼ خل وابؼ  ج دما او ابغاؿ بُ الف

 الةبري  وتوج  ع ة أنواع بؼلفات الةس تُ وام الفات تس تُ ت مل لابؼا    ضغط اب ف  ػ
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لالن ػػػار فمػػثلًا ت ػػػوف درجػػة حػػػ ارة ابؼػػا  السػػػاخن الػػ اخل بؼلػػػف  اةوسػػط ( الفػػات تسػػػ تُ ت مػػل -
 82الةس تُ  الضغط ابؼب ف  ( 

o
C   71 وت وف درجة ح ارة خ وج ابؼا  اساوية 

o
C  أاػا درجػة .

 127حػ ارة ابؼػا  الػ اخل بؼلػف تسػ تُ الضػػغط ابؼةوسػط ي ػوف 
o
C  ودرجػة حػ ارة ابؼػا  ابػػارج ت ػػوف

99 
o
C  . 

  bar 14 : 0.35تُ ال االة لالن ار فة مل عب  ضغط اقاس يتًاوح اػا لػتُ   أاا الفات الةس     
 198 : 108( عبػ  درجػات حػ ارة تػتًاوح اػا لػتُ   

o
C   وتػتًاوح سػ عة ابؽػوا  الػتي بيػ  عػبر اػته )

( وعبػ    mm 25( ويصل قطػ  اواسػتَ الفػات الةسػ تُ إ      m/s 6.6 : 2.5ابؼلفات اا لتُ   
 تُ ت مػػل لالن ػػار بهػػأ اسػػة  اـ اصػػاي  للن ػػار ابؼة ػػاثف ويػػةم الػػةح م بُ اسػػة  اـ الفػػات تسػػ

الةػػ فق سػػوا  بُ الفػػات الةسػػ تُ ال االػػة لابؼػػا  السػػاخن أو ال االػػة لالن ػػار لواسػػطة  ػػمااات بر ػػم 
 ل مل بف  ل يل .  Way Valves 3وعادة ت وف  مااات ابؼا  الساخن لثلاثة س ك 

 ي مل لالن ار .  Yorkوذج بؼلف تس تُ ان إنةاج ش دة ( ي  ض بم 11 - 7وال  ل       
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  mixing sectionقسم الخمط     6 - 7
يسة  ـ قسم ابػلط بُ خلط ابؽوا  البقي وابؽوا  ال اج  ان ابؼبطقة ابؼ  فة وي وف ازود ل اابرات     

  اا . وعادة يةم للةح م بُ ابغجم ودتلك ل ن ات بسب  دخوؿ الط ور وابغ  ات الطا  ة والأت لة بغ
تغ تَ حجم ابؽوا  البقي تن اً ل رجة ابغ ارة ابػارج ة ان أجل تقل ل اةطلنات الةبري  والةس تُ و ػولًا 

 ل رجة ابغ ارة ابؼطلولة بُ ابؼبطقة ابؼ  فة .
 .    York( ي  ض بموذج لقسم خلط وا شح ان إنةاج ش دة  12 - 7وال  ل       

لػػػ اابر لػػػ خوؿ ابؽػػػوا  البقػػػي وآخػػػ  لػػػ خوؿ ابؽػػػوا  ال اجػػػ  اػػػن ابؼبطقػػػة ويلاحػػػا أف قسػػػم ابػلػػػط اػػػزود 
ابؼ  فة بٍ ل   ذلك يةم خلط ابؽوا  البقي وابؽوا  ال اج  ا اً قنل إا اره علي لاقي أقساـ وحػ ة اباولػة 

 ابؽوا  .  
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       Electric Heater Sectionقسم السخان  7 - 7
 أولًا : قسم السخان : د     
بُ أنظمة الة   ف ابؼ دزية التي لا برةوى علي غلاية اا  ساخن أو بخار بي ن ابغصوؿ علي ابؽوا      

( ي ػ ض بمػوذج لقسػم سػ اف  13ػ  7الساخن اللازـ لاسة  اـ قسم الس اف ال ه بي . وال  ل   
 (  Gould Inc, Heating element divده بي وب يقة وض ه بُ بؾ ى ابؽوا    ش دة 

( ي ػػ ض الػػ ا  ة ال ه ل ػػة لقسػػم سػػ اف اػػن إنةػػاج شػػ دة الزااػػل للم  فػػات  14 - 7 ل   وال ػػ    
 الس ودية .

 
  -حيث أن :

 TRANS بؿوؿ
 .AIR FLOW SW افةاح ت فق ابؽوا 
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 AUTO RESET ث اوسةات
 MAN RESET افةاح بر ي  ي وي

 S1 قاب  ابغماية
 R1,R2 دونةادةورات الس انات

 L1,L2,L3 بيأب اؼ ابؼص ر ال ه  
وعب اا ي وف افةاح      24Vلة ف   جه  دا  ة الةح م ل صنح  TRANSويقوـ المحوؿ 
اغلق   عب اا ي وف درجة ح ارة ابؽوا  ابؼار عل  قسم الس اف  AUTO RESETالث اوسةات 

اغلق وذلك عب  ت فق ابؽوا   AIR FLOW SWاب فضة ( وعب اا ي وف افةاح تػ فق ابؽوا  
وتناعا تغلق أقطا ا ال   س ة وت مل  R1,R2 اف ف  ةمل اسار ت ار ال ونةادةورات عل  قسم الس

 AUTOالس انات وعب  و وؿ درجة ح ارة الث اوسةات ل رجة ابغ ارة ابؼ ايػ  عل ها الث اوسةػػات 

RASET  يبقط  اسارR1,R2   وبي ن فصل الة ار ال ه بي عن الس انات ي ويا لالضغط عل
ابؼو ل لالةوا  ا  الف الةوازي للقاب  ال   سي للس اف ا  ابؼص ر  MAN RESETالضاغط   

 ال  وىS1ال ه بي ف بقط  الة ار ال ه بي عن اتا ابؼلف وتناعا يفصل القاب  
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  Humidifier Sectionقسم الترطيب 8 - 7 
 يوجد نوعان من أقسام التر يب وىما :     

 ػ قسم ت ب أ ي مل لابؼا  .1
 ػ قسم ت ب أ ي مل لالن ار .2

 وأقساـ التًب أ لالن ار اي الأفضل ان الباح ة الصح ة .    
( ي ػػػػػ ض بمػػػػػوذج لقسػػػػػم ت ب ػػػػػأ ي مػػػػػل لالن ػػػػػار اػػػػػن إنةػػػػػاج شػػػػػ دة الزااػػػػػل  15 - 7وال ػػػػػ ل       

 للم  فات لالس ودية .
 حيث أن : د 
 1 لاب بدفا ل 

 2 اسار تص يف 
 3 لوح زاوي بغماية ابؼ بأ 
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 4 اة اا  اصف

 5  ماـ فةح وغلق ابؼا  

 6 فةحة تص يف ابؼا  التي تزي  ف ه نسنة الأالاح 

 7 ا خل ابؼا  ال مواي 

 8  ماـ ده بي بؼل  ابؼ بأ 

 9 س اف اا  

 10 اسارات ت فق ابؽوا  

                     
  -وتتكون وحدة التر يب من :    
  ل لغطا  بؿ م . ػ غ فة تن تَ اصبوعة ان الاسةبلسة1
ػػػ نظػػاـ بر ػػم بُ اسػػةوي ابؼػػا  داخػػل غ فػػة الةن ػػتَ وية ػػوف اػػن ثلاثػػة بؾسػػات بؼسػػةوي ابؼػػا  أحػػ ام 2

بؼةال ػػػة ابؼسػػػةوي ابؼػػػب ف  وبغمايػػػة السػػػ اف ح ػػػ  يبقطػػػ  الة ػػػار ال هػػػ بي عػػػن السػػػ اف إذا ابلفػػػ  
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اسةوي ابؼا  عن اتا المجأ . والمجأ الثاا للمسةوي ابؼةوسط 
ةح  ػػماـ دهػػ بي لػػ خوؿ ابؼػػا  فنمجػػ د ابلفػػاض ويػةح م بُ فػػ

 اسةوي ابؼا  عن المجأ الثاا يصل الة ار ال ه بي إ  الصماـ 
والمجأ الثال  ي مل علي قطػ  الة ػار ال هػ بي عػن  ػماـ     

 دخوؿ ابؼا  بدج د و وؿ ابؼا  بؽتا ابؼسةوي .
ويػػػةم الػػػةح م بُ اػػػتا ابؼ بػػػأ الػػػتي ي مػػػل لالن ػػػار بدوديػػػوؿ 

مل دػل دورة الػ  لقسػم ابؼ بػأ للػة لش اػن ل ػ  رقمي ي 
ابؼػػػػػا  الػػػػػتي تػػػػػزداد ف ػػػػػه نسػػػػػنة الأاػػػػػلاح ولػػػػػتلك بيبػػػػػ  ت سػػػػػأ 
الأاػػػػلاح علػػػػي ابعػػػػ راف ال اخل ػػػػة للم بػػػػأ أو علػػػػي جػػػػ راف 

اوضوعة   Uالس اف . وبى ج الن ار ان ااسورة علي ش ل 
 أعلي غ فة التًب أ بُ اواجهة ابؽوا  ال اخل . 

 ينتُ دا  ة الةح م الةقل  ية بُ ا بأ . ( 16 - 7وال  ل       
  -حيث أن :

 F1 اصه  
 S1 عوااة ابؼسةوي الأوؿ ل ي ة افةوحة بن   اً 

 S2 عوااة ابؼسةوي الثاا ل ي ة اغلقة بن   اً 

 S3 عوااة ابؼسةوي الثال  ل ي ة اغلقة بن   اً 

 H1 الس اف 

 Y1  ماـ دخوؿ ابؼا  

 R1 ريلاي الةح م 

تغلػق ري ػة ال وااػة وي ةمػل اسػار ت ػار   S1اا ي وف اسةوي ابؼا  أعلػي اػن اسػةوي ال وااػة عب     
ي ةمػػل اسػػار ت ػػار   S2وعبػػ اا ي ػػوف اسػػةوي ابؼػا  أقػػل اػػن اسػػةوي ال وااػة الثان ػػة   H1السػ اف 
 وي ةمػل اسػار  S2وان بٍ يغلق ال يلاي ري ػةه ابؼفةوحػة ابؼوجػودة لػالةوازي اػ  ال وااػة   R1ال يلاي 

ويػػ خل ابؼػػا  إ  غ فػػة وحػػ ة التًب ػػأ لالن ػػار وعبػػ  و ػػوؿ ابؼػػا  بؼسػػةوي ال وااػػة  Y1ت ػػار الصػػماـ 
ف بقطػ    S3الثان ة يظل اسار  ماـ ابؼا  ا ةمل حتى يصل اسةوي ابؼا  إ  اسػةوي ال وااػة الثالثػة 

 ويةوقف دخوؿ ابؼا  لغ فة التًب أ .  Y1 , R1اسار الة ار عن دلًا ان 
 



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

256 
 

 ذج مختمفة لوحدات مناولة الهواء نما 9 - 7
تةواج  وح ات اباولة ابؽوا  ابعاازة المجم ة بُ  وراً بـةلفػة سػبةباوؿ ل ػ  الوحػ ات الػتي تبةجهػا     

( ي ػ ض وحػ ة اباولػة اػوا  بد وحػة إاػ اد ذات سػحأ أفقػي  17 - 7فال ػ ل     Carrierشػ دة 
 بذااات الثلاثة ابؼن بة .علماً لأف اوا  الإا اد بي ن ابغصوؿ عل ه ان أح  الا

 حيث أن : د 

     
 ويسة  ـ اتا البظاـ عب اا لا ي وف اباؾ ا  لة اا بُ ابؼ اف . 

د ذات سحأ رأسػي واػي تسػة  ـ ( ي  ض وح ة اباولة اوا  بد وحة إا ا 18 - 7وال  ل       
 عب اا ت وف اساحة التًد أ غتَ داف ة .

( ي ػػػػػػػػ ض  19 - 7وال ػػػػػػػػ ل       
بموذجتُ لوحػ ة اباولػة اػوا  اػزودتتُ 
بد وحػػػػػػػة إاػػػػػػػ اد ذات سػػػػػػػحأ أفقػػػػػػػي 
ودلابنا ازود لقسم ت فق وجهي وبف  
جانبي ح   ت مل اػته الوحػ ة عبػ  
حجم ثالت واػتا القسػم ي مػل علػي 

ة خلط ابؽوا  ابؼ  ػف الةح م بُ نسن
اػػػ  ابؽػػػوا  الػػػتي بيػػػ  بُ ابؼمػػػ  ابعػػػانبي 

والغػػتَ ا  ػػف وبيةػػاز اػػتا البظػػاـ لأنػػه ي طػػي بر ػػم بفةػػاز بُ ال بولػػة بُ الأبضػػاؿ ابعز  ػػة فال ػػ ل  أ ( 
لوحػػ ة اباولػػة اػػوا  اػػزودة بدلػػف تسػػ تُ وآخػػ  تبريػػ  وال ػػ ل  ب( لوحػػ ة اباولػػة اػػوا  اػػزودة بدلػػف 

 تبري  فقط .

 1 اا  ت فق ابؽوا  
 2  ب وؽ ابػلط 

 3 ابؼ شح 

 4 الف الةس تُ 

 5 الف الةبري  

 6 ا وحة الإا اد 
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  -حيث أن :
 7 داابرات الة فق الوجهي وابؼم  ابعانبي 

 8 اسار ل يل 
 9 غ فة ابؼسار الن يل 

 ( .17-7ولاقي ال با   لا بزةلف عن اث لةها بَ ال  ل  
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( ي ػػػ ض بمػػػوذج لوحػػػ ة اباولػػػة اػػػوا  اػػػزودة بد وحػػػة إاػػػ اد ذات سػػػحأ رأسػػػي  20 - 7وال ػػػ ل    
   جانبي .وازودة لقسم ت فق وجهي وبف

                 
( ي  ض بموذجتُ لوح ات اباولػة اػوا  تػبفخ ابؽػوا  ويوضػ  الػف الةبريػ  بُ  21 - 7وال  ل       

اقاللػػة ابؽػػوا  ابؼبػػ ف  اػػن أسػػفل ابؼ وحػػة ح ػػ  يػػةم الػػة لش اػػن حػػ ارة ابؼ وحػػة قنػػل انةقابؽػػا إ  ابؼ ػػاف 
تبفخ ابؽوا  اسة  اة بُ نظػاـ ت   ػف ا دػزي  ابؼ  ف وال  ل  أ ( ي  ض بموذج لوح ة اباولة اوا 

بدجػػاري ازدوجػػة م وال ػػ ل  ب( ي ػػ ض بمػػوذج لوحػػ ة اباولػػة اػػوا  تػػبفخ ابؽػػوا  اسػػة  اة بُ نظػػاـ 
 ت   ف ا دزي اة  د ابؼبابق . 
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  -حيث أن :
 6 الف الةبري   1 ابذاه ت فق ابؽوا  

 7 الساخن  بـ ج ابؽوا  2 غ فة ابػلط 
 8 بـ ج ابؽوا  النارد  3 ابؼ شح 

 9 داابرات ابؼبابق  4 ابؼ وحة 

   5 الف الةس تُ 

( ي  ض بموذج لوح ات اباولة اوا  أفق ة ازودة بد وحة إا اد وا وحػة راجػ   22 - 7وال  ل      
الإرجػػػاع  وتسػػػة  ـ اػػػته الوحػػػ ة بُ الأنظمػػػة الػػػتي بوػػػ ث ف هػػػا ابلفػػػاض شػػػ ي  بُ الضػػػغط بُ بؾػػػاري

 نة جة لطوبؽا ال نتَ أو لوجود ثب ات دنتَة  ا . 
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  -حيث أن :
 6  ب وؽ ابػلط  1 اوا  ال اج  
 7 ابؼ شح  2 اوا  ال ادـ 
 8 الف الةبري   3 ابؽوا  ابعوي 

 9 ا وحة الإا اد  4 ا وحة ابؽوا  ال اج  

   5  ب وؽ ابؽوا  ال ادـ 

لوح ة اباولة اوا  أفق ة ازودة بد وحة إا اد وا وحة عادـ وت ةبر ( ي  ض بموذج  23 - 7وال  ل   
  %10ا وحة ال ادـ لػ يل أدثػ  تػوفتَ اػن ا وحػة ال اجػ  لأنهػا تػ ور فقػط عبػ  ابغاجػة للػة لش اػن 

 ان ابؽوا  ال اج  . 
  -يث أن :ح

 5  ب وؽ ابػلط  1 اوا  لارد 
 6 ا شح  2 اوا  راج  

 7 الف تبري   3 اوا  خارجي 

 8 ا وحة إا اد 4 ا وحة ال ادـ 
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( ي ػػػ ض بمػػػوذج لوحػػػ ة اباولػػػة اػػػوا  تػػػبفخ ابؽػػػوا  واػػػزودة بد شػػػح عػػػا  ال فػػػا ة  24ػػػػ -7وال ػػػ ل   
 وتوزي ه علي ا شح عا  ال فا ة .  Diffuserوتسة  ـ قسم لةف يق ابؽوا  

  -حيث أن : 
 5 ا وحة  1 اسار ت فق ابؽوا  

 6 اف ؽ 2  ب وؽ ابػلط 
 7 ا شح عا  ال فا ة  3 ا شح 

   4 الف تبري  

 الصيانة الوقائية لوحدة مناولة الهواء  11 - 7 
  -مرة في الأسبوع :    

 ػ برقق اا إذا داف اباؾ أ وات غتَ عادية تص ر ان الأجهزة وابؼ  ات .1
  ات غتَ عادية .ػ افحش التًاواتًات وابؼانواتًات واقاي أ الضغط بؼ  فة اا إذا دانت الق ا2
 ػ تأد  ان أف ا اوح الإا اد وال اج  ت ور بُ الابذاه الصح ح .3

 مرة واحدة في الشهر : د      
 ػ برقق ان أف س ور ا اوح الإا اد وال اج  اس ودة وأف الس ور ج  ة . 1
 ػ افحش فلات  ابؽوا  ونظفها أو اسةن بؽا إذا اقةض  الأا  .2
 للةحقق ان ع ـ وجود تس يأ .  ػ افحش نظاـ ابؼا  ابؼثلج3
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  -كل ثلاثة شهور :      
ذو أسػػاس  ا ػػ ا أو اػػن الل ث ػػوـ أثبػػا  ت ػػغ ل  2زيػػت د اسػػي بؿػػور ابؼضػػ ة ل ػػحم لػػتًو  رقػػم -1

 ابؼض ة . 
 زيّت د اسي بؿور ابؼ وحة أثبا  ت غ لها حتى تظه  د لة  غتَة ان ال حم عب  الس ادة . -2
  دات وزيةها عب  اللزوـ وفقاً للة ل مات ابؼن بة علي لوحات المح دات .برقق ان تزي ت بص   المح -3
 افحش الفات الةبري  والةس تُ للوح ة ونظف الزعانف لابؼا  أو ابؽوا  ابؼضغوط . -4
 كل ستة شهور : د       

ا زيػػػت بص ػػػ  الأجػػػزا  ابؼةح دػػػة اػػػن الػػػ اابرات ابؼػػػزودة بدحػػػ ؾ م ولا تزيػّػػت بؿ دػػػات الػػػ اابرات لأنهػػػ -1
 لطن  ةها لا برةاج لص انة .

 زيّت بص   الأجزا  ابؼةح دة بُ  مااات تص يف الضغط الزا   . -2
 افحش ت غ ل بص   الصمااات بُ نظاـ ابؼا  النارد للةأد  ان سلااةها . -3
 نظف ا شحات سحأ ابؼض ات . -4
  -كل سنة :      

داف ال ااف ق  تلف أو تآدػل فػاذا دػاف   افحش أغلفة والحقات الأجهزة وابؼ  ات بؼ  فة اا إذا -1
 دتلك نظف أو ادان ل ااف ج   ان د واات الزنك ابؼقاوـ للص أ .

نظػػف بػػػارات وأعمػػػ ة دوراف ابؼػػػ اوح بُ وحػػػ ات اباولػػػة ابؽػػػوا  وذلػػػك وبُ حالػػػة وجػػػود  ػػػ أ قػػػم  -2
  ادله. أو اا ي  344لازالةه لقط ة قماش  بف ة وادان عمود ال وراف ل ااف اقاوـ للص أ رقم 

افحش أحواض تصػ يف ابؼػا  بُ وحػ ات اباولػة ابؽػوا  للةحقػق اػن عػ ـ وجػود تسػ لات أو اػواد  -3
 غ ينة أخ ي . 

 افحش خطوط تص يف ابؼا  ابؼة اثف بُ وح ات اباولة ابؽوا  وأج ي الإ لاحات اللازاة. -4
الأسلاؾ يػ ؿ علػي  افحش لوحات الةح م ال ه ل ة وش  أي تو  له ا بز ة علماً لأف تغتَ لوف -5

 ارتفاع درجة ح ارة الأسلاؾ نة جة لةو  له ا بز ة .
     Feronنظف عبا   لوحات الةح م ان الأت لة ونظف نقاط تلااأ ال ونةادةور بدادة الف وف  -6
 أعطال وحدات مناولة الهواء  11 -7

 ةملة وب ؽ علاجها .( ي  ض أام أعطاؿ وح ات اباولة ابؽوا  وأسنا ا المح 3 - 7ابع وؿ       
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 ( 3 - 7الجدول ) 
 العلاج الأسباب المشكلة

تػ ور ا وحػػة ابؼن ػػ  ولا يوجػػ   -1
 تبري  ولا تس تُ .

فػػػةح أحػػػ  عبا ػػػ  الػػػةح م  -1
 أو ابغماية .

ػػػػػػػػػػػػ ا ػػػػػػػػػػػ لة بُ الةو ػػػػػػػػػػػ لات 2
 ال ه ل ة .

 
ا  لة بُ ت فق ابؼا  ابؼثلج  -3

 أو الساخن .

افحػػػػش وحػػػػ ر أو اسػػػػةن ؿ  -1
   .إف لزـ الأا

راجػػ  الةو ػػ لات ال ه ل ػػة  -2
و ػػػػػػػػحح الةو ػػػػػػػػ لات إف لػػػػػػػػػزـ 

 الأا .
ابحػػػ  عػػػن سػػػنأ ابؼ ػػػػ لة  -3

 وعابعها .
تػ ور ا وحػػة ابؼن ػػ  ولا يوجػػ   -2

 تبري  أو تس تُ داؼٍ .
 إعاقة بُ اسارات ابؽوا  . -1
 
 
 
ا ػػػػػ لة بُ ا وحػػػػػة ابؼن ػػػػػ   -2

 أو بُ بؿ ؾ ابؼ وحة .

اعمػػػػػػػػػػػػػػػل الػػػػػػػػػػػػػػػلازـ لإزالػػػػػػػػػػػػػػػة  -1
بُ جػػػػػػػػػػػػػػػػػػ يلات الانسػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ادات 

الإاػػػػ اد أو بُ ا شػػػػحات ابؽػػػػوا  
 أو بُ الف الةبري  أو الةس تُ 

ػ افحش ابؼ وحة وبؿ ؾ ابؼ وحة 2
 وعبا   نقل ابغ دة

  السػػػ ور والن ػػػ ات (واسػػػةن ؿ  
 الةالف .

ػػػػػ ااةػػػػزاز ابؼواسػػػػتَ واحة ادهػػػػا 1 ضوضا  ش ي ة 
 ا اً . 

ريػػش ا وحػػة الإاػػ اد برةػػك  -2
 بجسم ابؼ وحة . 

 با   نقػل ابغ دػة ا  لة ل -3
 للم وحة .

 
 
 ابؼ وحة غتَ اةزنة . -4
 تآدل ردا ز اب  الااةزاز  -5

ػػػ عػػ ؿ أوضػػاع ابؼواسػػتَ وثنةهػػا 1
 ج  اً بؼب  احة ادها ا اً 

ػػػػػػػػ أعػػػػػػػ  ضػػػػػػػنط ابؼ وحػػػػػػػة بؼبػػػػػػػ  2
 احة اؾ بجسم ابؼ وحة . 

ػػػ افحػػػش تآدػػػل السػػػ ور وشػػػ  3
السػػػػػػػػ ور واسػػػػػػػػةقااةها وافحػػػػػػػػش  
د اسػػػػػػػي المحػػػػػػػور ول ػػػػػػػ ات نقػػػػػػػل 

  دة . ابغ
 أع  اتزاف ابؼ وحة . -4
 أع  اتزاف ابؼ وحة -5
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 العلاج الأسباب المشكلة
 أو تلفها .  تال  ضوضا  ش ي ة 

ت د ػػػػػػػػػػأ خػػػػػػػػػػػاب  لوحػػػػػػػػػػػ ة  -6
 اباولة ابؽوا 

 واسةن ؿ اللازـ . 
ػػػػػ عػػػػّ ؿ ت د ػػػػأ وحػػػػ ة اباولػػػػة 6

 ابؽوا  .
ػػػػػػػػػػػػػػ ضػػػػػػػػػػػػػنط غػػػػػػػػػػػػػتَ  ػػػػػػػػػػػػػػح ح 1 تبري  زا   

 للث اوسةات . 
 
 ابؼثلج .  ػ ت فق زا   للما 2

ػػػػػػػػػ أعػػػػػػػػ  ضػػػػػػػػنط الث اوسػػػػػػػػةات 1
واسػػػػػةن ؿ الث اوسػػػػػةات إذا دػػػػػاف 

 تالفاً . 
افحػػػػػػش عبا ػػػػػػ  الػػػػػػػةح م  -2

بُ ت فق ابؼا  ابؼثلج واضنطها أو 
 اسةن بؽا إف لزـ الأا  . 

تسػػػػػػػ تُ غػػػػػػػتَ دػػػػػػػابُ أو لا يوجػػػػػػػ  
تسػػػػػػػػػػػ تُ   لاسػػػػػػػػػػػة  اـ سػػػػػػػػػػػ اف  

 ده بي ( 

نظاـ بر م لا ي مل لصورة  -1
  ح حة .

اوضػػػػػػػوع  ث اوسػػػػػػػةات غػػػػػػػتَ -2
علػػػػػػػػػػػػػػػػػي وضػػػػػػػػػػػػػػػػػ  تسػػػػػػػػػػػػػػػػػ تُ أو 

 ث اوسةات تالف . 
إعاقػػػػة بُ تػػػػ فق ابؽػػػػوا  عػػػػبر  -3

 الف الةس تُ . 
 
 
 
 تلف عبص  الةس تُ. -4
 
 
  

خطػػػػػػػػػػػػػػػػػػأ بُ الةو ػػػػػػػػػػػػػػػػػػ لات  -5
 ال ه ل ة .

 

افحػػػػػػػػػػش نظػػػػػػػػػػاـ الػػػػػػػػػػةح م  -1
 واعمل اللازـ .

ضػػػػػػػػػ  الث اوسػػػػػػػػػةات علػػػػػػػػػي  -2
وضػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  تسػػػػػػػػػػػػػػػػػػ تُ واخةػػػػػػػػػػػػػػػػػػبر 

 الث اوسةات أو ل له . 
ا  والػف افحش ا شح ابؽو  -3

الةسػػػػػػػػ تُ وجػػػػػػػػ يلات الإاػػػػػػػػ اد 
وجػػػػػ يلات ال اجػػػػػ  وتأدػػػػػ  اػػػػػن 

 ع ـ وجود أي عوا ق . 
ػػػػػػػ افحػػػػػػش عبصػػػػػػ  الانصػػػػػػهار 4

ابغػػػػػػ اري وث اوسػػػػػػةات السػػػػػػ اف 
وعبصػػػػػػػػػػ  الةسػػػػػػػػػػ تُ واسػػػػػػػػػػةن ؿ 

 الةالف .
بػػالق الةو ػػ لات ال ه ل ػػة  -5

اػػػػػػػ  الػػػػػػػ ا  ة ال ه ل ػػػػػػػة واعمػػػػػػػل 
 اللازـ .
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 العلاج الأسباب المشكلة
 اد وبؿػػػػػػػػػػػ ؾ ا وحػػػػػػػػػػة الإاػػػػػػػػػػ -6 

ابؼ وحػػػػة أو عبا ػػػػ  نقػػػػل ابغ دػػػػة 
 تالفة .

تأدػػ  ف أف ا وحػػة الإاػػ اد  -6
تػػ ور بح يػػة وافحػػش شػػ  السػػتَ 
ول ػػػ ات ابؼ وحػػػة وبؿػػػ ؾ ابؼ وحػػػة 

 واسةن ؿ اللازـ .
ػػػ و ػػوؿ دم ػػة غػػتَ داف ػػة اػػن 1 تبري  غتَ دابُ 

 ابؼا  ابؼثلج بؼلف الةبري  .
 
ػػػػػ إعاقػػػػة للهػػػػوا  ابؼةػػػػ فق علػػػػػي 2

 . الف الةبري 
 
 
 
 
 بضل ح اري دنتَ . -3
 
 وجود ت لسات بُ -4
 اواستَ نظاـ ابؼا  ابؼثلج .  

 

ػػػػػػػػػػ اضػػػػػػػػػنط ا ػػػػػػػػػاي ة وت ػػػػػػػػػغ ل 1
عبا ػػػػ  الػػػػةح م بُ تػػػػ فق ابؼػػػػا  

 ابؼثلج .
نظػػف ا شػػػح ابؽػػػوا  والػػػف  -2

الةبريػػػػػ  وتأدػػػػػ  اػػػػػن أف ابؼ وحػػػػػة 
 ت مل لصورة ا ض ة وأف ش  

سػػػػتَ ابؼ وحػػػػة ج ػػػػ  وتأدػػػػ  اػػػػن 
ول ػػػػػػ ة  اسػػػػػػةقااة ل ػػػػػػ ة ابؼ وحػػػػػػة

 المح ؾ .
تأدػػػػػػػػ  اػػػػػػػػن عػػػػػػػػ ـ وجػػػػػػػػود  -3

 ألواب أو نوافت افةوحة .
ػػػػػػػػ افحػػػػػػػش فقػػػػػػػ  الضػػػػػػػغط بُ 4

الػػػػف الةبريػػػػ  واػػػػثلج ابؼػػػػا  فػػػػاذا  
دػػاف دنػػتَاً أزؿ اػػته الة لسػػات 
لأحػػػػػػػ  ابؼػػػػػػػزيلات ال  م ا  ػػػػػػػة بٍ 
اسػػة  ـ ل ػػ  ذلػػك أحػػ  اوانػػ  

 الة لأ . 
ػػػػػػػػػػػػػػػ ا ػػػػػػػػػػػػػػاي ة غػػػػػػػػػػػػػػتَ اباسػػػػػػػػػػػػػػنة 1 زيادة الةس تُ 

للث اوسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػةات أو تلػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف 
 الث اوسةات . 

 ػ تلف أح  عبا   الةح م 2

ػػػػػ أعػػػػ  ضػػػػنط الث اوسػػػػةات أو 1
 ل ؿ الث اوسةات .

 
ػػػػػػػػ افحػػػػػػػش عبا ػػػػػػػ  الػػػػػػػةح م 2

 واسةن ؿ الةالف .
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        Alignmentضبط المحورية  12 - 7
     Vee Belts Drivesضبط المحورية عند الإدارة بالسيور  1 - 12 - 7
نط المحورية لتُ بارة المح ؾ وبارة ابؼ وحة أو ابؼض ة أو ت   أسهل الط ؽ ابؼسة  اة بُ ض    

( واته  25 - 7الضاغط او اسة  اـ اسط ة اسةق مة أو أي سطح اسةق م دما لال  ل   
 الط يقة تضمن توازي بؿاور دلا ان بارة المح ؾ وبارة ابغمل .

الطارتتُ وبُ ال  ل        فال  ل  أ (ينتُ حالة وجود إزاحة لتُ الطارتتُ بُ حتُ توازي بؿاور    
    ب(ينتُ حالة ع ـ توازي بؿاور الطارتتُ وال  ل  ج (ينتُ الوض  الأاثل لضنط المحورية . 

  
 وفيما يلي خطوات ضبط المحورية : د     

ػ نظف وزيت دلًا ان عمود المح ؾ وعمود ابغمل   ا وحة ػ ضاغط ػ اض ة ( ودتلك الطارات لور 1
 لقماش  بف ة . 

 ا  برق ق ابؼ ادلة الةال ة : ػ   Keysثنت الطارات علي الأعم ة لاسة  اـ خوالتَ الةثن ت  ػ2

1

2

2

1

D

D

N

N
 
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 حيث أن : د 
   N1س عة المح ؾ لاللفة / دق قة      D1قط  بارة المح ؾ 
  N2س عة ابغمل ابؼطلولة            D2قط  بارة ابغمل 

يقتًب ان ابغمل بٍ ردأ الس ور عل  الطارات بٍ أع  المح ؾ لوض ه  ػ ح ؾ المح ؾ عل  قاع ة حتى3
 الطن  ي و ولاً لل   ابؼطلوب . 

 ( . 25ػ  7ػ حاوؿ ضنط المحورية لاسة  اـ اسط ة اسةق مة دما لال  ل   4
 4ػ ض  شن ة بضاية علي دلا ان الطارتتُ ل  ط لا تقل ابؼسافة لتُ ال ن ة والطارات والس ور عن 5

Cm  .  
اساوياً   D( ف  وف الابك اؼ  26ػ  7وعادة بي ن اسة  اـ جهاز اخةنار ال   دما لال  ل       

0.016 mm   ل ل اتً بوؿ للمسافةS     ُلتُ الطارتتُ وتتًاوح قوة دف  الستَ بُ ابؼبةصف اا لت
41 : 82 kpa     82.- : 0.11( أي bar . ) 

 Directرة المباشرة     ضبط المحورية عند الإدا 2 - 12 - 7    

Couplings  
بُ ل   الأح اف يةم نقل ابغ دة ان المح ؾ إ  ابغمل   ضاغط ػ ا وحة ػ اض ة ( لواسطة وح ة     

 .( ي  ض قطاع بُ وح ة رلط اناش ة  27 - 7وال  ل   م   Couplingرلط اناش ة 
 حيث أن : د 

 6 وردة  1 جلنة بس ي  اسافة 
 7 حلقة ا دزية  2 ق ان الصلأ حلقة اصبوعة ان رقا 

 8 اسمار قصتَ  3 وردة 

 9 فلابقة  4 اسمار بويل 
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 10  ااولة ووردة زنق  5 فلابقة 

 
ويلاحا أف وح ة ال لط ابؼناش ة تة وف ان فلابقةتُ أح بنا اثنةة علي عمود المح ؾ والأخ ى     

 ابؼسااتَ الطويلة والقصتَة . اثنةة علي عمود ابغمل ويةم ال لط ل بهما لواسطة بؾموعة ان
وأسهل الط ؽ لضنط بؿورية لتُ فلابقتي وح ة ال لط ابؼناش  او اسة  اـ اسط ة اسةق مة ا  ف جاؿ  

 ( .ففي ال  ل   أ ( ينتُ حالة ع ـ انضناط المحورية نة جة  28 - 7دما لال  ل   
ع ـ انضناط للمحورية  وال  ل  ب( ينتُ حالة  B  <Aلإزاحة زاوية لتُ الفلابقةتُ ح   أف 

نة جة لإزاحة رأس ة لتُ بؿوري الفلابقةتُ م وال  ل   ج (  ينتُ حاله ع ـ انضناط للمحورية نة جة 
لإزاحة أفق ة لتُ الفلابقةتُ لال غم ان تطالق بؿوريها م وال  ل   د ( ينتُ حاله انضناط المحورية 

للةأد  ان تساوي ابؼسافة لتُ   2وف جاؿ  1 ابؼثلي ود ف ة بر ي  ذلك لاسة  اـ اسط ة اسةق مة 
( ينتُ ب يقة ضنط بؿورية وح ة رلط اناش  بؼض ة  29 - 7الفلابقةتُ عب  أي اوض  . وال  ل   

 اا  . 
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 الباب الثاهن
 أنظوت التكٍٍف الوركسٌت
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 AHUوحدات مناولة الهواء  

 أنظمة التكييف ذات مجري الهواء الواحدة  1 - 8
( ينتُ  1ػ  8وال  ل     Single Zoneتسة  ـ اته الأنظمة لة   ف ابطقة واح ة فقط     

 اد ت   فها اثل الأجزا  الأساس ة لوح ة اباولة ابؽوا  بؽتا البظاـ والتي توض  إاا أسفل ابؼبطقة ابؼ
الن روـ أو أعلي ابؼبطقة ابؼ اد ت   فها اثل فوؽ السطح أو توض  بُ غ فة ابػ اة ابؼ  ان   ة بُ نفأ 

 اسةوي ابؼبطقة ابؼ اد ت   فها .

  -حيث أن : 
 6 الف الةبري   1 ابؽوا  ابعوي البقي 

 7 ا وحة الإا اد  2 ابؽوا  ال اج  ان ابؼبطقة ابؼ  فة 
 HW 8 ماـ ده بي للةح م بُ ابؼا  الساخن  3 بر ابؽوا  بؿ ؾ داا

 CHW 9 ماـ ده بي للةح م بُ ابؼا  ابؼثلج  4 ابؼ شح 

   5 الف الةس تُ 

ح   يةم خلط نسأ بـةلفة ان ابؽوا  ابعوي البقي ا  ابؽوا  ال اج  ان ابؼبطقػة ابؼ  فػة للو ػوؿ     
ارة ابػارج ة ويةح م بُ داابرات ابؽوا  ابعوي وابؽوا  لأفضل دفا ة بف بة وي ةم  ذلك علي درجة ابغ  

ول   إبساـ عمل ة ابػلط يةم ت ش ح اتا ابؽوا  لواسطة ا شح بٍ تس تُ اتا ابؽوا    Mال اج  بؿ دات 
لواسػػطة الػػف تسػػ تُ والػػتي ي مػػل دمنػػادؿ حػػ اري لبقػػل ابغػػ ارة اػػن ابؼػػا     السػػاخن الػػ اخل بؽػػتا 

ا  الساخن إ  ناتج ابػلط ويػةح م بُ ا ػ ؿ تػ فق ابؼػا  السػاخن الصػماـ ابؼلف والقادـ ان غلاية ابؼ
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ولابؼثل بي ػن بزفػ   درجػة حػ ارة نػاتج ابػلػط لواسػطة الػف تبريػ  والػتي ي مػل دمنػادؿ   8ال ه بي 
إ  ابؽػوا  ويػةح م   Water chillerح اري لبقل ابغ ارة ان ابؼا  ابؼثلج القادـ ان وحػ ة تثلػ ج ابؼػا  

علمػاً لأنػه بُ أي بغظػة فػاف أحػ  ابؼلفػتُ  9 فق ابؼا  ابؼثلج بُ اتا ابؼلػف الصػماـ ال هػ بي بُ ا  ؿ ت
ي وف بُ حالة ت غ ل والآخ  بُ حالة فصل وي ةم  ذلك علي الفصل ان ال اـ   شػةا  ػ  ػ ف ( م 

ة ػػ ة بُ لػػ ف  ابؽػػوا  ابؼ لػػوط وابؼ  ػػف بُ قبػػوات و ػػولًا بعػػ يلات الةوزيػػ  ابؼب 7وتقػػوـ ا وحػػة الإاػػ اد 
( ينتُ ب يقة توزي  ابؽوا  ابؼ  ف داخػل ابؼبطقػة ابؼ  فػة وابؼوجػودة  2 - 8ابؼبطقة ابؼ  فة موال  ل   

 أسفل وح ة اباولة ابؽوا  ابؼ دزية .

  -حيث أن : 
 7 ا وحة إا اد  1 ابؽوا  ابعوي البقي 

 8 ج يلات الإا اد  2 ابؽوا  ال اج  

  9 ج يلات ال اج   3 داابرات 

 10 السطح  4 ا شح 

 11 ابؼبطقة ابؼ  فة  5 الف الةس تُ 

   6 الف تبري  
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      Multi Zone Systemsأنظمة التكييف المتعددة المناطق  2 - 8
اسةح ثت أنظمة الة   ف ابؼة  دة ابؼبابق للةغلأ علي ا  لة أنظمة ت   ف ابؼبطقة الواح ة      

بؼبابق ل لا ابهم اةطلنات تبري  وتس تُ بـةلفة وابع ي  إذ أ نح ان ابؼ ن ت   ف بؾموعة ان ا
لالتد  أف أنظمة الة   ف ابؼة  دة ابؼبابق تة ح الف  ة لةغتية دل ابطقة بدج ي اوا  واح ة بساااً 

اثل أنظمة الة   ف ذات بؾ ي ابؽوا  الواح ة ع ا أف عمل ة إع اد ابؽوا  ابؼ  ف تةم بُ وح ة اباولة 
 عل  ح ة .  ابؽوا  ل ل ابطقة

 ( ينتُ د ف ة توزي  ابؽوا  ابؼ  ف بُ أنظمة الة   ف ابؼة  دة ابؼبابق  3 - 8وال  ل       
ينتُ أوضاع ابؼقاب  ابؼ ةلفة لصب وؽ  ZD  ال  ل أ ( ودتلك قطاع بُ  ب وؽ ابػلط للمبابق 

 خلط ابؼبابق . 
 حيث أن : د 

 12 ج يلات ال اج   1 ا وحة ال اج  
 13 بـ ج ابؽوا  ال ادـ  2  بؾ ي ال ادـ

 14 بؿ دات ال اابرات  3 ابؽوا  ابعوي 

 15 بؾ ي ابؽوا  ال اج   4 ا وحة الإا اد 

 16 ابؼبطقة الأو   5 الف الةس تُ 

 17 ابؼبطقة الثان ة  6 الف الةبري  

 18 ابؽوا  ال اج    7  ب وؽ داابرات ابؼبابق 

  M1 : M3  دات داابرات ابؼبابق الثلاثة بؿ 8 بؾ ي الإا اد للمبطقة الأو  

 HW ابؼا  الساخن  9 بؾ ي الإا اد للمبطقة الثان ة 

 CHW ابؼا  ابؼثلج  10 بؾ ي الةوزي  للمبطقة الأو  

   11 ج يلات الإا اد 

علماً لأف تقس م اقاب   ب وؽ ابػلط علي ابؼبابق ي ةم  علي ابغمل ابغػ اري ل ػل ابطقػة عبػ      
اػن سػ ة البظػاـ عبػ  ابغمػل ال ااػل   % 28.5ال ااػل فػاذا دػاف سػ ة ابؼبطقػة الأو  تسػاوي  ابغمػل

ان س ة البظاـ عب  ابغمػل ال ااػل بُ حػتُ أف  سػ ة ابؼبطقػة   % 28.5وس ة ابؼبطقة الثان ة تساوي 
اػػن سػػ ة البظػػاـ عبػػ  ابغمػػل ال ااػػل فانػػه بي ػػن بزصػػ ش اقط ػػتُ للمبطقػػة   % 43الثالثػػة تسػػاوي 

 التي يةم الةح م ف ه .  M1  ويةم الةح م بُ داابرات ابؼقط تُ لواسطة المح ؾ الأو 
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لث اوسػػةات ابؼبطقػػػة الأو  ودػػػتلك بىصػػػش اقط ػػػتُ للمبطقػػػة الثان ػػػة والػػػةح م بُ دااػػػبرات ابؼقط ػػػتُ 
                               والتي يةم الةح م ف ه لث اوسةات ابؼبطػقة الثان ة ودتلك بىصػش ثلاثة            M2لواسطة المح ؾ 
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والتي يةم الةح م    M3اقاب  للمبطقة الثالثة ويةم الةح م بُ داابرات اته ابؼقاب  لواسطة المح ؾ 
 ف ه لواسطة ث اوسةات ابؼبطقة الثالثة .

وبُ ال ػػ ل   ب ( يلاحػػا أف ابؼقطػػ  الأوؿ والثػػاا ي ػػوف اغلػػق بسااػػاً اػػن جهػػة ابؽػػوا  السػػاخن     
HA   افةوح بساااً ان جهة ابؽوا  النارد وCA   أاا ابؼقط  الثال  وال ال  ف  وف بُ وض  خلط اػن .

أاػا ابؼقطػ  ابػػااأ والسػادس والسػال  ي ونػوا بُ وضػ  غلػق   HAوابؽػوا  السػاخن   CAابؽوا  النارد 
ابؼبطقػػة  وتو ػػل بؾػػ ي إاػػ اد  HAوافةػػوح بسااػػاً جهػػة ابؽػػوا  السػػاخن   CAبسااػػاً جهػػة ابؽػػوا  النػػارد 

الأو  اػػ  ابؼقطػػ  الأوؿ والثػػاا وتو ػػل بؾػػ ي إاػػ اد ابؼبطقػػة الثان ػػة اػػ  ابؼقطػػ  الثالػػ  وال الػػ  وتو ػػل 
 بؾ ي إا اد ابؼبطقة الثالثة ا  ابؼقط  ابػااأ والسادس والسال  . 

أف وبهػػأ الانةنػػاه أنػػه عبػػ  تصػػم م نظػػم اة ػػ دة ابؼبػػابق فانػػه لا بي ػػن غلػػق دػػل الػػ اابرات بسااػػاً و     
 عبر ال اابرات ابؼغلقة بساااً لتلك بهأ ا اعاة ذلك عب  الةصم م .  %5اباؾ تس ب بُ ح ود 

( ي ػػ ض بمػػوذج لوحػػ ة اباولػػة اػػوا  لبظػػاـ ت   ػػف ا دػػزي اة ػػ د ابؼبػػابق اػػن  4 - 8وال ػػ ل       
 .  Yorkإنةاج ش دة 

 (1-8الشكل)
  -حيث أن : 
 7 الف الةبري   1 ابؽوا  ابعوي 
 8  ج ابؽوا  النارد بـ 2 ابؽوا  ال اج  

 9 قسم داابرات ابؼبابق  3 قسم ابػلط والتًش ح 

 10 بـ ج ابؽوا  الساخن  4 قسم ا وحة الإا اد لالبفخ 
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 11 الف الةس تُ  5 قسم الفات الةبري  والةس تُ 

   6 اف ؽ

 Dual ductأنظمة التكييف ذات المجاري المزدوجة     3 - 8

systems  
زات أنظمػػػة الة   ػػػف ذات المجػػػاري ابؼزدوجػػػة عػػػن بف ػػػزات أنظمػػػة الة   ػػػف ابؼة ػػػ دة لا بزةلػػػف بف ػػػ    

ابؼبػابق لاسػةثبا  أف عمل ػة خلػط ابؽػوا  السػاخن والنػارد يػةم بُ وحػ ات ب ف ػة لػ لًا اػن وحػ ة ابؼباولػة 
ابق ال   س ة م وبسةاز أنظمة الة   ف ذات المجاري ابؼزدوجػة لأنهػا قػادرة علػي خ اػة عػ د أدػبر اػن ابؼبػ

 اقارنة لأنظمة الة   ف ابؼة  دة ابؼبابق . 
ح   بى ج ان وح ة اباولة ابؽوا  لبظاـ المجاري ابؼزدوجة بؾ تتُ اػوا  إحػ ابنا بيػ  ف ػه ابؽػوا  النػارد     

والأخػػ ى بيػػ  ف هػػا ابؽػػوا  السػػاخن وبسػػ د اػػتين المجػػ تتُ بعم ػػ  ابؼبػػابق ابؼطلػػوب ت   فهػػا ويوضػػ  عبػػ  
تقػػوـ بخلػػط نسػػأ بـةلفػػة اػػن ابؽػػوا  النػػارد   Mixerل ػػل ابطقػػة وحػػ ة خلػػط ل ايػػة شػػن ة الةوزيػػ  

 والساخن للو وؿ ل رجة ابغ ارة ابؼطلولة وابؼ اي ة لواسطة ث اوسةات ابؼبطقة .
( ينتُ د ف ة توزي  ابؽوا  ابؼ  ف بُ أح  ابؼبابق لاسة  اـ نظاـ ت   ف ذات  5 - 8وال  ل       

  اد واح ة .بؾاري ازدوجة ازود بد وحة إا
 حيث أن : د 

 12 وح ة ابػلط للمبطقة  1 ا وحة ال اج  
 13 بؿ ؾ داابر ابؽوا  2 ابؽوا  ال اج  

 14 ج يلات الإا اد  3 بؾ ي ابؽوا  ال ادـ 

 15 بؾ ي الةوزي  للمبطقة  4 ابؽوا  ابعوي البقي 

 16 ج يلات ال اج   5 ابؼ شح 

 17 بؾ ي ال اج   6 ا وحة الإا اد 

 18 بـ ج ابؽوا  ال ادـ  7 الف الةس تُ 

 19 بؿ دات ال اابرات  8 الف الةبري  

 20 ث اوسةات ابؼبطقة  9 بؾ ي ابؽوا  الساخن 

 22 ابؼبطقة الثان ة  10 بـف   وت 
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 (1-8الشكل )
( ينػػتُ د ف ػػة توزيػػ  ابؽػػوا  ابؼ  ػػف بُ أحػػ  ابؼبػػابق لاسػػة  اـ نظػػاـ ت   ػػف ذات  6 -8وال ػػ ل   

ري ازدوجػػػػة اػػػػزود بدػػػ وحةتُ إاػػػػ اد وابعػػػػ ي  لالػػػتد  أف اسػػػػة  اـ اػػػػ وحةتُ يةغلػػػأ علػػػػي ا ػػػػ لة بؾػػػا
 ابلفاض الضغط بُ ح ز ابػلط .
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  -حيث أن : 
 14 وح ة ابػلط للمبطقة  1 ا وحة ال اج  

 15 ث اوسةات ابؼبطقة  2 ابؽوا  ال اج  
 16 ابؼ  ف للمبطقة بؾ ي توزي  ابؽوا   3 بؾ ي ابؽوا  ال ادـ 
 17 ج يلات إا اد  4 ابؽوا  ابعوي البقي 

 18 بؾ ي ال اج   5 ا شحات 

 19 ج يلات ال اج     6 الف الةبري  

 20 بؿ دات ال اابرات  7 الف الةس تُ 

 21 بـ ج ابؽوا  ال ادـ  8 ا وحة إا اد ابؽوا  النارد 
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 22  ابؼبطقة الأو  9 ا وحة إا اد ابؽوا  الساخن 

 23 ابؼبطقة الثان ة  10 بؾ ي ابؽوا  الساخن 

 HW اا  ساخن  11 بؾ ي ابؽوا  النارد 

 CHW اا  اثلج  12 بـف   وت 

   13 بؿ ؾ داابر غ فة ابػلط 

 Induction Unitأنظمة التكييف ذات وحدات الحث      4 - 8

Systems  
بوػ ث ف هػا تغ ػتَ دنػتَ بُ ال سػأ ابغػ اري  تسة  ـ اته الأنظمػة عػادة بُ ت   ػف الأاػادن الػتي    

ح   توض  الوح ات الط ف ة عادة برت البوافت بُ الغ ؼ وتغتي الوح ات الط ف ة ان وح ة اباولة 
ابؽػػػػوا  ابؼ دزيػػػػة لػػػػابؽوا  الالةػػػػ ا ي بُ بؾػػػػاري اػػػػوا  عال ػػػػة السػػػػ عة ت ػػػػغل ح ػػػػز  ػػػػغتَ اقارنػػػػة لالمجػػػػاري 

( ي  ض تصم متُ بـةلفتُ للوح ات الط ف ػة ابغث ػه  7 - 8ابؼسة  اة بُ البظم الةقل  ية وال  ل   
فال  ل   أ ( لوح ة ب ف ة حث ه لة فق داال عبر ابؼنادؿ ابغ اري وال  ل   ب ( لوح ة ب ف ة حث ة 

 بدم  ل يل . 
 حيث أن : د 

 1 ا خل ابؽوا  الالة ا ي القادـ ان وح ة  اباولة ابؽوا  ابؼ دزية 
 2  ابؽوا  ال اج  ان الغ فة

 3 فواا 

 4 ابؽوا  ابػارج للغ فة 

 5 ريش توج ه ابؽوا  ال اج  ان الغ فة 

 6 ريش توج ه ابؽوا  ابؼ  ف 

 7 انادؿ ح اري 

 8 بؿور ارت از داابر ته يأ ابؽوا  

 9 ابؽوا  ابؼار بُ ابؼسار الن يل 

 10 ابؽوا  ابؼةول  لالةأثتَ 
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الالةػ ا ي القػادـ اػن وحػ ة اباولػة ابؽػوا  ابؼ دزيػة داخػل غ فػة بُ الوحػ ة ح   ت خل دم ػة اػن ابؽػوا   
الط ف ة ابغث ة للةقل ل ان الصوت ابؼصاحأ بؽتا ابؽوا  بٍ يػ ف  اػتا ابؽػوا  ذات الضػغط ال ػا  خػلاؿ 

 بؾموعة ان الفواا ف  مل اتا ابؽوا  ذات الس عة ال ال ة علي ح  ابؽوا 
إ  الوحػ ة الط ف ػة ويصػل حجػم ابؽػوا  الػ اخل اػن الغ فػة لابغػ  سػت السادن بُ الغ فة بُ ال خوؿ 

 ا ات ق ر حجم ابؽوا  ابؼن  ي.
  -ويتم التحكم في درجة حرارة الهواء الخارج من الوحدة الطرفية مطريقتين :     

 اري ػػػ الػػةح م بُ تػػ فق ابؼػػا  ابؼػػثلج   الةبريػػ  ( أو ابؼػػا  السػػاخن   تسػػ تُ ( ابؼةػػ فق بُ ابؼنػػادؿ ابغػػ1
للوحػػ ة الط ف ػػة تن ػػاً ل رجػػة ابغػػ ارة ابؼ ػػاي  عل هػػا ث اوسػػةات الغ فػػة وذلػػك بُ الوحػػ ات الط ف ػػة ذات 

 الة فق ال اال عبر ابؼنادؿ ابغ اري وابؼن بة لال  ل   أ ( .
ػ الةح م بُ ت فق ابؽوا  ابؼار علي ابؼنادؿ ابغ اري والتي بي  له تػ فق ثالػت اػن ابؼػا  ابؼػثلج    تبريػ  2

( أو ابؼػا  السػاخن   تسػ تُ ( وذلػك ل مػل بفػ  لػ يل وذلػك بُ الوحػ ات الط ف ػة ذات ابؼمػ  النػػ يل 
 وابؼن بة لال  ل   ب ( .

ورغم أف الوح ات الط ف ة ابغث ة ذات ابؼم  ابعانبي أدث  ت لفة ان اث لةها ذات الة فق ابؼناش  إلا     
إ  الػةح م بُ الوحػ ات ابغث ػة ل ػ ل ابفػ د إذا  أنها أفضل ان الباح ة الاقةصادية إذا دعػت ابغاجػة

أخػػتت بُ الاعةنػػار ت لفػػة  ػػمااات الػػةح م بُ ا ػػ ؿ تػػ فق ابؼػػا  ودػػتلك ث اوسػػةات واػػا يصػػاحأ 
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ذلػػػك اػػػن تو ػػػ لات ده ل ػػػة والػػػتي تسػػػة  ـ اػػػ  الوحػػػ ات الط ف ػػػة ذات الةػػػ فق ال ااػػػل عػػػبر ابؼنػػػادؿ 
ف الةح م بُ ا  ؿ تػ فق ابؼػا    وحػ ات ابغػ  ابغ اري . وبي ن ابغصوؿ علي نفأ البةا ج سوا  دا

 ذات الة فق ابؼناش  ( أو عن ب يق ابؼم  ابعانبي   وح ات ابغ  ذات ابؼم  ابعانبى(. 
( ينػػػػتُ ب يقػػػػة توزيػػػػ  ابؽػػػػوا  ابؼ  ػػػػف داخػػػػل إحػػػػ ى الغػػػػ ؼ لاسػػػػة  اـ نظػػػػاـ  8 - 8وال ػػػػ ل       

 وح ات ابغ  .
 حيث أن : د 
 10  ادا وحة الإا 1 الغ فة ابؼ  فة 

 11 دابً الصوت  2 ج يلة ابؽوا  ال اج  
 12 بؾ ي الإا اد  3 وح ة ابغ  

 13 بؾ ي إا اد وح ة ابغ   4 ابؽوا  ال اج  لوح ة ابغ  

 14 بؾ ي ابؽوا  ال اج   5 ا وحة ال اج  

 15 بؾ ي ابؽوا  ال اج  ان الغ فة  6 ابؽوا  ابعوي 

 16 ـ بؾ ي ابؽوا  ال اد 7 ابؽوا  ال اج  

 17 فةحة خ وج ابؽوا  ال ادـ  8 ا شح 

 CHW ابؼا  ابؼثلج  9 الف الةبري  

   HW ابؼا  الساخن 
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 أنظمة التكييف ذو الممف والمروحة مع الهواء الابتدائي  5 - 8   
 Primary Air- fan Cool system 

ابؼلف وابؼ وحة ذات ابؽوا  الالة ا ي عػن أنظمػة الة   ػف لا بىةلف أنظمة الة   ف ذات وح ات     
ذات وح ات ابغ  ح   ية ح اتا البظاـ إا ان ة الةح م بُ درجة ح ارة الغ فة ي وياً أو أتواات   اً 
وتوضػػ  وحػػ ة ابؼلػػف وابؼ وحػػة برػػت نافػػتة دػػل غ فػػة ويػػةم إاػػ اد دػػل الغػػ ؼ  ػػوا  الةػػ ا ي اػػن  وحػػ ة 

وت مل وح ة ابؼلف وابؼ وحة دمص ر ثانوي لةس تُ أو تبري  ابؽوا  ابؼوجود لالغ فة اباولة ابؽوا  ابؼ دزية 
 ( ينتُ قطاع بُ وح ة ابؼلف وابؼ وحة .  9 - 8. وال  ل   
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 -حيث أن : 
 
 
 
 
 

     
 
 

 
 

( ينتُ بـطط توض حي لبظاـ الة   ف ذو وح ات ابؼلف وابؼ وحة ا  ابؽوا   10 - 8وال  ل   
 الالة ا ي . 
 حيث أن : د 

 10 ا وحة الإا اد  1 الغ فة 
 11 اواستَ ابؼا  ابؼثلج / ابؼا  الساخن  2 ج يلة الإا اد لابؽوا  الالة ا ي 

 12 بؾ ي ابؽوا  الالة ا ي  3 وا  ال ادـ ج يلة ابؽ

 13 بؾ ي إا اد الغ فة  4 وح ة ابؼلف وابؼ وحة 

ابؽػػػػوا  ابؼ  ػػػػف ابػػػػػارج اػػػػن وحػػػػ ة ابؼلػػػػف 
 وابؼ وحة 

 14 بؾ ي ابؽوا  ال ادـ  5

 15 بؾ ي ابؽوا  ال ادـ ان الغ فة   6 ابؽوا  الالة ا ي 

 16 فةحة خ وج ابؽوا  ال ادـ  7 ابؽوا  ابعوي 

 HW اا  ساخن  8 ا شح 

 CHW اا  اثلج  9 ابؼنادؿ ابغ اري 

 

 1 انادؿ ح اري 
 2 حوض تص يف ابؼا  

 3 ا وحة لثلاث س عات

 4 ا شح

 5 ابؽوا  ابعوي 

 6 ا خل ابؽوا  الالة ا ي 

 7 ابر ابؽوا  ابعوي دا
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 : 10ح   يةم تغتية اوا  الغ فة داالاً ان وح ة اباولة ابؽوا  ابؼ دزية ل رجة ح ارة تتًاوح اا لتُ  

15 
o
C   ويةم الةح م بُ درجة ح ارة اوا  الغ فة لواسطة وح ة ابؼلف وابؼ وحة ح   ت مل ابؼ وحة )

ابؽوا  ابؼوجود لالغ فة بٍ دف ة إ    ابؼلف ( ابؼنادؿ ابغ اري التي ي مل علي الةس تُ بُ  علي سحأ
ال ةا  والةبري  بُ الص ف ويةم الةح م بُ درجة ح ارة الغ فة لالةح م بُ ت فق ابؼا  النارد / الساخن 

 م  Thermostatic Controlابؼار بُ ابؼنادؿ ابغ اري ح ارياً 
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 .  York( ي  ض بموذج لوح ة الف وا وحة ان إنةاج ش دة  11 - 8وال  ل       
وابػػاؾ أنظمػػة ت مػػل بدلػػف وا وحػػة لػػ وف اػػوا  الةػػ ا ي واػػته الأنظمػػة ت ػػوف لػػ وف وحػػ ة اباولػػة     

 ابؽوا  ابؼ دزية .

 ( واي دما يلي : 12 - 8واباؾ ثلاثة أنظمة لةغتية وح ات ابؼلفات وابؼ اوح ان بة لال  ل       
  -ن :حيث أ
 9  ماـ بر م بُ الة فق س ةتُ  1 اثلج ابؼا  

 10  ماـ بر م بُ الة فق ثلاث س ك  2 الغلالة 
 11  مااات ي وية  3,6 وح ة  ابؼلف وابؼ وحة   تبري  ( 

 12 ث اوسةات الغ فة  4,7 وح ة ابؼلف وابؼ وحة  تس تُ ( 

 وح ة ابؼلف وابؼ وحة   تبري  وتس تُ ( 
 

 13  ماو لات بر  5,8
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   Pipe System 2ماستخدام نظام الماسورتين  -5    
ح ػػػ  برمػػػل ابؼاسػػػػورتتُ إاػػػا ابؼػػػا  ابؼػػػػثلج أو ابؼػػػا  السػػػػاخن وبُ اػػػتا البظػػػاـ لا بي ػػػػن عمػػػل تبريػػػػ      

وتغلػق   1وتس تُ بُ وقت واح  لل بر د نوع ة الة غ ل فاذا دػاف تبريػ  تفػةح  ػمااات اػثلج ابؼػا  
دمػا لال ػ ل   أ ( ح ػ  ت ػوف  ػمااات اػثلج ابؼػا  افةوحػة وت مػل وحػ ات    2 ػمااات الغلايػة 

ابؼلف وابؼ وحة تبري  فقط . ودلما و لت درجة ح ارة الغ فة إ  ال رجة ابؼ اي  عل ها ث اوسةات الغ فة 
 ف ةوقف ت فق ابؼا  ابؼثلج بُ وح ة ابؼ وحة وابؼلف .  9يبقط  اسار ت ار الف  ماـ الةح م   12
   Pipe System 3ماستخدام نظام الثلاثة مواسير  -1    
ح   يةم تغتية ابؼا  ابؼثلج ان ااسورة وتغتية ابؼا  الساخن ان ااسػورة أخػ ي وي جػ  ابؼػا  ابؼػثلج     

والسػػاخن اػػػن ااسػػػورة ثالثػػػة وبُ اػػػتا البظػػػاـ بي ػػن عمػػػل تبريػػػ  وتسػػػ تُ بُ آف واحػػػ  تن ػػػاً بؼةطلنػػػات 
ـ  مااات بر م ثلاثة س ك ف ب اا يصػل ت ػار بؼلػف الصػماـ يةػ فق الغ ؼ ويسة  ـ بُ اتا البظا

ابؼا  الساخن عبر الصماـ ل صل إ  ابؼلف وعب اا يبقط  الة ار ال ه بي عن الف الصماـ ية فق ابؼا  
 ابؼثلج عبر الصماـ ل صل إ  ابؼلف واتا انتُ لال  ل   ب ( .

  Pipe Systems 4ماستخدام نظام الأرمعة مواسير  -3    
ح   يػةم تغتيػة ابؼػا  ابؼػثلج اػن ااسػورة وعودتػه بُ ااسػورة أخػ ي ويػةم تغتيػة ابؼػا  السػاخن اػن      

ااسػػورة وعودتػػػه بُ ااسػػورة أخػػػ ي وبُ اػػتا البظػػػاـ بي ػػػن ابغصػػوؿ علػػػي تبريػػ  وتسػػػ تُ بَ آف واحػػػ  
 ويسة  ـ بُ اتا البظاـ  مااات بر م بُ الة فق لس ةتُ واتا انتُ لال  ل   ج ( . 

 ملاحظة : د    
 بي ن اسة  اـ  مااات ثلاث ة الس ك بُ الأنظمة الثلاثة السالقة .      
 أنظمة التحكم في وحدات الملف والمروحة  5 - 1 - 8

 ( ي  ض دورة ابؼا  لوح ة ا وحة والف ت مل لبظاـ ابؼاسورتتُ تبري  / تس تُ .                    13 - 8ال  ل   
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 د  حيث أن :
 5  ماـ د وي  1 ابؼنادؿ ابغ اري 

 6 دخوؿ ابؼا  ابؼثلج / الساخن  2 فةحة تبف أ ابؽوا  
 7 خ وج ابؼا  ابؼثلج / الساخن  3  ماـ ده بي ثلاثي الس ك 

   4 ث اوسةات ابؼا  

فصل وابع ي  لالتد  أنه بُ اتا البظاـ يةم ت غ ل اثلج ابؼا  بُ فصل الص ف وت غ ل الغلاية بُ     
 ( ي  ض ال ا  ة ال ه ل ة بؽته الوح ة . 14 - 8ال ةا  وال  ل   

 حيث أن : د 
 CS افةاح ثلاث س عات ا  ث اوسةات 

 C1 ا ثف دوراف ابؼ وحة 
 A ث اوسةات ابؼا  

 SV  ماـ ثلاث س ك 

 FM بؿ ؾ ابؼ وحة 
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( CS / 0 – 1ابؼب ف  يغلق    علي وض  الةبري    CSف ب  وض  افةاح الس عات والث اوسةات   
لةػ ور لالسػ عة ابؼب فضػة   FM( ف  ةمػل اسػار ابؼ وحػة  ( CS / 1 – 4(م   ( CS / 0 – 4م

يظػل علػي وضػ ه   Aوح ػ  أف ابؼػا  الػ اخل علػي الوحػ ة اػو اػا  اػثلج لػتلك فػاف ث اوسػةات ابؼػا  
عػبر ابؼلػف وبدجػ د الو ػوؿ  ل مػ   NCإ    Cف م  ابؼا  ابؼثلج ان   SVف  ةمل اسار ت ار الصماـ 

  CS / 7 – 6ل رجػة ابغػ ارة ابؼ ػاي  عل هػا ث اوسػةات الغ فػة تفػةح ري ػة الث اوسػةات              
بُ الصػماـ الثلاثػي   C – NOواػن بٍ بيػ  ابؼػا  ابؼػثلج عػبر ابؼسػار   SVف بقطػ  اسػار ت ػار الصػماـ 

لبفأ الط يقة بي ن الة غ ل تبري  اةوسط وتبري  ل  ود ا ة أخ ي إ  ابؼثلج ل وف ابؼ ور بدلف الةبري  و 
عػػا  وتسػػ تُ اػػب ف  وتسػػ تُ اةوسػػط وتسػػ تُ عػػا  علمػػاً لأنػػه بُ ال ػػةا  يػػةم ت ػػغ ل الغلايػػة 

( يبن أوضاع  1ػ  8وابع وؿ     ( A / CM – H )لةغلق ال ي ة   Aف ب  أ وض  ث اوسةات ابؼا  
 افةاح الة غ ل والث اوسةات .
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 (5-8الجدول )

7 – 6 7 – 5 0 – 4 0 – 3 0 – 2 0 – 1 
 الريش

 وضع التشغيل
O O O O O O ييقاف 
X O X O O X تبريد ضعيف 
X O X O X O تبريد متوسط 
X O X X O O تبريد شديد 
O X X O O X تسخين ضعيف 
O X X O O O تسخين متوسط 
O X X O O O تسخين شديد 

 حيث أن : د 
 O افةوح 

 X اغلق
( ي  ض دورة ابؼا  لوح ة ا وحة والف ت مل لبظاـ ابؼاسورتتُ تبري   15 - 8وال  ل       

 وتس تُ لس اف ده بي .

                 
  -حيث أن :

 5 دخوؿ ابؼا  ابؼثلج  1 ابؼنادؿ ابغ اري 
 6 خ وج ابؼا  ابؼثلج  2 فةحة تبف أ ابؽوا  

 7 س اف ده بي  3  ماـ ده بي ثلاثي الس ك 

 
 
 
 
 (51-8الشكل)
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 8 ا وحة  4  ماـ د وي 

 ( ي  ض ال ا  ة ال ه ل ة بؽته الوح ة . 16 - 8وال  ل       

  -حيث أن : 
 FM بؿ ؾ ابؼ وحة  CS افةاح ثلاث س عات ا  ث اوسةات الغ فة 

 F1 , F2 اصه ات  C1 ا ثف ال وراف 
 HTR الس اف  SV  ماـ ثلاث س ك 
 OHT ث اوسةات الس اف  HC دونةادةور الس اف 

لل ا  ة السالقة وابؼنتُ   CSعن ج وؿ الوظ فة للمفةاح   CSولا بىةلف ج وؿ الوظ فة للمفةاح     
 ( .  1 - 8لابع وؿ   

م  / CS / 0 – 4م   CS / 0 – 2علي وض  تبري  اةوسط تغلق ال يش   CSف ب  وض  ابؼفةاح     
CS / 7 – 6   ف  ةمػل اسػار ت ػار  ػماـ السػا لSV  ابؼػثلج عػبر ابؼسػار وبيػ  ابؼػا  C – NC   عػبر

لالسػػ عة ابؼب فضػػة وبدجػػ د و ػػوؿ درجػػة الغ فػػة لل رجػػة   FMالػػف ابؼنػػادؿ ابغػػ اري وتػػ ور ابؼ وحػػة 
ويبقطػ  اسػار الػف  ػماـ السػا ل   CS / 7 – 6تفةح ال ي ة   CSابؼ اي  عل ها الث اوسةات الغ فة 

SV   ف م  ابؼا  ابؼثلج عبر ابؼسارC – NO   ابؼثلج ل وف ابؼ ور بدلػف ابؼنػادؿ ابغػ اري وعبػ   ل  ود إ
 م  CS / 0 – 3علي وض  تسػ تُ شػ ي  تغلػق الػ يش                            CSوض  ابؼفةاح 

CS / 0 – 4   مCS / 7 – 5   ف  ةمػل اسػار ت ػار ال ونةػادةورCS   ويغلػق أقطالػه وي ةمػل اسػار
لةػ ور لالسػ عة ال ال ػة   FMت ػار بؿػ ؾ ابؼ وحػة  وبُ نفأ الوقػت ي ةمػل اسػار  HTRت ار الس اف 
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يقػػػوـ لفصػػػل   OHTوبُ حالػػة انقطػػػاع تػػ فق ابؽػػػوا  ل طػػػل اػػا بُ ابؼ وحػػػة فػػاف ث اوسػػػةات السػػػ اف 
 بغمايةه .  HTRالس اف 

( ي  ض دورة ابؼا  لوح ة ا وحة والف ت مل لبظاـ ابؼواستَ الأرل ة تبري  /  17 - 8وال  ل       
 تس تُ .

 د  حيث أن :
 1 ابؼنادؿ ابغ اري 

 2,3  ماـ ده بي ثلاثي الس ك 
 4  مااات ي وية 

 5,6 دخوؿ وخ وج ابؼا  ابؼثلج 

  7,8 دخوؿ وخ وج ابؼا  الساخن 

 9 ابؼ وحة 

         
 ( ي  ض ال ا  ة ال ه ل ة بؽته الوح ة . 18 - 8وال  ل   

 حيث أن : د 
 CS افةاح ثلاث س عات ا  ث اوسةات الغ فة 

 C1 ا ثف ال وراف 
 SV1  ماـ ابؼا  الساخن 

 SV2  ماـ ابؼا  ابؼثلج 

 FM بؿ ؾ ابؼ وحة 
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( ففػػػي 1-8عػػن ابؼنػػػتُ لابعػػ وؿ   CSولا بىةلػػف جػػ وؿ وظ فػػػة افةػػاح الػػةح م والث اوسػػػةات     
ار النػ يل وبي  ابؼػا  السػاخن بُ ابؼسػ  3للصماـ   NOالوض  الطن  ي بي  ابؼا  ابؼثلج بُ ابؼسار الن يل 

NO   4للصماـ   . 
لالسػػ عة ال ال ػػة   FMعلػػي وضػػ  تبريػػ  شػػ ي  اػػثلًا فة مػػل ابؼ وحػػة   CSوعبػػ  وضػػ  ابؼفةػػاح     

بؼػ خل   C – NCف مػ  ابؼػا  ابؼػثلج عػبر الصػماـ بُ ابؼسػار   SV2وي ةمػل اسػار  ػماـ ابؼػا  ابؼػثلج 
 الف ابؼنادؿ ابغ اري بٍ ي ود للمثلج . 

لالسػػ عة ال ال ػػة   FMعلػػي وضػػ  تسػػ تُ شػػ ي  اػػثلًا ت مػػل ابؼ وحػػة   CSح وعبػػ  وضػػ  ابؼفةػػا     
  C – NCف مػ  ابؼػا  السػاخن عػبر الصػماـ بُ ابؼسػار   SV1وي ةمػل اسػار  ػماـ ابؼػا  السػاخن 

 ل  خل الف ابؼنادؿ ابغ اري بٍ ي ود للغلاية . 
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   AVA Systemأنظمة التكييف ذات حجم الهواء المتغير     6 - 8
بُ أنظمة الة   ف ذات حجػم ابؽػوا  ابؼةغػتَ يػةم تبريػ  ابؽػوا  بُ وحػ ة اباولػة ابؽػوا  بٍ توزيػ  ابؽػوا      

إ  ابؼبابق ابؼ ةلفة عن ب يق وح ات ب ف ة بؽا الق رة علي تغ تَ دم ة ابؽوا  النارد ابؼ فوع إ  ابؼبطقة 
ا الػػتي برةػػوي علػػي ابػػابق برةػػاج لةبريػػ  تن ػػاً للحمػػل ابغػػ اري للمبطقػػة وي ةػػبر اػػتا البظػػاـ اثال ػػاً للمنػػا

بواؿ ال اـ وت وف ت لفة ت غ ل ابؼ وحة أقل اا بي ن لأف دم ػة ابؽػوا  المجهػ  يةباسػأ ب ديػاً اػ  بضػل 
 الةبري  الف لي وي اب علي اتا البظاـ   ولة إا ان ة توفتَ الةبري  والة فئة بُ آف واح  .

 . AVAبظاـ ت   ف ذات حجم ابؽوا  ابؼةغتَ ( ي  ض بـطط توض حي ل 19 - 8وال  ل       
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 حيث أن : د 
 10 بؾ ي ابؽوا  ال اج   1 ا وحة ابؽوا  ال اج  ل اابر عب  ا خلها 

 11 بؾ ي ابؽوا  ال ادـ  2 ا شح

 12 ابفت ابؽوا  ال ادـ  3 الف الةس تُ 

 13 بؿ دات ال اابرات  4 الف الةبري  

 14 ابؼبطقة الثان ة  5 ا ا وحة الإا اد ل اابر عب  ا خله

 15 ابؼبطقة الأو   6 بؾ ي الإا اد

 16 اا  ساخن  7  ب وؽ الةح م بُ حجم ابؽوا  ابؼ فوع للمبطقة 

 17 اا  اثلج  8 ج يلات الإا اد

   9 ج يلات ال اج  

ح ػ  بهػأ  وبُ اتا البظاـ يةم الةح م بُ حجػم ابؽػوا  ابؼػ فوع للمبطقػة وال اجػ  لوحػ ة ابؼباولػة     
أف ي وف حجم ابؽوا  ابؼ فوع اساوياً بغجم ابؽوا  ال اج  اضافاً إل ه حجم ابؽوا  ابعوي ال اخل علماً 
لػػأف حجػػم ابؽػػوا  ابعػػوي الػػ اخل بهػػأ أف يسػػاوي حجػػم ابؽػػوا  ال ػػادـ دمػػا أف ابغجػػم الأدنى للهػػوا  

فوا ػ  نظػاـ حجػم ابؽػوا   ان حجم ابؽوا  ابؼ فوع للمبابق وان أام  % 10ال اج  بهأ ألا يقل عن 
ابؼةغتَ أف س ة ابؼ  ات ابؼ دزية بزةار بح   ت في بضل ابؼنتٍ د ل ول أ بؾموع الق م القصوى لأبضاؿ 
ابؼبػػػابق ابؼ ةلفػػػة فمػػػن ابؼ ػػػ وؼ أف الأبضػػػاؿ القصػػػوى للمبػػػابق ابؼ ةلفػػػة لا برػػػ ث بُ وقػػػت واحػػػ  م 

الةح م ال  ػوي ابؼسػة  ـ بُ الػةح م ( ي  ض بموذج لوح ة ب ف ة ازودة لبظاـ  20 - 8وال  ل   
بُ ت فق ابؽوا  للمبطقة تن اً للحمل ففي ال  ل   أ ( ي وف حجم ابؽوا  ابؼ فوع أقل اا بي ن نة جػة 
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لانةفاخ ابؼبفاخ عب  الو وؿ ل رجة ابغ ارة ابؼطلولة وال  ل    ب ( ي ػوف حجػم ابؽػوا  ابؼػ فوع أدػبر 
 وؿ ل رجة ابغ ارة ابؼطلولة . اا بي ن نة جة لةقلش ابؼبفاخ ل  ـ الو 

  -حيث أن : 
 4 ث اوسةات بُ وض  اغلق عب  الو وؿ ل رجة ابغ ارة ابؼطلولة  1 بؾ ي ابؽوا  

 5 ث اوسةات بُ وض  افةوح عب  ارتفاع درجة ح ارة الغ فة  2 ابفاخ ابةفخ 
 6 ج يلة إا اد لابؽوا  ابؼةغتَ  3 ابفاخ اةقلش 

 ض بمػػػػػػػػوذج آخػػػػػػػػ  اػػػػػػػػن الوحػػػػػػػػ ات الط ف ػػػػػػػػة اػػػػػػػػزودة بدمػػػػػػػػ  جػػػػػػػػانبي              ( ي ػػػػػػػػ 21 - 8وال ػػػػػػػػ ل       
By pass type  . 

 -حيث أن :
 1 اوا  بؾهز ثالت ابغجم 

 2 وح ة الإا ار ابعانبي 
  3 اوا  الغ فة ابؼةغتَ ابغجم 

 4 اصال ح فلورسبت ازودة ل ن ة ت مل دمبفت للهوا  ال اج    

 5 ه بي تن اً ل رجة ح ارة الغ فة لوالة يةم الةح م ف ها بدح ؾ د

 6 ابؽوا  ال اج  ثالت ابغجم 

 7 ث اوسةات 

 8 الغ فة 
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وتسػػة  ـ اػػته الوحػػ ة الط ف ػػة اػػ  نظػػاـ ا دػػزي ثالػػت ابغجػػم لػػ ف  ابؽػػوا  ال اجػػ  عػػن ابغاجػػة بُ     

اػػتا يػػوف  الفجػػوة فػػوؽ السػػقف ابؼ لػػق وتغػػتي اػػته الوحػػ ة الط ف ػػة اػػن وحػػ ة ر  سػػ ة لػػال غم اػػن أف 
حجػػم اػػوا  اةغػػتَ بُ الغ فػػة ابؼ  فػػة إلا أنػػه لا يػػوف  بُ اسػػةهلاؾ الطاقػػة اثػػل نظػػاـ حجػػم ابؽػػوا  ابؼةغػػتَ 

 ابغق قي ح   لا بو ث بزف   بُ الق رة ابؼسةهل ة بؼ وحة الإا اد بُ ابغمل ابعز ي . 
( ي  ض بموذج  22 - 8وال  ل       

لوحػػػػ ة ب ف ػػػػة تػػػػةح م بُ حجػػػػم ابؽػػػػوا  
ع للمبطقػػػة ت مػػل لػػػ ا  ة إل تًون ػػػة ابؼػػ فو 

 .                             Carrierان إنةاج ش دة 
( ي  ض بموذج  23 - 8وال  ل       

لوحػػػػ ة ب ف ػػػػة تػػػػةح م بُ حجػػػػم ابؽػػػػوا  
ابؼػػػ فوع واػػػزودة لسػػػ اف دهػػػ بي للةقل ػػػل 
اػػػػن حػػػػ ة لػػػػ ودة ابؽػػػػوا  ابؼ  ػػػػف واػػػػزودة 
لػػػػػػػػػػ ا  ة إل تًون ػػػػػػػػػػة اػػػػػػػػػػن إنةػػػػػػػػػػاج شػػػػػػػػػػ دة 

Carrier   . 
                               

 
 
 
 
 
 

     
وعادة تسة  ـ أجهزة بر م بُ س عة ابؼ اوح ت مل بدن أ التًدد ابؼةغتَ ف لما قلت الأبضاؿ قلت س عة 
ا اوح الإا اد وال ادـ وقل ا  ؿ ت فق ابؽوا  ابؼ  ف ودتلك يقل الضػغط الإسػةات  ي ال لػي م فمػن 

اؿ فػػاف الوحػػ ات الط ف ػػة سػػةقوـ لةقل ػل حجػػم ابؽػػوا  ابؼ  ػػف ابؼػػ فوع ابؼ ػ وؼ أنػػه عبػػ  ابلفػػاض الأبضػ
للمبابق وتناعاً يزداد الضغط الإسةات  ي بُ بؾاري ابؽوا  فتَسل بؾأ الضغط الإسةات  ي ابؼوضوع بُ 
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بؾػػػاري ابؽػػػوا  إشػػػارة إ  جهػػػاز الػػػةح م بُ سػػػ عة ابؼػػػ اوح ف قػػػوـ لةقل ػػػل سػػػ عة ابؼػػػ اوح و ػػػولًا بؼسػػػةوي 
اػن السػ عة   %40سةات  ي ابؼطلوب واته الط يقة تسمح لةغ تَ س عة ابؼػ اوح و ػولًا إ  الضغط الإ

 ان الة فق الأقص  ابؼةاح .   %10ابؼقببة بؽا ويصل ا  ؿ ت فق ابؽوا  ابؼ  ف إ  حوا  
( ينػػتُ د ف ػػة الػػةح م بُ سػػ عة ا وحػػة الإاػػ اد لبظػػاـ ت   ػػف ي مػػل بدنػػ أ  24 - 8وال ػػ ل       

 ا  ابؼةغتَ بد وحة إا اد فقط .حجم ابؽو 

                     
  -حيث أن : 
 6 المج ي ال   س ة للإا اد  1 ابؽوا  ابعوي 

 7 1بؾ ي إا اد ابؼبطقة  2 ابؽوا  ال اج  
 8 2بؾ ي إا اد ابؼبطقة  3 ابؼ شح 

 9.10 بؾسات ضغط اسةات  ي  4 الف الةبري  

 11 س عة ا وحة الإا ادجهاز الةح م بُ  5 ا وحة الإا اد 

( ينتُ د ف ة الةح م بُ س عة ا وحة الإا اد وا وحة ال اج  لبظاـ ت   ف  25 - 8وال  ل       
 ي مل بدن أ تغ تَ حجم ابؽوا  بد وحة إا اد وا وحة راج  . 
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 حيث أن : د 
 9 بؾ ي الإا اد للمبطقة الأو   1 ا وحة ال اج  

 10 بؾ ي الإا اد للمبطقة الثان ة  2 ادـ ابؽوا  ال 
 11.12 بؾسات ضغط اسةات  ي  3 ابؽوا  ابعوي 

 13 حادم س عة ا وحة الإا اد  4 غ فة ابػلط 

 14 حادم س عة ا وحة ال اج   5 ابؼ شح 

 15 بؾ ي ابؽوا  ال اج   6 الف الةبري  

 16 ابؽوا  ال اج   7 ا وحة الإا اد 

   8   س ة بؾ ي الإا اد ال  

ف ب اا تقل الأبضاؿ للمبابق يقل ا  ؿ تػ فق ابؽػوا  ابؼػ فوع للمبػابق ف ػزداد الضػغط الإسػةات  ي     
فةقػل سػ عة ابؼػ اوح اػن أجػل   13.14إشارة إ  حادم س عة ابؼػ اوح   11.12وان بٍ ت سل المجسات 

 ب . الو وؿ إ  الضغط الإسةات  ي بُ بؾاري الإا اد للمبابق للضغط ابؼطلو 
 وفيما يلي أىم خصائص نظام الهواء المتغير الحجم : د     

 ػ الةح م بُ درجات ح ارة ابؼبابق ابؼ ةلفة والتي بي ن أف ت وف غ ؼ بـةلفة .1
 ػ يةم بذه ز ابؽوا  عب  درجة ح ارة اب فضة عب  أقل درجة ح ارة اطلولة بُ ابؼبابق .2
 أتواات   اً تن اً بؼةطلنات ابغمل ابغ اري .ػ يةغتَ حجم ابؽوا  النارد ابؼةوجه للغ ؼ 3
 ػ يبحص  اسةهلاؾ الطاقة بُ ت غ ل ابؼ وحة والطاقة الةبري ية اللازاة تن اً بغاجة الأبضاؿ ابغ ارية .4
 ػ لا توج  ا  ات ا  ان   ة برةاج للص انة لاسةثبا  ا  ات الةح م .5



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

302 
 

 ةح م بُ حجم ابؽوا  .ػ تقل ت لفة الة غ ل والص انة لسنأ ا دزية أجهزة ال6
ػ بي ن توفتَ الةبري  لاسة ماؿ ابؽوا  ابعػوي 7

دوف ابغاجػػػػػػػػة لاسػػػػػػػػة ماؿ ا ػػػػػػػػ ات الةبريػػػػػػػػ  
ػػػ بي ػػن 8وذلػػك بُ أوقػػات ا  بػػة اػػن السػػبة 

براشي ا  لات برويل البظاـ ان تبري  إ  
ت فئػػػػػػػة أو ال  ػػػػػػػأ لأف الػػػػػػػةح م بُ نظػػػػػػػاـ 
الة فئة ي وف اسةقل عن نظاـ الةبري  وذلك 

اـ نظاـ الةح م بُ حجػم ابؽػوا  اػ  لاسة  
إعػػػػػػػػادة الةسػػػػػػػػ تُ ح ػػػػػػػػ  تػػػػػػػػزود الوحػػػػػػػػ ات 
الط ف ػػة ل ػػل ابطقػػة والػػتي تػػةح م بُ حجػػم 

ابؽوا  النارد ابؼةجه للمبطقة لس اف ده بي ي مل علي تس تُ ابؽوا  ابؼةػ فق للمبطقػة وأح انػاً يسػةن ؿ 
 .الس اف ال ه بي بدلف تس تُ ي مل لابؼا  الساخن القادـ ان غلاية 

( ي  ض بموذج لوح ة ب ف ة تةح م بُ ابؽوا  ابؼ فوع للمبطقة وازودة بدلف  26 - 8وال  ل       
 .                           Carrierان إنةاج ش دة   Pneumaticتس تُ لابؼا  وت مل لأجهزة بر م اوا  ة 

 مقارنة بين الأنظمة المختمفة لمتكييف المركزي . 7 - 8
خةلافػػات لػتُ اةطلنػػات الةبريػػ  والة فئػػة بُ أرجػا  ابؼنػػتٍ يلػػزـ الأاػ  تقسػػ م ابؼنػػتٍ ل ػػ ة عبػ  وجػػود ا    

 ابابق وبؼ  فة ا ي ابغاجة للةقس م ل  ة ابابق سبأخت ابؼثاؿ الةا  : 
 ( . 27 - 8ا ةأ دنتَ له وجهةتُ أح بنا ش ق ة والأخ ى غ ل ة دما لال  ل   

w/m 33إضػا ة بد ػ ؿ  شػ ش ويوجػ  أبضػاؿ  30ويوجػ  بُ دػل وجهػة 
فنابغسػاب ي ػوف ابغمػل  2

وي ػػػوف ابغمػػػل ابغػػػ اري للمبطقػػػة الغ ل ػػػة         W 000 20يسػػػاوي   wابغػػ اري للمبطقػػػة ال ػػػ ق ة 
 Single Zoneفاذا اسة  ـ ا  ف ا دزي ان بػ از ابؼبطقػة الواح ة  W 24000اساوياً 
ACV  22جة ح ارة فاذا وض  الث اوسةات بُ الواجهة الغ ل ة للو وؿ ل ر 

O
C  فق  تصل 

 
 
 
 



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

303 
 

 29درجػػػة ابغػػػ ارة بُ الواجهػػػة ال ػػػ ق ة إ  
o
C  ػػػناحاً بُ حػػػتُ أنػػػه عبػػػ  وضػػػ    10عبػػػ  السػػػاعة 

 22الث اوسػػةات بُ الواجهػػة ال ػػ ق ة للو ػػوؿ ال رجػػة حػػ ارة 
o
C  قػػ  تصػػل درجػػة ابغػػ ارة بُ الواجهػػة

 25الغ ل ة إ  
o
C  ل   الظه  .  4عب  الساعة 

  رق للتغلب علي ىذه المشكلة كما يلي : د  وىناك عدة    
(  28 - 8ػ اسة  اـ ا  فات غ ؼ ان نوع البافتة تثنت علػي ابعػ راف ابػارج ػة دمػا لال ػ ل   1
. 

 
 

واتا البظاـ قادر علي الو وؿ ل رجة ح ارة ثالةة دما أنه أرخش بُ الة لفة ابؼن   ة ا  سهولة     
أنه بهأ اخة ار الس ة ال ل ة بؽته ابؼ  فات اساوية للحمل  تغ تَ أي وح ة ق  تة طل وي اب عل ه
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ابغ اري الأقص  ل ل ابطقة دما أنها تص ر  وتاً ازعجاً وعم  اته ابؼ  فات ابؼسة  اة أ غ  ان 
عم  الوح ات ابؼ دزية واته ابؼ  فات ت طي  ورة غتَ ج  ة للمنتٍ ان ابػارج وت لفة الة غ ل بؽته 

 بلفاض دفا تها . ابؼ  فات ت وف عال ة لا
ػ اسة  اـ وح ات ت   ف ا دزية بؾم ة جاازة ول ن لن ي وف لالإا اف اسػة  اـ وحػ ات الػبفخ 2

ابغ  نة جة ل  ل ابؼبابق ابؼطلوب ت   فها ول ن بي ن اسة  اـ بؾاري اوا  للةوزي  وبزصش وح ة 
 (   29 - 8ت   ف بؾم ة ل ل واجهة دما لال  ل   

 -حيث أن :
 4 ج يلات إا اد ابؼبطقة الثان ة 1 ولى ابؼ صصة للمبطقة الأولى الوح ة الأ

 5 بؾارى إا اد ابؼبطقة الأولى  2 الوح ة الأولى ابؼ صصة للمبطقة الثان ة
 6 بؾارى إا اد ابؼبطقة الثان ة 3 ج يلات إا اد ابؼبطقة الأولى 

ت لفػػة الة ػػغ ل أقػػل لارتفػػاع ال فػػا ة  وبيةػػاز اػػتا البظػػاـ لأنػػه أفضػػل اػػن الباح ػػة ابعمال ػػة للمنػػتٍ و     
اقارنة بد  فات الغ ؼ نوع البافتة ول ن ي اب عل ه أنػه لا يةحسػأ ال بولػة ال ػ ي ة ف بػ  ابلفػاض 

فػاف زاػن   % 50ابغمل ابغ اري بُ يوـ ت وف ال مأ ف ه غتَ ا  قة فاذا قػل ابغمػل ابغػ اري بدقػ ار 
أف ابغ ارة ال اابة ابؼ ةسنة ان الأش اص سةنقي  إلا   % 50ت غ ل الوح ة س قل او الآخ  بد  ؿ 

ان اته ابغ ارة ال اابة الأا  التي يػؤدي بُ   % 50دما اي ولن تسةط   الوح ة الة لش إلا ان 
 البهاية إ  زيادة ال بولة البسن ة عن ابؼق ر بؽا وتزداد ال بولة البسن ة لزيادة ابؼبطقة ابؼ  فة

 - 8دمػا لال ػ ل       VAVوحػ ات ب ف ػة لةغ ػتَ حجػم ابؽػوا  ػ اسة  اـ وح ة ت   ػف ا دزيػة ل3
30 . ) 



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

305 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
ح   يةم توزي  ابؽوا  تن اً للحمل ابغ اري المحسوس ل ل ابطقة وح   أف نظاـ الة   ف ابؼ دزي 

علي اتا البظاـ سو  ي مل لصفة اسةم ة لتلك فاف ال بولة البسن ة سة وف ثالةة ول ن ي اب 
لابلفاض ابغمل ابغ اري فاف ابلفاض ت فق ابؽوا  ابؼ  ف   % 30الةوزي  فاف قل ت فق ابؽوا  بدق ار 

س ؤدي ل  ـ و وؿ اوا  ا  ف للمساحات الن   ة عن ج يلات الإا اد . ولضماف الو وؿ إ  
   ة .عب  الأبضاؿ ابعز   % 75ت غ ل اقةصادي بهأ ألا يب ف  حجم ابؽوا  عن 

 (.31-8دما لال  ل      Reheatػ اسة  اـ وح ة ت   ف ا دزية لوح ات إعادة تس تُ 4

واتا البظاـ بوافا علي ربولة نسن ة اب فضة وأدا  بفةاز عب  الأبضاؿ ابعز  ة ابؼب فضة ول ن ي ػاب 
 علي اتا البظاـ أنه ا لف ج اً . 
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 دة التحكم في الأنظمة المركزية ذات المجري الواح 8 - 8
 ( ي  ض بـطط الوظ فة لأح  الأنظمة ابؼ دزية ذات المج ي الواح ة . 32ػ  8ال  ل   

 

 حيث أن : د
 EC 1.5 حادم الةوفتَ   DS 1.5 بؾأ درجة ح ارة اوا  الإا اد 
 TI 1.5 انتُ درجة ابغ ارة  DS 2.5 بؾأ درجة ح ارة ابؽوا  ال اج  

 WS 1.5 بؾأ ت وي  ال ةا  والص ف  DS 3.5 بؾأ درجة ح ارة ابؽوا  ابؼ لوط 

 TC 1.5 اؤقت ساعة  DS 4.5 بؾأ درجة ح ارة ابؽوا  ابػارجي 

 220/24V ST 1.5بؿوؿ خف   TR 1.5 حادم درجة ابغ ارة 

 PT 1.5 اقاواة اةغتَة MV 1.5  ماـ ده بي لثلاثة س ك 

 RT 1.5 ث اوسةات ابؼبطقة ابؼ  فة  DH 1.5 بؾأ ال بولة للهوا  ابػارجي 

 DT 2.5 بؾأ ابغ يق  PR 1.5 عبص  ضنط درجة ابغ ارة بُ ابؼبطقة ابؼ  فة 

   DM1 /2/3.5 ياي ت غ ل داابر ي ود ل اي 

 نظرية التشغيل : د     
  -درجة الحرارة : -5    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (31-8الشكل)
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لق ػاس درجػة حػ ارة ابؽػوا  ال اجػ  ويقػوـ حػادم   DS 2.5يقػوـ بؾػأ درجػة ابغػ ارة للهػوا  ال اجػ      
بدقارنػة درجػة حػ ارة ابؽػوا  ال اجػ  اػ  درجػة ابغػ ارة ابؼطلولػة وابؼ ػاي ة لواسػطة   TR 1.5جػة ابغػ ارة در 

PR 1.5    وتن ػاً للفػ ؽ يقػوـ ابغػادم لػالةح م بُ فػةح وغلػق  ػماـ ابؼػاMV 1.5   و ػولًا ل رجػة
 ابغ ارة ابؼطلولة .

  -استعادة الطاقة :  -1    
بدقارنة درجة حػ ارة ابؽػوا  ال اجػ  ودرجػة حػ ارة ابؽػوا  ابػػارجي   EC 1.5يقوـ حادم توفتَ الطاقة     

لالتًت ػأ وتناعػاً تقػوـ لارسػاؿ إشػارات إ    DS 1.5والمجػأ   DS 2.5وابؼقاسػة لواسػطة المجسػات 
 ECلارساؿ إشارات إلى حػادم تػوفتَ الطاقػة   TR 1.5ف قوـ ابغادم   TR 15حادم درجة ابغ ارة 

 DMتبري  أو تس تُ ( ف قػوـ حػادم تػوفتَ الطاقػة لارسػاؿ إشػارات للػ اابرات تن اً للحاجة     1.5

 للو وؿ إ  الة غ ل الاقةصادي .  1/2/3.5
 -الر ومة :  -3    

لق ػاس البسػن ة ابؼئويػة ل بولػة ابؽػوا  ابػػارجي فػاذا ت ػ ت ال بولػة البسػن ة   DH 1.5يقػوـ المجػأ      
  DM 1.5لغلػق الػ اابرات   DC 1.5حػادم تػوفتَ الطاقػة  ي طي إشارة إ   % 75للهوا  ابػارجي 

 .  DM 2.5وفةح   DM 3.5م 
  -مبينات درجة الحرارة :  -1    
يقوـ انتُ درجة ابغ ارة ذات الست نقاط ل اف درجة ح ارة ابؽػوا  ابػػارجي وال اجػ  وابؼ لػوط تن ػاً     

 .  DS 4.5 , DS 1.5 , DS 3.5للإشارات القاداة ان 
 -التشغيل والإيقاف الذاتي : -1    
 .  TC 1.5ويةم لواسطة اؤقت الساعة ابؼبراج     
 -تعويض الشتاء / الصيف: -6    

لة ػػ يل درجػػة ابغػػ ارة ابؼطلولػػة بُ ابؼبطقػػة ابؼ  فػػة تن ػػاً ل رجػػة ابغػػ ارة   WS 1.5يقػػوـ المجػػأ      
 ابػارج ة لباً  علي ل نااج اسنق بؽتا المجأ . 

 حكم الحديثة في تكييف عدة مناطق .أنظمة الت 9 - 8
قػػ ات شػػ دة الزااػػل لابؼمل ػػة ال  ل ػػة السػػ ودية  نظػػااتُ حػػ يثتُ للػػةح م بُ ت   ػػف بؾموعػػة اػػن     

 ابؼبابق وبنا دما يلي : ػ 
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ويسػػة  ـ بُ الػػةح م بُ نظػػاـ ت   ػػف ا دػػزي لمجموعػػة اػػن الغػػ ؼ ح ػػ   -:النظددام الأول -5    
 ػػغولة لة   فهػػػا دوف الأخػػػ ى ولػػػتلك بي ػػن تػػػوفتَ الطاقػػػة وبُ البظػػػاـ يةػػ ح إا ان ػػػة اخة ػػػار الغػػػ ؼ ابؼ

يسػػة  ـ ث اوسػػةات واحػػ  بؼ ػػاي ة درجػػة ابغػػ ارة ابؼطلولػػة ل ػػل ابؼبػػابق ويسػػة  ـ بؾػػأ ل رجػػة ابغػػ ارة 
ل ػػل ابطقػػة وبىصػػش ل ػػل ابطقػػة دااػػبر ي مػػل بدحػػ ؾ بي ػػن أف ي ػػوف بُ وضػػ  فػػةح دااػػل أو غلػػق  

 ( ي  ض بـطط بؽتا البظاـ.  33 - 8للغ فة م وال  ل   داال تن اً بؼةطلنات ابغمل 
 حيث أن : د 

 12 بؿ دات ال اابرات   1 ابؽوا  ابػارجي 
 13 1بؾأ درجة ح ارة ابؼبطقة  2 ابؽوا  ال اج  
 14 2بؾأ درجة ح ارة ابؼبطقة  3 ا شح ابؽوا  

 15 3بؾأ درجة ح ارة ابؼبطقة  4 الف الةبري  

 16 4بؾأ درجة ح ارة ابؼبطقة  5 ة الة   ف ابؼ دزية لوحة الةح م بُ وح 

 17 علنة اصه ات  6 ا وحة إا اد 

 V  18 24 / 220بؿوؿ  7 الف الةس تُ 

 19 دا  ة اخة ار ابؼبابق ابؼ  فة  8 داابر ابؼبطقة الأو  

 20  ب وؽ تو  ل  9 داابر ابؼبطقة الثان ة 

 21 ث اوسةات  10 داابر ابؼبطقة الثالثة 

   11 داابر ابؼبطقة ال ال ة 

وتػػزود دا ػػ ة اخة ػػار ابؼبػػابق ابؼ  فػػة الإل تًون ػػة لأرل ػػة بؼنػػات ل ػػاف وبطسػػة ضػػواغط ح ػػ  بىصػػش     
ل ػػػل ابطقػػػة بؼنػػػة ل ػػػاف وضػػػواغط تسػػػة  ـ لاخة ػػػار ابؼبطقػػػة وبي ػػػن اخة ػػػار أي ابطقػػػة لالضػػػغط علػػػي 

قة وتض  بؼنة الن ػاف بؽػته ابؼبطقػة واػتا البظػاـ الضاغط ابػاص  ا بُ اته ابغالة يفةح داابر اته ابؼبط
لا يسػمح لغلػػق دااػػبرات بص ػػ  ابؼبػابق ف جػػأ علػػي الأقػػل أف ي ػػوف ابػاؾ دااػػبر افةػػوح علمػػاً لأنػػه بُ 
حالػة عػػ ـ تسػػاوي خػػ ج وحػػ ة الة   ػف ابؼ دزيػػة اػػ  اةطلنػػات الغػػ ؼ اػن ابؽػػوا  ابؼ  ػػف فػػاف الضػػغط 

ل لبقػػل خػػ ج وحػػ ة الة   ػػف ابؼ دزيػػة دهػػوا  راجػػ  إ  الاسػػةات  ي سػػ زداد لػػتلك يسػػة  ـ اسػػار لػػ ي
 ( .34-8ا خل ابؽوا  ال اج  لالط يقة ابؼن بة لال  ل  
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  -:  حيث أن
 5 داابر ابؼسار الن يل  1 بؾ ي اوا  الإا اد 

 6 بؾأ الضغط الإسةات  ي  2 وح ة الة   ف ابؼ دزية 
 7 او لات الةح م  3 بؾ ي ابؽوا  ال اج  

 8 اتًدد V 24اص ر ق رة  4 ي ابؼسار الن يل بؾ  

يسة  ـ بُ الةح م بُ نظػاـ ت   ػف ا دػزي ي مػل علػي إاػ اد بشػاا ع ػ  -النظام الثاني : -1    
ابطقػػة لػػابؽوا  ابؼ  ػػف لػػارد / سػػاخن بُ نفػػأ الوقػػت وبوةػػاج اػػتا البظػػاـ إ  ث اوسػػةات اػػبراج ل ػػل 

 ػػن أف يبةقػػل أوتواات   ػػاً اػػن الةسػػ تُ إ  الةبريػػ  أو ابطقػػة ودااػػبر اػػوا  ل ػػل ابطقػػة واػػتا البظػػاـ بي
ال  ػػأ تن ػػاً بؼةطلنػػات ابؼبػػابق دمػػا أف اػػتا البظػػاـ اػػزود لةػػأختَ زاػػتٍ عبػػ  الانةقػػاؿ اػػن الةسػػ تُ إ  

 8وال  ل       Total Comfortالةبري  وال  أ ودتلك عب  الو ل والفصل ويسمي اتا البظاـ 
 البظاـ لإا اد ابطقةتُ لابؽوا  ابؼ  ف .( ي  ض بـطط توض حي بؽتا  35 -

 حيث أن : د 
 11 1ث اوسةات ابؼبطقة  1 ابؽوا  ابػارجي 

 12 2ث اوسةات ابؼبطقة  2 ا شح ابؽوا  
 13 علنة ابؼصه ات  3 الف تبري  

 V  14 24 / 220بؿوؿ  4 ا وحة الإا اد 

 15 لوحة الةح م الإل تًون ة  5 الف الةس تُ 

 16 ساعة ابربؾة سن ة أياـ  6  بؾ ي الإا اد

 17 ابؽوا  ال اج   7 1داابر ابؼبطقة 

 18 لوحة الةح م بُ وح ة الة   ف ابؼ دزية  8 2داابر ابؼبطقة 
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 19 بؾ ي ابؽوا  ال اج   9 بؿ دات ال اابرات 

 20 ث اوسةات ابؽوا  ابػارجي  10 خطوط الةح م 
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 وط الةح م ت تَ علي ع د ابؼو لات .علماً لأف الأع اد ابؼوضوعة بجوار خط

س فةح بُ حتُ يغلق داابر   1تبري  أو تس تُ فاف داابر ابؼبطقة   1فاذا بلأ ث اوسةات ابؼبطقة     
تبري  أو   2فاذا بلأ ث اوسةات ابؼبطقة   2وان بٍ يةوقف ت فق ابؽوا  ابؼ  ف للمبطقة   2ابؼبطقة 

تبري  أو   2وابؼبطقة   1بلأ دلًا ان ث اوسةات ابؼبطقة  س فةح وإذا  2تس تُ فاف داابر ابؼبطقة 
ا اً أاا إذا بلأ دلًا ان   2وابؼبطقة   1تس تُ لالاتفاؽ بُ نوع الطلأ يفةح داابر ابؼبطقة 

بلنتُ بـةلفتُ   أح بنا تبري  والآخ  تس تُ ( فاف   2وث اوسةات ابؼبطقة   1ث اوسةات ابؼبطقة 
لًا او التي يفةح أاا داابر ابؼبطقة الثان ة ف فةح ل   بطأ دقا ق ان غلق داابر ابؼبطقة التي بلنت أو 

داابر ابؼبطقة الأو  .وبوةاج اتا البظاـ بؼسار ل يل لإعادة ابؽوا  ابؼ  ف ابػارج ان وح ة الة   ف 
 ( . 36 - 8ابؼ دزية إ  بؾ ي ابؽوا  ال اج  عب  غلق داابرات ابؼبابق دما لال  ل   

  -حيث أن : 
 5 داابر ابؼسار الن يل  1 بؾ ي اوا  الإا اد 

 6 بؾأ الضغط الإسةات  ي  2 وح ة الة   ف ابؼ دزية 
 7 او لات الةح م  3 بؾ ي ابؽوا  ال اج  

 8 اتًدد   V 24إ  اص ر جه   4 بؾ ي ابؼسار الن يل 

 ة الزاال ( .( ينتُ ابؼ طط ال ه بي ل اابر ابؼسار الن يل   ش د 37 - 8وال  ل       
 حيث أن : د 

  DM بؿ ؾ ال اابر V T1 24 / 220بؿوؿ 

    PS بؾأ الضغط الإسةات  ي
 ( ي  ض داابر ابؼسار الن يل   ش دة الزاال ( . 38 - 8وال  ل   



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

313 
 

 

وفيما يلي معض الملاحظات التي تراعي عند    
 تنفيذ ىذا النظام لتكييف منطقتين : د 

بطقةػػػػتُ بح ػػػػ  ت ػػػػوف ػػػػػ بهػػػػأ أف تصػػػػمم بؾػػػػاري ابؼ1
اػن الةػ فق  % 75بؾاري دل ابطقة قادرة علي بضل 

ال لػػي للم  ػػػف ويةحقػػػق ذلػػػك لزيػػػادة السػػػ عة قلػػػ لًا 
 عب  ج يلات الإا اد .

ػػ اسػػة  اـ دااػػبرات اتػػزاف عبػػ  بص ػػ  الةف ي ػػات اػػن 2
 أجل عمل اوازنة للبظاـ .

ػػػػػػ اسػػػػػة  اـ بؾػػػػػاري ا نػػػػػة بوبؽػػػػػا لا يقػػػػػل عػػػػػن اػػػػػتً 3
 تف ع .  ونصف ا  دل بؾ ي

 ػ اسة  اـ جهاز ت   ف له س ة تبري ية أقل قل لًا عن ابؼطلوب .4
 ( ي طي قط  ابؼسار الن يل تن اً للس ة الةبري ية لوح ة الة   ف ابؼ دزية . 2 - 8وابع وؿ       

 (1-8الجدول)
السعة 

 التبريدية 
 )  ن تبريد (

3 3.5 4 5 1.5 10 

 14 14 15 12 10 10 القطر مالبوصة 
السعة 

 التبريدية 
 )  ن تبريد (

12.5 15 20 30 40 60 
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 3×20 2×20 2×18 2×14 18 16 القطر مالبوصة 
( ينتُ ب يقة تبف ت نظاـ ت   ف ا دزي ل   ة ابابق تبري  / تس تُ ي مل  39 - 8وال  ل       

 .  Total Comfortلبظاـ 

 
  -حيث أن : 

 4 بؾ ي الإا اد ال   س ة  1 وح ة ت   ف 
 5 بؾ ي الإا اد للمبطقة  2 وح ة الةح م ابؼ دزية 

   3 ث اوسةات ابؼبطقة 
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 الباب التاضغ
 تىزٌغ الهىاء فً أنظوت التكٍٍف الوركسٌت
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 توزيع الهواء في أنظمة التكييف المركزية
 ق الهواء في مجاري الهواء تدف 1 - 9
 عند تدفق الهواء في مجاري الهواء يتعرض الهواء لمقاومة نتيجة لعدة أسباب وىم كما يلي :    
 الاحة اؾ ابغادث لتُ ابؽوا  وج راف المجاري حتى بُ المجاري ابؼسةق مة . -1
 تُ ودااػػبرات ابؽػػوا  الاحة ػاؾ البػػاتج عبػػ  الابكبػػا ات ودػػتلك ابؼ شػػحات والفػػات الةبريػػ  والةسػػ -2

 وج يلات ابؽوا  .
وابعػػػػػػ ي  لالػػػػػػتد  أف الضػػػػػػغط ال لػػػػػػي     

اللازـ لةح يك ابغجػم ابؼطلػوب اػن ابؽػوا  
داخػػػػل بؾػػػػاري ابؽػػػػوا  ية ػػػػوف اػػػػن اػػػػ دنةتُ 

واػو   Psوبنػا ا دنػة الضػغط الإسػةات  ي 
الضػػػػػػغط الواقػػػػػػ  علػػػػػػي جػػػػػػ راف المجػػػػػػ ي بُ 
بص ػػ  الابذااػػات وي ػػوف اوجػػأ بُ جهػػة 

ة وي ػػوف سػػالأ بُ جهػػة سػػحأ ابؼ وحػػة وابؼ دنػػة الثان ػػة اػػن الضػػغط اػػو ضػػغط اػػو ضػػغط بػ د ابؼ وحػػ
 اساوياً :  Ptواتا الضغط ي وف بُ ابذاه ت فق ابؽوا  وي وف الضغط ال لي  PVالس عة 

Pt = Ps + PV   
 قياس الضغوط المختمفة في مجاري الهواء  2- 9

( ينػػػػتُ ب يقػػػػة ق ػػػػاس   1 - 9ال ػػػػ ل       
لاسػة  اـ جهػاز   Pt , PV , Psدػلًا اػن 

 .  Uاانوا تً علي ش ل 
وبي ػػػػػػػػػن ق ػػػػػػػػػاس الضػػػػػػػػػغط بُ بؾػػػػػػػػػاري ابؽػػػػػػػػػوا  

 9لاسة  اـ ابؼانواتً ابؼا ل ابؼنػتُ لال ػ ل   
 Dwyer( واػػػػو اػػػػن إنةػػػػػاج شػػػػ دة  2ػػػػػ 

Instruments Inc.            . 
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 ػة يسػػة  ـ اػانوا تً اا ػػل وبىةلػف اػ ي ق ػػاس ابعهػاز تن ػػاً لبوع ػة الةطن ػػق ففػي بؾػاري ابؽػػوا  ابؼبزل    
وضػغط السػػ عة       Ptوالضػغط ال لػي   Psاػ اه السػالق ح ػ  يسػة  ـ لق ػػاس الضػغط الإسػةات  ي 

 2.5 : 25 mm wg   1( الػ  اػتً علمػا لػأفbar  10000 لػار( يسػاوىmmwg  وبُ بؾػاري
 ابؼا   ( الي اتً انmm wg 150ابؽوا  الةجػارية يسة ػ ـ اانوا تً اػا ل ا اه يصل إ    

ابؼقػػاس ويسػػة  ـ ابؼػػانواتً ابؼا ػػل ل ػػ ة بػػ ؽ بـةلفػػة دمػػا اػػو انػػتُ لال ػػ ل السػػالق ح ػػ  يسػػة  ـ 
. وبي ن تسه ل عمل ة ق اس   PVوضغط الس عة Pt والضغط ال ل   PSلق اس الضغط الاسةات  ي 

انوا تً ابؼا ػل وابؼػ  Pitot - Static tubeضغط الس عة أو الس عة لاسة  اـ أننولػة ل ةػو الاسػةات   ة 
Internal manometer         ح ػ  يوضػ  بػ ؼ أننولػة ل ةػو الاسػةات   ة  3 - 9دما لال  ل )

 داخل المج ي ابؼطلوب ت  تُ ضغط الس عة  ا وأح اناً ت  ؿ ق ا ة ابؼانواتً ابؼا ل ل  طي س عة اناش ة  

  -حيث أن : 
 3 أننولة ل ةو  1 الضغط ال لي 

 4 ابؼانواتً ابؼا ل  2 الضغط الإسةات  ي 
وعػػادة فػػاف قػػ ا ة واحػػ ة للسػػ عة غػػتَ داف ػػة لأف السػػ عة ت ػػوف غػػتَ ابةظمػػة عبػػ  ابؼقػػاب  ابؼ ةلفػػة     

قػ ا ة عبػ  البقػاط ال  ضػ ة ح ػ  يػةم تقسػ م   16 : 12للمجػاري وعػادة برةػاج إ  عػ د لا يقػل عػن
لًا ابها والس عة تةباسأ ب دياً اػ  اقط  بؾ ي ابؽوا  إ  اساحات بـةلفة وتأخت الس عة عب  ا دز د

 جتر ضغط الس عة .
  -والقانوف الةا  يسة  ـ لة  تُ الس عة ابؼةوسطة :    
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D

H
269V          m / min    

   -حيث أن :   
  Vالس عة ابؼةوسطة                                           

    mm wg                      Hضغط الس عة ابؼةوسط 
Kg / mال ثافة 

3
                                      D    

 وبي ن ت  تُ الة فق ابؼةوسط ان القانوف الةا  : 
Q = V . A                            m

3 
/ min 

 حيث أن : د    
mالة فق ابؼةوسط لوح ة   

3 
/ min           )Q  

 m / min                  )V   الس عة ابؼةوسطة

mاساحة المج ي   
2                          )A   

 ػ إذا دانت ست ق ا ات ع ض ة لضغط الس عة بُ بؾ ي اوا  ساخن اي دالآبٌ : ػ مثال :   
2 ( mm wg )   77   فاذا دانت دثافة ابؽوا  عب    2.05م   1.6م   1.3م   2.2م   2.5م 

o
C 

Kg / m 1.02اػي 
mفمػا ق مػة الةػ فق لوحػ ة  Cm ×45 25وأل ػاد بؾػ ي ابؽػوا  اػي  3

3
 / min     

 -الإجامة :
2 2.5 2.2 1.3 1.6 2.05 

H ( mm ) 
1.41 1.58 1.48 1.14 1.265 1.43 

H 
 ذ 
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 -ولالةا  فاف : 
4.158.148.114.1265.143.1  H 

                                                                                 = 8.305        

38.1
6

305.8

n

H
H 

  
2)H(H   

mm915.1)38.1( 2          
 ولالةا  فاف الس عة ابؼةوسطة تساوي : ػ 

min/m369
02.1

915.1
269

D

H
269V    

 ولالةا  فاف الة فق ابؼةوسط يساوي : ػ 
Q = V . A  

 

    min/m5.41
100100

2545
369 3




           

 قياس معدل تدفق الهواء في مجاري الهواء والجريلات 3 - 9
ػ 9وتسة  ـ لق اس س عة ابؽوا  فال  ل   Anemometerواباؾ أجهزة أخ ي تسمي الأن موا تً  

 (.Davis Instrument manufacturing co )  ( ي  ض بمػوذج لأن مػوا تً اػن إنةػاج شػ دة  4

 ft اتً ل ل ثان ة (أو وح ة    m / sواو يسة  ـ لق اس س عة ابؽوا  ابؼة فق ان ابع يلات لوح ة 

/ min   ق ـ ل ل دق قة( وية وف ان ا وحة اثنةػه بُ عمػود بُ ا دػز ابعهػاز وللجهػاز اؤشػ  ا دػزي 
والػػتي  يةحػػ ؾ علػػي تػػ ريج السػػ عة ويسػػة  ـ اػػ  ابعهػػاز سػػاعة إيقػػاؼ لةح يػػ  زاػػن ق ػػاس السػػ عة

ي وف غالناً دق قة داالة وق  يزداد أح اناً للحصوؿ علي س عة اةوسطة دق قة ولاسة  اـ اتا ابعهػاز 
يوض  الااساً لسطح ابع يلة وت وف ابؼ وحة عمودية علي ابذاه ت فق ابؽػوا  اػ  ضػنط سػاعة الإيقػاؼ 

 علي الزان ابؼطلوب.
 Air Flow إل ػتًوا اػػن إنةػاج شػػ دة ( ي ػػ ض بمػوذج آخػػ  لأن مػػوا تً 5 - 9وال ػ ل          

Developmented Co.  ولاسػػػة  اـ اػػػتا ابعهػػػاز يػػػةم الةأدػػػ  اػػػن أف النطاريػػػة ا ػػػحونة وذلػػػك
فػػاذا برػػ ؾ ابؼؤشػػ  ل سػػةق  بُ ابؼبطقػػة   2وافةػػاح اخةنػػار النطاريػػة   4لالضػػغط علػػي افةػػاح الة ػػغ ل 

ابؼبطقػة ابػضػ ا  دؿ علػي أف النطاريػة  ابػض ا  دؿ علي أف النطارية ا حونة أاا إذا داف ابؼؤش  خارج
 فارغة . 
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لغطا ػػه بؼبػػ  ت  يضػػه للهػػوا  بٍ اضػػنط  6ولضػػنط ابؼؤشػػ  ا  ان  ػػاً عبػػ  الصػػف  غطػػي بؾػػأ ابعهػػاز     
. وبي ػن ضػنط ابعهػاز عبػ  الصػف  ده ل ػاً لةغط ػة بؾػأ   5ابؼؤش  علي الصف  بدفك لواسػطة ابؼسػمار 

 .3ودتلك افةاح ضنط ابعهاز ده ل اً عب  الصف    4ة غ ل ابعهاز لغطا ه بٍ الضغط علي افةاح ال
بُ المجػ ي   6بُ اقاللػة تػ فق ابؽػوا    1وبي ن اسة  اـ ابعهاز لق اس الس عة لوض  بؾػأ ابعهػاز     

 ف  طي ابعهاز ق ا ة الس عة .   4بٍ يضغط علي ضاغط الة غ ل 
(   m / s 15 : 0( أو     m / s 30 – 0علمػاً لػأف اػ ي اػته الأجهػزة عػادة يػتًاوح اػا لػتُ       

 ( . وبد لوا ة الس عة بي ن ت  تُ ا  ؿ الة فق .   m / s 2 – 0أو   
فػاف ا ػ ؿ تػ فق   m/s 3ودانػت القػ ا ة ابؼةوسػطة للسػ عة  0.4m×0.6بؾػ ي أل اداػا  مثدال : د    

 ابؽوا  يساوي :
Q = V * A                                    

s/m0726)4.06.0(3 3 
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 جريلات الإمداد  4 - 9
 ( وىم كما يلي : د  6 - 9يوجد أرمعة أنواع من جريلات الإمداد مبينة مالشكل )     

وتثنت بُ الأسقف وابع راف ال ال ة وبسةاز بدظه اا   Anemostatج يلة ذات حلقات دا  ية نوع -1
 لهوا  بفةازة داخل الغ ؼ   ال  ل أ ( .ابعتاب وبؽا خواص توزي  وخلط ل

وتثنػػت علػػي ابعػػ راف وبسةػػاز لػػأف تػػ فق ابؽػػوا  يصػػل إ    Nozzleجػػ يلات بؿوريػػة نػػوع الفواػػة  -2
 ابؼساحات الن   ة وتسة  ـ اته ابع يلات بُ ابؼصان  وابؼبابق وابؼساحات التي برةاج إ  ت فقات 

 دنتَة ان ابؽوا    ال  ل ب ( .
وتثنػػت بُ ابعػػ راف والأسػػقف وبسةػػاز لػػأف تػػ فق     universalوريػػة اػػن البػػوع ال ػػاـ جػػ يلات بؿ -3

 ابؽوا  واسافة البفخ بي ن الةح م ف ها لةوج ه ريش اته ابع يلات   ال  ل ج ( .
وتثنػػت بُ بؿػػ ط  الأسػػقف وتسػػة  ـ عبػػ  ابؼػػ اخل وأعلػػي ال ػػنال ك    Lineابعػػ يلات ابػط ػػة  -4

 Blow  ال  ل د ( وبي ن  ا  فة ا  ؿ الة فق بُ ابع يلة واسػافة الػبفخ التي بؽا بضل ح اري دنتَ 

Distance   . ان دةالوجات ال  دات ابؼصب ة 
 وىناك معض الملاحظات تأخذ معين الاعتبار عند اختيار الجريلة وىي كما يلي : د     

 بر ي  وض  ابع يلة حتى يةحقق توزي  ابؽوا  ابؼطلوب . -1
  يلات ابؼطلولة تن اً ل  ل الغ فة .بر ي  ش ل ابع -2
 بر ي  أش اؿ ابع يلات تن اً لةصم م السقف . -3
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 اخة ار س عة ابؽوا  آختا بُ الاعةنار أف ي وف الضوضا  بُ ابغ ود ابؼسموحة .  -4
ػ وت  ؼ اسافة البفخ لأف ابؼسافة لتُ ابع يلات وابع راف التي ل  اا تصنح سػ عة ابؽػوا  ابؼ  ػف 5-5
  0.25 m/s  . ) 

 ( ي طي س عة ابؽوا  عب  خ وجه ان ج يلات الإا اد بُ الأاادن ابؼ ةلفة . 1 - 9وابع وؿ       
 ( 5 - 9الجدول ) 

 الفبادؽ  ابؼساج   ال قق  بؼبازؿا غ ؼ الإذاعة  المكان 
 4أقل ان  4أقل ان  4أقل ان  4أقل ان  3أقل ان  m/sالسرعة 

ابؼ اتأ  ابؼسارح  المكان 
  ة ابػا

ابؼصان   ابؼ ازف  ابؼ اتأ ال ااة 
 والورش

 10أقل ان  7أقل ان  6أقل ان  4أقل ان  4أقل ان  m/sالسرعة 
  dB( ينتُ اسةوي الضوضا  الأقص  ابؼسموح له بُ الأاادن ابؼ ةلفة لوح ة  2ػ  9وابع وؿ   

 ( 1 - 9الجدول ) 
ابؼ اتأ  ابؼسارح الفبادؽ ابؼساج  غ ؼ الإذاعة المكان

 ابػا ة
مستوي الضوضاء 

(dB) 50 40 45 35 40 

ابؼ اتأ  المكان
 ال ااة

 ابؼسة ف ات
المحلات 
 الةجارية

الفصوؿ  ابؼطاعم
 ال راس ة

مستوي الضوضاء 
((dB 55 45 70 40 40 

 اختيار جريلات الإمداد  1 - 4 - 9
  -( :  Anemostatفيما يلي خطوات جريلات الإمداد الحلقية )     

 ي  ع د ج يلات الإا اد وأاادن تثن ةها وحجػم ابؽػوا  ابؼةػ فق ابهػا بٍ اخة ػار ابعػ يلات بهأ بر -1
 ابؼباسنة .

الةأدػػػ  اػػػن أف ابؽػػػوا  ابػػػػارج لأ ػػػغ  نصػػػف قطػػػ  تف قػػػة للج يلػػػة لا يبطنػػػق اػػػ  اث لػػػه للجػػػ يلات  -2
  الأخ ى 
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 قط  تف قة .ودتلك فاف ابؼساحة ابؼ  فة يةم تغط ةها لابؽوا   ابػارج لأقص  نصف     
الةأدػػ  اػػن أف سػػ عة ابؽػػوا  ابػػػارج اػػن ابع يلػػة  ودػػتلك اسػػةوي الضوضػػا  بُ ابغػػ ود ابؼسػػموحة  -3

( ينتُ  ورة بع يلة إا اد  حلق ة   ال  ل أ ( ودػتلك ينػتُ انة ػار ابؽػوا  لأ ػغ   7 - 9وال  ل   
 .  3وأدبر نصف قط  ت فق   2نصف قط  ت فق 

  -حيث أن :
 1 لق ة ج يلة الإا اد ابغ

 2 أ غ  نصف قط  ت فق 
 3 أدبر نصف قط  ت فق 

 .  Anemostat( ينتُ الأل اد الأساس ة بع يلة الإا اد ابغلق ة  8 - 9وال  ل       
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 ( ي  ض الأل اد الأساس ة لن   ابع يلات ابغلق ة .  3 - 9وابع وؿ       
 ( 3 - 9الجدول ) 

X U R O الموديل 
152 343 89 318 A 
203 457 95 432 B 
254 572 102 533 C 
305 686 114 635 D 

 ( ي  ض ابؼوا فات الفب ة بؽته ابع يلات . 4 - 9وابع وؿ       
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 ( 1 - 9الجدول ) 

السرعة 
عند 

المخرج 
m/s  

الضوضاء 
)ديسيبل( 

dB 

فقد الضغط 
الإستاتيكي 

)ملى متر ماء(  
mm wg 

المدى 
الرأسي 

m 

أدني 
نصف 
قطر 
انتشار 

m 

صي أق
نصف 
قطر 
 mانتشار 

معدل 
التدفق 
m

3 
/hr 

 الموديل

3.0 24 1.7 2.4 0.7 1.3 200 

A 
3.4 26.3 2.1 2.7 0.8 1.4 225 
3.8 27.9 2.6 3.0 0.9 1.6 250 
4.1 30 3.2 3.3 1.0 1.7 275 
4.6 31.8 3.7 3.6 1.1 1.9 300 
5.7 38.1 5.3 4.6 1.3 2.4 375 
3.0 25 1.6 2.9 0.9 1.7 350 

B 
3.4 28.7 2.1 3.3 1.1 1.9 400 
3.8 31.8 2.7 3.8 1.2 2.1 450 
4.5 33.2 3.3 4.2 1.4 2.4 500 
4.7 34.5 4.1 4.6 1.5 2.6 550 
5.2 36.4 4.8 5.0 1.6 2.9 600 
3.0 28.5 1.5 3.6 1.2 2.1 550 

C 

3.3 29.8 1.9 3.9 1.3 2.3 600 
3.6 32.3 2.2 4.2 1.4 2.5 650 
3.8 30.9 2.6 4.5 1.5 2.7 700 
4.1 32.6 2.9 4.9 1.6 2.9 750 
4.4 34.3 3.3 5.2 1.7 3.1 800 
4.7 36.0 3.7 5.6 1.8 3.2 850 
5.0 38.1 4.2 5.9 1.9 3.4 900 
3.5 30.7 1.5 4.2 1.4 2.5 800 

D 

3.2 32.3 1.8 4.5 1.5 2.7 850 
3.4 338 2.0 4.9 1.6 2.9 900 
3.6 32.0 2.3 5.2 1.7 3.2 950 
3.8 33.1 2.5 5.4 1.8 3.4 1000 
4.2 35.5 3.0 6.0 2.0 3.6 1100 
4.6 37.9 3.5 6.5 2.2 3.9 1200 
4.9 40.8 4.2 7.0 2.3 4.2 1300 
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فػاذا دػاف ا ػ ؿ الةػ فق الػلازـ لة   ػف اػتا ابؼسػج    15m  ×15اسػج  أل ػاده  -مثدال :        
8100 m

3 
/hr   اخة ػػار ابعػػ يلات ابغلق ػػة ابؼباسػػنة م وعػػ داا م والابلفػػاض ابغػػادث بُ ابؼطلػػوب

 الضغط بُ اته ابع يلات م وس عة ابؽوا  ابػارج ابها م واسةوي الضوضا  الباتج .
ف  وف 5m×5لاخة ار تس  ج يلات حلق ة دل واح ة اوضوعة بُ ا دز ا ل  أل اده  -الإجدامة:    

m 900ق نص أ دل ج يلة ان ابؽوا  ابؼة ف
3 

/hr  8100/9=  فانه بي ن اخة ػار 4-9وان ابع وؿ)
m 900بد ػ ؿ تػ فق   Dجػ يلات بػ از 

3 
/hr    ف  ػوف نصػف قطػ

واو أ غ  ان نصف قط  ابؼسػاحة الػتي   m 1.6الانة ار الأدنى او 
م وأف نصف قط  الانة ار الأقص    ( m 2.5 )س وض  ف ها ابع يلة 

سػػاحة الػػتي سةوضػػ  ف هػػا واػػو أدػػبر ـ نصػػف قطػػ  ابؼ  m 2.9اػػو 
واػو أقػل اػن   dB 33.8وأف الضوضا  الصادرة   ( m 2.5 )ابع يلة 

( والػتي تسػػاوي 2-9أقصػي ضوضػا  اسػموح  ػا وابؼ  بػػة اػن ابعػ وؿ 
40 dB  3.4وأف س عة ابؽػوا  ابػػارج اػن ابع يلػة يسػاوي m/s   واػي

( 1-9أقػػل اػػن أقصػػي سػػػ عة اػػوا  اسػػموح  ػػػا وابؼ  بػػة اػػن ابعػػػ وؿ 
 لتلك بي ن القوؿ لأف اته ابع يلة اباسنة ج اً .  m/s 4تي تساوي وال

 ( ينتُ ب يقة توزي  اته ابع يلات داخل غ فة ابؼ ةأ ابػصو ي . 9 - 9وال  ل       
 جريلات إرجاع الهواء  5 - 9

  فة يةم بُ ا ظم أنظمة الة   ف ابؼ دزية فاف ا ظم ابؽوا  ابؼ  ف التي يةم إا اده إ  ابؼبطقة ابؼ    
إرجاعه إ  وح ة الة   ف ولال غم ان أف ا اف تثن ت ج يلات ال اج  ل أ ح جاً دما او ابغاؿ بُ 

 )ج يلات الإا اد ف ادة بى ج اوا  الغ فة ان ج يلات ابؽوا  ال اج  لس عة اب فضة تتًاوح اا لتُ 

0.075 : -.15 m/s )    ُإذا دانت ق ينة ان الأش اص ويتًاوح اا لت( 3 : 0.25 m/s )    إذا
دانت ل   ة عن أاادن جلوس الأش اص وف ما يلي ل   الةو  ات ابػا ة بج يلات ابؽوا  ال اج  

 توض  ج يلات ابؽوا  ال اج  لةجبأ إح اث ت ارات سحأ بُ ابؼبطقة ابؼ  فة . -1
أف ي ػػػوف حجػػػم جػػػ يلات ابؽػػػوا  ال اجػػػ  اباسػػػأ لةقل ػػػل الابلفػػػاض بُ الضػػػغط ودػػػتلك لةقل ػػػل  -2
 لضوضا  .ا

 أف ي وف وض  ج يلات ابؽوا  ال اج  اباسنة لةقل ل أبواؿ بؾاري ابؽوا  ال اج  . -3
 بي ن وض  ج يلات ابؽوا  ال اج  بُ ا اف ا دزي واح  بُ دل غ فة . -4
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بهأ أف توض  ج يلات ابؽوا  ال اج  بح   لا بر ث دوا   قص  أي إعادة اوا  الإا اد قنل أف  -5
 فة وتةواج  ج يلات ابؽوا  ال اج  بُ ع ة  ور أدث اا انة اراً اا يلي : ػ بىةلط  وا  الغ  

أػػػ جػػ يلات ابؽػػوا  ال ػػن  ة ذات الػػ يش الثالةػػة وت مػػل الػػ يش الثالةػػة علػػي إخفػػا  بؾػػاري ابؽػػوا  ال اجػػ  
 خلفها .

ب ػ جػ يلات اػوا  شػػن  ة اػزودة لػ يش توج ػػه وت ػوف ريػش الةوج ػه خلػػف شػن ة ابع يلػة وتسػػة  ـ 
 ه ال يش بُ الةح م بُ توج ه ابؽوا  ال اج  . ات

  ( Hart & Cooley )( ي  ض ع ة بماذج بؽته ابع يلات ان إنةاج ش دة  10 - 9وال  ل   

( ي ػػػ ض بػػػ يقةتُ بـةلفةػػػتُ لةثن ػػػت جػػػ يلات الإاػػػ اد وال اجػػػ  للهػػػوا  النػػػارد  11 - 9وال ػػػ ل      
 لات الإا اد وال اج  للهوا  الساخن ال  ل ال  ل   أ م ب ( وب يقةتُ بـةلفةتُ لةثن ت ج ي

   ج م د ( .
  -حيث أن :

 S ج يلة إا اد 
 R ج يلة راج  
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 توزيع الهواء في أجهزة التكييف المركزية 6 - 9 
 ىناك عدة شروط يجب توفرىا للتوزيع الجيد للهواء المكيف وىي : د      

 لأش اص .بهأ ألا يؤدي لة وف ت ارات اوا  لاردة تضايق ا -1
 ان الأرض .  Cm 180انةظاـ درجة ابغ ارة عب  اسةوي ال مل والتي يساوي  -2
بهػػأ ألا يصػػط ـ ابؽػػوا  ابػػػارج اػػن ابعػػ يلات اػػ  ابعػػ راف ولةحق ػػق ذلػػك بهػػأ أف ت ػػوف اسػػافة  -3

ابؼسافة لتُ ج يلة الإا اد وأق ب ج ار علماً لأف   ¾البفخ   أ غ  نصف قط  انة ار ( لا تزي  عن 
  m/s 0.25افة البفخ اي ابؼسافة التي يقط ها ابؽوا  ابػارج ان ج يلة الإا اد حتى تصنح س عةه اس

. 
 ويوجد عدة مصطلحات يكثر استخدامها في كتالوجات جريلات الإمداد مثل : د     

واػو توزيػ  ابؽػوا  ابؼ  ػف داخػل الغ فػة للو ػوؿ بػلػط سػ ي  اػ  اػوا    Diffusionتوزيػ  ابؽػوا   -1
 فة .الغ  
واػػو فػػ ؽ درجػػات ابغػػ ارة لػػتُ ابؽػػوا    Temperature Differentialفػػ ؽ درجػػات ابغػػ ارة  -2

 11:17)ابؼ  ػػف واػػوا  الغ فػػة وبهػػأ أف يػػتًاوح اػػا لػػتُ 
o
C )    بُ حالػػة الةبريػػ  عبػػ  الإاػػ اد  ػػوا

 13ا  ػف درجػة ح ارتػه 
o
C  45 : 17 )ويسػاوي 

o
C )   عبػ  الإاػ اد  ػوا  سػاخن درجػة ح ارتػه

 66 : 38 )تًاوح اا لتُ ت
o
C ) . 
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واػػو خلػػط ابؽػػوا  ابؼ  ػػف اػػ  ابؽػػوا  ابػػػارجي ابؼوجػػود خػػارج الغ فػػة ابؼ  فػػة   Inductionابغػػ   -3
 والباتج عن ابلفاض الضغط الباتج عن الس عة ال ال ة للهوا  ابؼ  ف ابػارج ان ابع يلات .

   ف ان ج يلة الإا اد . واي س عة خ وج ابؽوا  ابؼ  Outlet Velocityس عة ابػ وج  -4
واػػي ابؼسػػافة لػػتُ ابع يلػػة وأقصػػي نقطػػة تصػػل ل ػػ اا السػػ عة إ    Throwػػػ نصػػف قطػػ  الانة ػػار 5

0.25 m/s  . 
واػػي اقػػ ار الصػػوت ابػػػارج اػػن ج يلػػة الإاػػ اد اقاسػػه   Noise Criteriaاسػةوي الضوضػػا   -6

 ان ابع يلة .  m 2ال يسنل علي ل     dBلوح ة 
 ( ينتُ افهوـ اته ابؼصطلحات بُ أنظمة ابؽوا  الأساس ة . 12ػ -9وال  ل   

  -حيث أن :  
 A (Throw)نصف قط  الانة ار 

 B ( Spread )الانة ار 
 C ( Occupied Zone )ابطقة الإشغاؿ 

 فال  ل   أ ( عب  اسة  اـ ج يلة اوا  عااة ل يش بي ن ت  يلها تثنت أعلي ج ار الغ فة .    
 ب ( عب  اسة  اـ ج يلة اوا  حلق ة تثنت بُ ا دز الغ فة .وال  ل       
 وال  ل   ج ( عب  اسة  اـ ج يلة اوا  خط ة تثنت بُ المح ط ابػارجي للسقف .    
 وال  ل   د ( عب  اسة  اـ ج يلات خط ة تثنت بُ أسفل ج راف الغ فة .     

 م كما يلي : د ويوجد ثلاثة أنظمة رئيسية للإمداد مالهواء المكيف وى     
ػ أنظمة الةوزي  ان السقف ويسة  ـ ف ها ابع يلات ال ااة أو ابع يلات ابغلق ة أو ابع يلات ابػط ة 1

لأف دثافػػة ابؽػػوا  النػػارد بُ الصػػ ف أدػػبر اػػن دثافػػة اػػوا  الغ فػػة السػػاخن واػػتا البظػػاـ ي طػػي أدا  بفةػػاز 
 عب  الةبري  .

 يلات ال ااة وابػط ة واػته الأجهػزة ت مػل علػي نفػخ ابؽػوا  ػ أنظمة الةوزي  ان ابغا ط لاسة  اـ ابع2
 ابؼ  ف وتسة  ـ بُ الأاادن التي  ا أبضاؿ ح ارية عال ة اثل الأاادن ابؼقاللة لزجاج البوافت 

ػػػ أنظمػػة الةوزيػػ  ابؼثنةػػة علػػي المحػػ ط ابػػػارجي للسػػقف وتسػػة  ـ بُ الغػػ ؼ الػػتي برةػػوي علػػي جػػ راف 3
 اثل وجود اساحات دنتَة ان البوافت علي سن ل ابؼثاؿ عب  الةس تُ بُ اة  ضة لانةقاؿ ح اري دنتَ

اػن الأبضػاؿ ابغ اريػة ت ػوف عبػ  المحػ ط ابػػارجي لػتلك ت ةػبر أفضػل    % 80الأاػادن السػ ب ة فػاف 
 نقاط توزي  ابؽوا  الساخن اي المح ط ابػارجي .
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 حساب حجم الهواء المكيف  7 - 9
 ق م تق ين ة ل  د ا ات تغ تَ ابؽوا  ابؼوجود لالغ ؼ ابؼ ةلفة بُ الساعة ( ي طي  5 - 9ابع وؿ       

 ( 1 - 9الجدول ) 
 المكان    

 الاستخدامات العامة المكاتب المخازن الأماكن السكنية نوع عملية التكييف 

 12 – 6 12 – 6 9 – 6 تبريد
 10 – 5 8 – 5 6 – 3 تسخين

ابؼ ةلفػػػة نة جػػػة للػػػ خاف البػػػاتج عػػػن الةػػػ ختُ بهػػػأ أخػػػت القػػػ م  ف لمػػػا ازداد الةلػػػوث بُ الأاػػػادن    
 ال نتَة ل  د ا ات تغ تَ ابؽوا  .

وابع ي  لالتد  أف اسة  اـ بؾاري اوا  دنتَة يبةج عبه بزف   ضغوط ابؽوا  ابؼار بُ المجاري وان     
بػػةج عبػػه زيػػادة ضػػغط بٍ تقػػل القػػ رة ابؼطلولػػة لمحػػ ؾ ا وحػػة الإاػػ اد أاػػا اسػػة  اـ بؾػػاري اػػوا   ػػغتَة ي

ابؽوا  ابؼار بُ المجاري وان بٍ تػزداد قػ رة بؿػ ؾ ابؼ وحػة وتناعػاً تػزداد ت لفػة الة ػغ ل واػن ذلػك نسػةبةج 
 أف زيادة حجم المجاري يزي  الة لفة الالة ا  ة ويقلل ان ت لفة الة غ ل وال  أ  ح ح .

m 150إذا دانت اساحة ابزؿ مثال : د     
 حجم ابؼبزؿ يساوي :  فاف  m 3وارتفاعه   2
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VOLUME=3x150=450m
3 

 ا ات بُ الساعة فاف حجم ابؽوا  ابؼ  ف يساوي :   8فاذا دانت ع د ا ات تغ تَ ابؽوا  يساوي 
Q=450x8=3600m

3
/hr 

m 3600لتلك فانبا بكةػاج بؼ وحػة سػ ةها 
3
/hr  وعػادة ت ػوف اسػاحة اقطػ  بؾػاري ال اجػ  أدػبر اػن

لأف ابؽػوا  ال اجػ  ي ػوف أدفػأ ولالةػا  ي ػوف حجمػه أدػبر فػاذا    % 20  اث لةهػا لمجػاري الإاػ اد بحػوا
Cm 194دانت اساحة اقط  بؾاري الإا اد 

 فاف اساحة اقط  بؾػػاري ال اجػ  تساوي                         2
120x194/100=233m

2 = 
 ةلفة .( ي طي اةطلنات الةهوية لل  ش الواح  بُ الأاادن ابؼ  6 - 9وابع وؿ       

 ( 6 - 9الجدول ) 
mالتهوية  التدخين المكان

3
/hr 

 مخازن صغيرة
 25 : 18 لا يوج 

 50 قل ل

 18 : 13 لا يوج  مخازن عادية

 50 : 36 دثتَ غرف الفنادق

 50 : 32 قل ل مساكن

 25 : 18 قل ل مكتب عمومي 

 مكتب خاص
 43 : 25 لا يوج 

 50 : 43 دثتَ

 86 : 50 دثتَ غرفة الاجتماعات 

 25 : 18 قل ل مطاعم 

  13 : 9 لا يوج  ػ قل ل مسارح 

  50 : 32 لا يوج  ػ قل ل أجنحة مستشفيات 

 مختبرات 
 32 : 25 قل ل

  18 : 13 لا يوج 

 تصميم أبعاد المجاري  8 - 9
 ىناك عدة  رق تستخدم في اختيار أمعاد المجاري وىم كما يلي : د     

 .   Velocity Methodػ ب يقة الس عة 1
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 .   Friction Methodػ ب يقة الاحة اؾ 2
وسب ةفي بُ اتا ال ةاب لةباوؿ ب يقة السػ عة وحػتى بي ػن تصػم م بؾػاري اػوا  الإاػ اد وال اجػ      

لط يقة الس عة يلزـ بر ي  بـطط الةم ي  ابؼقتًح للمجػاري بٍ بر يػ  ا ػ ؿ تػ فق ابؽػوا  بُ دػل اقطػ  
 ق بُ الغ ؼ ابؼ ةلفة . تن اً لق م ا  ؿ الة ف

( ي طػػػي قػػػػ م السػػػ عات بُ المجػػػػاري ال   سػػػ ة والف ع ػػػة بؽػػػػوا  الإاػػػ اد وال اجػػػػ   7 - 9وابعػػػ وؿ       
  ابؼتً ل ل ثان ة( .   m/sلوح ة 

 ( 7 - 9الجدول ) 

 المكان 
 مجاري فرعية  مجاري رئيسية

 راجع يمداد راجع يمداد 
 4 3 4 5 الأماكن السكنية 

 5 6 6.5 7.5 لاء مالفنادق غرف النز 

 5 6 6.5 7.5 غرف المرضي في المستشفيات 

 6 8 7.5 10 مكتب عام 

 5 6 7.5 10 مكتب خصوصي 

 4 5 5.5 6.5 المسارح 

 6 8  7.5 10 المخازن 

 7.5 11 9 15 المصانع 

 بؽوا  .( ي طي ق م س عات ابؽوا  بُ الأقساـ ابؼ ةلفة لوح ة اباولة ا 8 - 9وابع وؿ       
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 ( 8 - 9الجدول ) 
 السرعة المكان القسم الذي يمر مو الهواء

 1.5 : 1.25 ابؼب آت الس ب ة ا شحات ابؽوا 
 1.75 : 1.5 ابؼ ارس

 1.75 : 1.5 ابؼسة ف ات

 1.75 : 1.5 ابؼسارح

 1.75 : 1.5 الأاادن الةجارية

 1.75 ابؼصان 

 الفات الةبري  والةس تُ
 

 2.5 : 2.25  ةابؼب آت الس ب

 3 : 2.5 ابؼ ارس

 3 : 2.5 ابؼسة ف ات

 3 : 2.5 ابؼسارح

 3 : 2.5 الأاادن الةجارية

 3.5 : 3 ابؼصان 

 اغاسل ابؽوا 
 فةحات دخوؿ ابؽوا  ابعوي

 فةحات عودة ابؽوا 

 3 : 2.5 بص   ابؼب آت
4 : 5 

2 : 2.5 

    بُ أنظمة الضغط ابؼب ف  الأقل  ان   بـارج ابؼ اوح
  mm wg 25(  ال  اتً اا (

 mm wg 50 : 25بُ أنظمة الضغط ال ا  

5 : 7 
 

7.5 : 12 

ابؼطلوب حساب اقاب  بؾ ي إا اد اوا  لأرل ة ا اتأ لالة فقات ابؼن بة لال  ل   مثال : د      
9 - 13 . ) 
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 10  أف س عة اوا  الإا اد بُ المجاري ال   س ة بُ ابؼ اتأ ( بق 7 - 9ان ابع وؿ   -الإجدامة:    

m/s  6 اتً ثان ة ( وبُ ابػطوط الف ع ة m/s  . 

2

D

D

D

2

C

C

C

2

B

B

B

2

A

A

A

3

D

3

C

3

B

3

A

m148.0
60606

3200

V

Q
A

m33.0
60606

7200

V

Q
A

m52.0
60606

11400

V

Q
A

m63.0
606010

22900

V

Q
A

hr/m3200Q

hr/m720032004000Q

hr/m11400320040004200Q

hr/m2290032004000420011500Q





























 

 حساب فقد الضغط في مجاري الهواء 9 - 9
 يوجد  ريقتين لحساب فقد الضغط الكلي وىما : د     

لةة لفق  الضغط لوحػ ة الأبػواؿ الةػ ا  اػن وحػ ة ػ ب يقة الضغط الثالت ح   ي وف اباؾ ق مة ثا1
 اباولة ابؽوا  إ  نهاية بؾاري ابؽوا  وبرسأ لال لاقة الةال ة : ػ 

 فقد الضغط لوحدة الأ وال × الفقد الكلي في الضغط =  ول المجاري المستقيمة 
  (الخ …. + فقد الضغط في الأدوات ) الأكواع د التيهات                          
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 0.08لمجػاري الإاػ اد ويسػاوي   mm/m 0.1وعادة ي وف فق  الضغط لوح ة الأبواؿ اسػاوياً     

mm/m  . لمجاري الإرجاع 
أاا فق  الضػغط بُ الأدوات   الأدػواع ػ و ػلات الةفػ ع ػ و ػلات الة فػ   ػ و ػلات الةف يػق ػ     

بؽا ان المجاري ابؼسػةق مة بٍ تضػ ب الخ ( فةحسأ إاا لاسة  اـ الأبواؿ ابؼ افئة …. ا اخل ابؽوا  
 بُ فق  الضغط لوح ة الأبواؿ وبرسأ دفق  ضغط اناش  .

 .   mm wgأولًا : فقد الضغط في الأكواع القطرية موحدة     
(  ي طػ  فقػػ  9-9( ي ػ ض ابؼسػقط ال أسػي وابعػػانبي ل ػوع  قطػ ي . وابعػ وؿ  14-9ال ػ ل      

  ي .  الضغط بؼقاسات بـةلفة لأدواع نصف قط
 ( 9 - 9الجدول ) 

 R/W  0.75 1.0 1.25 1.5البسنة 
  L/Wالبسنة   H/Wالبسنة

0.2 : -.5  13 8 5 3 
0.5 : 1 18 10 6 4 

1.0 : 2.5 23 12 7 5 
2.0 : 4.5 28 15 8.5 6 

 حيث أن : د  

 ع المرمعة ذات الريش : د ثانياً : فقد الضغط في الأكوا 
( ي طػػ  10-9( ي ػػ ض بـطػػط توضػػ حي  ل ػػوع ا لػػ  اػػزود لػػ يش . وابعػػ وؿ  15-9ال ػػ ل      

 ق م فق  الضغط بَ الأدواع ابؼ ل ة ابؼزودة والغتَ ازودة ل يش عب  س عات بـةلفة للهوا  .

 L بوؿ ابؼاسورة ابؼ اف  لل وع 
 W,H,R أل اد ال وع 
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 ( 52 - 9الجدول ) 
 12.5 10 7.5 5 2.5 السرعة 

ريددددددش      الفقددددددد فددددددي الضددددددغط عنددددددد وجددددددود
mm wg  

0.25 0.5 1 1.75 2.75 

الفقدددد فدددي الضدددغط فدددي حالدددة عددددم وجدددود 
  mm wgريش 

0.5 2 4.75 8.75 13 

 
   Tثالثاً : فقد الضغط في الوصلات التي علي شكل  

تةألف ان دوعتُ ا ل تُ ل يش وو لة عل   T( ي  ض بموذج لو لة عل  ش ل 16-9ال  ل      
 يتُ وت ااػل اػته الو ػلات د ػ د دػوعتُ قطػ يتُ أو اػ ل تُ حسػأ تةػألف اػن دػوعتُ قطػ  Tشػ ل 

 ش لها .

 .  mm wgرامعاً : فقد الضغط في وصلات التفرع موحدة 
وسػ عة  VM( ي ػ ض قطػاع بَ و ػلة تفػ ع ح ػ  أف  سػ عة  ابؽػوا  عبػ  ابؼػ خل 17-9ال ػ ل      

بَ اػػته الو ػػلات عبػػ  قػػ م ( ي طػػ  فقػػ  الضػػغط 11-9. وابعػػ وؿ   VBابؽػػوا  عبػػ  ابؼ ػػ ج ابؼةفػػ ع 
 . VB/VMوالبسأ  VBبـةلفة للس عة 
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 (55-9الجدول )
VB ( m/s ) VB / VM 

0.7 0.8 0.9 
3 0.375 0.275 0.2 
4 0.675 0.5 0.375 
5 1.05 0.775 0.575 
6 1.525 1.125 0.825 
7 2.05 1.525 1.125 
8 2.7 2 1.475 
9 3.4 2.525 1.85 
10 4.2 3.125 2..275 

 خامساً : فقد الضغط في المفرقات     
( ي ط  ق م فق  الضغط عب  ق م 12-9( ي  ض قطاع بَ اف ؽ . وابع وؿ  18-9ال  ل      

 بـةلفة للس عة الوجه ة بَ ابؼف ؽ ونسأ بـةلفة بؼساحة المج ى / اساحة رقنة ابؼف ؽ . 
 ( 51 - 9الجدول ) 

 مجري : مساحة الرقبة مساحة ال   m/sالسرعة الوجهية في المفرق 
 1 : 1  2 : 1  4 : 1  
 1.075 0.75 0.6 

5 1.35 1 0.8 
6 1.7 1.25 1 
7 2.025 1.5 1.2 
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( ي  ض بموذج لأح  أجزا  نظاـ بؾاري الإا اد لبظاـ ت   ف  19 - 9ال  ل    مثال : د    
 . Cmد لػوح ة السبة متً  علماً لأف الأل ا  Fإ    Aاسة في وابؼطلوب ت  تُ فق  الضغط ان 
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 ( ي طي ابؼ لواات الفب ة بؽتا البظاـ . 13 - 9وابع وؿ            
 ( 53 - 9الجدول ) 

mالتدفق  m/sالسرعة  Cmالأمعاد 
3
/hr  الطولm  القسم 

35   ×60 7.0 5290 4.5 AB 
35   ×25 5.5 1730 3 CD 

35   ×25 5.5 1750 3 EF 

 اري الإمداد المستقيمة د فقد الضغط في مج5    
 لتلك فاف : ػ   mm wg/m 0.1ح   أف فق  الضغط بُ بؾاري الإا اد ابؼسةق مة تساوي     

mmwg3.031.0P

mmwg3.031.0P

mmwg4.05.41.0P

EF

CD

AB







 

   BCد فقد الضغط في وصلة التفرع 1    
 :  ( ح   أف 11 - 9وي تُ ان ابع وؿ      

s/m5.5V

785.0
7

5.5

V

V

B

M

B



 

 . ( PBC = 0.95 mm wg )يساوي ولالةا  فاف فق  الضغط     
  DE د فقد الضغط في الكوع المرمع 3    
وبح   أنه يوج  ريش بُ اتا ال وع   m/s 5.5( ح   أف الس عة  10 - 9ي تُ ان ابع وؿ      

 .   ( PDE = 0.5 mm wg )لتلك فاف فق  الضغط يساوي 
 د فقد الضغط في المفرق 1    
2Cm8752535ح   أف اساحة المج ي تساوي  ( 12 - 9ي تُ ان ابع وؿ       ) (         

وح   أف اساحة ال قنة تساوي   222 Cm49125
4

d
4





 

 1.8لتلك فاف : ػ  اساحة المج ى /اساحة ال قنة =    
ف فق  الضغط ال لي ولالةا  فا ( PF = 1 mm wg )ولالةا  فاف فق  الضغط بُ ال قنة يساوي    

 بُ المجاري : 
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mmwg5.315.095.01.031.031.05.4

PPPPPP FDEBCEFCDAB



 

فمن ابع وؿ بق  أف   Dنوع   Cm 30قط اا ابػارجي   Anemostatولأخت ج يلة اوا  إا اد     
h/1730 mوتػ فق   Dوج يلػة ابؽػوا    m/s 5.5فق  الضػغط عبػ  سػ عة 

  mm wg 4.2يسػاوي  3
 ولالةا  فاف فق  الضغط ال لي يساوي : 

Pt = 3.5 + 4.2 = 7.7 mm wg 
 صناعة مجاري الهواء  11 - 9

تصب  بؾاري ابؽوا  عادة ان ألواح الصلأ المجلفن أو الأبؼون وـ ذات السمك ابؼباسأ بؼب  ح وث     
ااةزازات أو ت واات أثبا  ح وث تغتَات بُ ضغط ابؽوا  ابؼة فق  ا وذلك عب  ل   ت غ ل وإيقاؼ 

 اته المجاري فب تُ أدفا  بُ بؾاؿ أعماؿ الصاج .ابؼ اوح ويقوـ لصباعة 
( ي طي بظك ألواح الصاج والأبؼون وـ لأنواع بـةلفػة اػن المجػاري ابؼبزل ػة والةجاريػة  14 - 9وابع وؿ   

 .   mmلوح ة 
 ( 51- 9الجدول ) 

البعد الأكبر من المجاري المستطيلة  تجاري منزلي
ألواح صاج  ( Cm )المقطع 

 مجلفن
ألواح صاج  مألومنيو 

 مجلفن
 30إ   0.45 0.5 0.45
0.6 0.6 0.6 32 : 58 
 0.6 0.6 60 : 75 

 0.8 0.75 78 : 105 

 0.8 0.75 108 : 135 

 1 0.9 138 : 150 

 1 0.9 152 : 210 

 1.2 1.2 212 : 240 

 240أعلي ان  1.2 1.2 

 ة ي ة .( ي طي بظك ألواح الصاج للمجاري ابؼس 15 - 9وابع وؿ       
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 ( 51 - 9الجدول ) 
 130 : 88 90: 68 70: 48 32:45 30يصل إلى  ( cmالقطر )

السمك 
mm)) 0.45 0.55 0.75 0.9 1.2 

وابع ي  لالتد  أف بؾاري ابؽوا  ابؼسةط لة بهأ أف بزةار أل اداا ل بايػة فا قػة خصو ػا البسػنة لػتُ     
   نسنة الطوؿ لل  ض .الن   الأدبر والن   الأ غ  للمج ى والتي يسم

400Cmإذا دانت اساحة بؾ ى ابؽػوا  ابؼطلولػة اػو  -مثال:    
فػ م ن برق ػق ذلػك لأل ػاد بؾػ ى        2

20Cm×20     وت ػوف نسػنة  10 : 40( أو لأل ػاد بؾػ ى   1 : 1وت ػوف نسػنة ال ػ ض : الطػوؿ
 ( 80Cm= 20+20+20+20 )( ف  ػوف بؿػ ط المجػ ى بُ ابغالػة اسػاوياً   1 : 4ال ػ ض للطػوؿ   

أي أنه ح ث زيادة  ( Cm 100= 10+10+40+40 )وي وف بؿ ط المج ى بُ ابغالة الثان ة اساويا 
واػػتا يب ػػ  عبػػه زيػػادة بُ ألػػواح الصػػاج ابؼطلولػػة ل مػػل المجػػ ى  %25بُ المحػػ ط بُ ابغالػػة الثان ػػة بدقػػ ار 

وقػااوا بحسػػاب  Aspect Ratioلػتلك فػاف اصػػب ي بؾػارى ابؽػوا  قػػااوا لةقسػ م المجػارى تن ػػاً لبسػنة 
 ( ينتُ أفضل نسأ  ال  ض : الطوؿ( ابؼسة  اة. 16 - 9الة لفة ل ل قسم وابع وؿ   

 ( 56 - 9الجدول ) 
المحيط 

Cm 
 العرض : الطول Cmالطول الأكبر 

60:180 15:45 1:1 
90:180 30:60 2:1 
175:265 65:100 3:1 
150:550 60:220 4:1 
290:450 120:225 5:1 
525:590 225:360 6:1 

وابعػػػ ي  لالػػػتد  أف القػػػا م علػػػ   ػػػباعة بؾػػػارى ابؽػػػوا  ت ػػػوف شػػػ دات اة صصػػػة بُ اػػػتا ال مػػػل          
 وف ما يلي أام الةو  ات الصادرة بخصوص  باعة بؾارى ابؽوا  .

بػػة تسػة  ـ دااػبرات عبػ  المجػػارى الف ع ػة للػةح م بُ ا ػػ ؿ الةػ فق وتوجػ  عػػ ة أنػواع ابهػا دابؼن  -1
 .(  20 - 9لال  ل   

 Butterfly خانق ف اشة ففي ال  ل  أ(
 Squeeze داابر انضغابي و بُ ال  ل  ب(

 Flap داابر لوابي وبُ ال  ل  جػ(
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 بهأ تثن ت بؾارى ابؽوا  ج  اً أو ت وف اقواة ج  اً . -2
 بهأ عزؿ بص   المجارى التي ت  ض لأاادن غتَ ا  فة . -3
 ارى بؿ مة ج اً حتى لا بو ث تس لات للهوا  ابؼ  ف .بهأ أف ت وف المج -4
 . 6:1بهأ أف ت وف البسنة لتُ الطوؿ الأدبر إلى الطوؿ الأ غ  لمجارى ابؽوا  لا تزي  عن  -5
 بص   الثب ات ابؼوجودة بُ بؾارى ابؽوا  بهأ أف ت وف بُ ابذاه ت فق ابؽوا  . -6
 بهأ عمل فةحات اباسنة للفحش والةبظ ف . -7
ت مػػل بُ الأدػػواع البصػػف قط يػػة والػػتي بؽػػا نسػػنة   -8

2

1
1

W

R
  ريػػش توج ػػه داخل ػػة   3أو  2عػػ د

( ح ػ  ت مػل علػ  إحػ اث سػ ياف ابػةظم للهػوا  بُ ال ػوع وخػ وج ابؽػوا   21 - 9دمػا لال ػ ل   
ود الػػ وااات لط يقػة ابةظمػػة خال ػػة اػػن الػػ وااات وتقلػػل أيضػػا اػػن الفقػػ  الػػ يباا  ي والبػػاتج عػػن وجػػ

داخػل  m /S  7.5وتسػة  ـ اػته الأنػواع بُ أنظمػة توزيػ  ابؽػوا  ذات السػ عات ابؼب فضػة الأقػل اػن
 المجاري .

بُ جػ يلات الإاػ اد ابؼسػة  اة بُ أنظمػة توزيػ    Equalizing Gridتسػة  ـ شػن ة ا ادلػة  -9
حافظػػة علػػ  الضػػغط داخػػل المجػػاري وذلػػك للم 7.5m/Sابؽػػوا  ذات السػػ عات ابؼب فضػػة الأقػػل اػػن 

 ابؼطلوب ولضنط ت فق ابؽوا  إلى ابؼ اف ابؼ  ف .
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( ينػتُ ج يلػػه إاػ اد اػػزودة  22 - 9وال ػ ل   
واثنةػػػػػة بُ  2وو ػػػػػلة بذم ػػػػػ   1ل ػػػػػن ة ا ادلػػػػػة 
 .  3سقف اسة ار 

تسػػػػػة  ـ دااػػػػػبرات حجػػػػػم بُ ابؼ ػػػػػارج و  -10
دااػػػػػػػػبرات تقسػػػػػػػػ م بُ المجػػػػػػػػاري الف ع ػػػػػػػػة لةقل ػػػػػػػػل 

جػم ابؽػوا  ابؼةػ فق دمػا الضوضا  وللةح م بُ ح
 ( . 23 - 9او انتُ لال  ل   

  -:حيث أن 
 1 داابر تقس م
 2 داابر حجم
 3 ج يلة إا اد

 بهأ تزوي  بؾارى ابؽوا  ال اج  ل اابرات .  -11
 71لو لة ابصه ة عب   Fire Dangerتسة  ـ داابرات ح يق  -12

o
C  ت دأ داخل بؾارى

 . .Trox Coبموذج ل اابر ح يق ان إنةاج ش دة ( ي  ض  24 - 9الإا اد وال  ل   
  -حيث أن :

 1 ا  ل ان الصلأ 
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 2 ال ي ة ال لوية اثنةة لبرشاـ بُ الأعل  
 71اصه  يبصه  عب  

o
C  3 

 4 ياي غلق ان الاسةبلسة ل 

 5 لوح إاساؾ لةأاتُ الغلق 

 6 ريش اة اخلة يسهل ف ها 

 7 ال خاف جوانأ إح اـ ان الاسةبلسة ل بسب  عودة 

 ف ب اا يبصه  ابؼصه  تغلق ريش ال اابر وتة اخل ا اً ل  ـ تق ـ ابغ يق بُ بؾاري ابؽوا  .
يةم تقوية جوانأ المجاري ال نتَة ل مل تقف  ات تصالن ة دما تسة  ـ أنواع ان ال س  عب   -13

 ( . 25 - 9تبف ت بؾاري ابؽوا  دابؼن بة لال  ل   
   -حيث أن :

 1  دوس ة لةسبرج
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 S 2دوس ة علي ش ل 
 3 تقف  ه تصالن ة 

 4 دوس ة ازدوجة 

 5 قض أ ت ل ق 

 6 دوس ة بحز إقفاؿ  

 دهان المواسير ومجاري الهواء  1 - 11 - 9
يوج  ع ة ب ؽ لػ ااف بؾػاري ابؽػوا  اثػل الػ ااف لالف شػاة والػ ااف لػال ش والػ ااف لػ وؿ  ف شػاة     

ي لابؼ با وف ما يلي ل   الأاور التي تؤخت بُ الاعةنار عب  ال ااف عل  ش ل  ل  ة( وال ااف الزجاج
ػ يػةم الةجه ػز للػ ااف لبظ ػف ال با ػ  ابؼ ةلفػة بُ بؾػاري ابؽػوا  وإزالػة الأت لػة والزيػوت ودػتلك إزالػة 1

ابؼػػا  والأاػػلاح ولػػاقي الأشػػ ا  ابؼسػػننة للصػػ أ لاسػػة  اـ قط ػػة قمػػاش علمػػاً لػػأف وجػػود أي أت لػػة برػػت 
 ل ااف يؤدي إ  إح اث عازؿ للم  ف بفا يؤدي لةق تَ ال ااف .بنقة ا

 5ػ بذبأ درجػات ابغػ ارة ابؼب فضػة الأقػل اػن 2
o
C  عبػ  الػ ااف وال بولػة البسػن ة ال ال ػة الأعلػ  اػن

 20فأفضل بذف ف لل ااف الطن  ي عب  درجة ح ارة   80%
o
C 75م وربولة نسن ة%  . 

 ان ال ااف بهأ ال ااف لالطنقة الأو  بٍ الانةظار حتى بذف  ػ عب  ال ااف لثلاثة بنقات بـةلفة3
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 بساااً بٍ ال ااف لالطنقة الثان ة وا تا . 
 ػ بذبأ ال ااف بُ أش ة ال مأ ابؼناش ة أو بُ ال ياح ال  ي ة .4
 ػ بذبأ ال ااف بُ الطقأ ابؼتًب .5
   واواد أخ ي . ػ بهأ تهوية ا اف ال ااف لاسة ماؿ اواد قاللة للاشة اؿ اثل الةب6
 ػ بهأ الةأد  ان أف درجة لوف ال اانات ابؼسة  اة اباسنة فل ل دااف رقم ا تُ .7

 ( ي طي الن انات ال االة عن دااف أنظمة الة   ف . 17 - 9وابع وؿ       
 ( 57 - 9الجدول ) 

 ملاحظات
 عدد  بقات الدىان

ظروف  نوع الدىان 
 التشغيل

الطبقة  الجهاز
 النهائية 

لطبقة ا
 الثانية 

الطبقة 
 الأولي 

لاد ه  1 1 1 ػ
وا لااتُ 
 زجاجي 

أجهزة الة   ف  
وأجهزة تبظ ف 

ابؽوا  ابؼصب ة ان 
 الصلأ 

الطنقة الأو  السفل ة 
ت وف اقاواة للص أ 
عب  اسة  اـ دااف 

 بـلوط .

دااف بـلوط  2 1 1
ولاد ة 

 زجاجي. 

أل اج الةبري  ذات  ػ
الأوجه الصلأ 

  وابؼ اوح

لاد ه  1 1 1 
وا لااتُ 
 زجاجي. 

اف قات ابؽوا   ػ
وج يلات 

 الإا اد.
لاد ه  1 1 1 

وا لااتُ 
 زجاجي. 

 
 

وح ات ابؼلف  
 وابؼ وحة 
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 (57-9تامع الجدول )

ظروف  نوع الدىان  عدد  بقات الدىان ملاحظات
 التشغيل

 الجهاز
الطبقة 
 النهائية 

الطبقة 
 الثانية 

الطبقة 
 الأولي 

 بؾاري ابؽوا   ا  ضة  دااف بـلوط  1 1 1 لطنقة السفل ةا
ابؼصبوعة ان 

 الصلأ المجلفن
للظ وؼ      ت وف اقاواة للص أ

 ابعوية
ابعز  ابؼ  ي اػن الػ اخل 

 وابػارج بهأ داانه  
أسطح  ورن ش أسود  ػ 1 1

 داخل ة 
 بؾاري ابؽوا  

ابؼصبوعة ان 
 الصلأ المجلفن

الطنقة السفل ة اقاواة 
 لص أل

الأسطح  دااف بـلوط  2 1 1
 ابػارج ة 

بؾاري ابؽوا  
ابؼصبوعة ان 
ألواح الصاج 

 ال ادية
دااف اقاوـ  1 ػ 1

 للص أ 
الأسطح 
 ال اخل ة 

وعػػادة تسػػة  ـ الػػ اانات ال اتبج ػػة الصػػباع ة اثػػل السػػل  وف ال اتبجػػ  لػػ ااف الأسػػطح السػػاخبة     
 350ح   يةحمل درجة ح ارة تصل إ  

o
C  ُحتُ أف أالاح أدس   الة ةانوس ال ضوي يةحمل ب 

 650درجة ح ارة 
o
C  ويسة  ـ دااف الف بوؿ ابؼضاد للح ارة ا   نغة ل ااف ألواح الصػلأ ابػا ػة

 بدجاري ال ادـ ابػا ة لغ ؼ النطاريات والأاادن الأخ ى .
 .( ينتُ ألواف ابؼواستَ تن اً لبوع ابؼا   ابؼار  ا  18 - 9وابع وؿ       

 ( 58 - 9الجدول ) 
 أرجواا أرجواا  أ ف   أل    أبض  غااق أزرؽ  اللون 

 الزيوت  الأبضاض والقلويات  الغاز  ابؽوا  الن ار ابؼا  المائع المار 

 عمل موازنة لأنظمة تكييف الهواء المركزية  11 - 9
سػ عة وا ػػ ؿ تػػ فق ابؽػػوا   عػادة ل ػػ  الانةهػػا  اػن ت د ػػأ نظػػاـ الة   ػػف ابؼ دػزي يلػػزـ الأاػػ  ضػػنط    

ابػػػارج اػػن ابعػػ يلات ابؼ ةلفػػة للو ػػوؿ للجػػو ابؼثػػا  ابؼػػ يح اػػن ح ػػ  درجػػة ابغػػ ارة وال بولػػة البسػػن ة 
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والةهويػػة ال اف ػػة ويسػػة  ـ بُ ذلػػك الػػ اابرات ابؼ ةلفػػة م وعػػادة تسػػة  ـ ل ػػ  أجهػػزة الق ػػاس أثبػػا  
 إج ا  عمل ة ابؼوازنة اثل : ػ 

 ا ل ا  أننولة لةوت لق اس الضغوط بُ بؾاري ابؽوا  .ػ جهاز ابؼانوا تً الس
 ذات ابؼ وحة وساعة إيقاؼ لق اس س عة ابؽوا  عب  ابع يلات .  Anemometerػ جهاز أن موا تً 

 ػ جهاز أف موا تً بدجأ إل تًوا لق اس س عة ابؽوا  بُ جاري ابؽوا  .
 .  RPMػ جهاز تادوا تً لق اس س عة دوراف ابؼ اوح بُ ال ق قة 

 ػ جهاز فولةم تً وأا تً ذو ال ماشة لق اس جهود وت ارات ت غ ل بؿ دات ابؼ اوح .
 وفيما يلي خطوات الموازنة : د     

ػػػػ تػػػ وين بص ػػػ  الن انػػػات الفب ػػػة علػػػي ال سػػػم الة ط طػػػي لبظػػػاـ ت   ػػػف ابؽػػػوا  وف مػػػا يلػػػي أاػػػم اػػػته 1
 الن انات : ػ 

  يلات ابؼ ةلفة .ػ س عة ابؽوا  بُ المجاري ابؼ ةلفة وعب  ابع
 ػ حجم ابؽوا  ابؼة فق بُ ال ق قة بُ المجاري ابؼ ةلفة وعب  ابع يلات . 

 ػ درجة ابغ ارة والبسنة ابؼئوية لل بولة قنل ول   الفات الةبري  والةس تُ .
 ػ اسةوي الصوت ابؼسموح له داخل الأاادن ابؼ  فة . 

ا  فةح بص   ال اابرات وخصو اً داابرات ابغجم ػ يقاس حجم ابؽوا  ابػارج ان ابع يلات ابؼ ةلفة 2
Diffuser Volume      وذلك علي أقصي درجة بف بة لأف غلق اته  23 - 9وابؼن بة لال  ل )

الػػ اابرات يػػؤدي بغػػ وث  ػػوت عػػػا  عبػػ  خػػ وج ابؽػػوا  اػػػن اػػته الػػ اابرات للابلفػػاض ال ػػػ ي  بُ 
 الضغط .

 وف داابرات ابغ يق افةوحة .نةأد  ان ع ـ وجود دخاف لابؼنتٍ حتى ت  -3
 نفةح داابر ابؽوا  ابػارجي وابؽوا  ال اج  لأقصي درجة بف بة . -4
 بؼ وحة الإا اد لاسة  اـ ابؼانوا تً السا ل    ارج  للفق ة   PSنق أ الضغط الاسةات  ي  -5
9 - 2 . ) 
ال ماشػة والةػادوا تً نق أ جه  وش ة ت ار وس عة ا وحػة الإاػ اد بجهػاز الفػولةم تً والأا ػتً ذو  -6

 لالتًت أ ونقارف لتُ اته الق م لالق م ابؼقببة . 
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نق أ س عة ابؽوا  ابؼة فق بُ المجاري ابؼ ةلفة وعب  ابع يلات ابؼ ةلفة لاسة  اـ أجهزة أن مػوا تً  -7
بػ  ( ينػتُ ب يقػة ق ػاس السػ عة ع 26 - 9ذو ابؼ وحة أو أن موا تً ذو المجأ الإل ػتًوا . وال ػ ل   

 (   .Davis Instrument Coابع يلات لاسة  اـ الأن موا تً ذو ابؼ وحة   ش دة 
( ف نتُ ب يقة ق اس الس عة داخل بؾػاري ابؽػوا  لاسػة  اـ آلبورفل ػوا تً شػ دة  27 - 9أاا ال  ل   

( Illinois Testing laboratories Inc. ) . بٍ ن تُ حجم ابؽوا  ابؼة فق 
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 فق ي تُ ان ابؼ ادلة الةال ة : حجم ابؽوا  ابؼة  -8

A*VQ


  
 حيث أن : د 

mاساحة ابع يلة أو المج ة   
2  ) A 
m/s   ) الس عة ابؼةوسطة للهوا    

V 
mحجم ابؽوا   

3 
/ s Q 

( 28ػػػ9ة لال ػػ ل  علمػػاً لأنػػه يبصػػح لأخػػت عػػ ة قػػ ا ات للسػػ عة بُ اواضػػ  بـةلفػػة لالط يقػػة ابؼن بػػ    
 ففي حالة ابع يلات أو المجاري ابؼسةط لة ال  ل فانها تقسم ل  د ان الأجزا  ابؼةساوية 

 دما لال  ل   أ ( بٍ نأخت الق ا ة عب  دل جز  وت تُ الس عة ابؼةوسطة فة وف :

9

VVVV
V a321 




 

افات اةسػػاوية بُ ااةػػ اد القطػػ  وبُ حالػػة ابعػػ يلات ال ا  يػػة ال ػػ ل نأخػػت عػػ ة قػػ ا ات عبػػ  اسػػ    
 ال أسي والأفقي دما لال  ل   ب ( بٍ ن تُ الق مة ابؼةوسطة للس عة فة وف :

5

VVVVV
V 54321 




 
نفػػأ ال ػػلاـ يبطنػػق علػػي المجػػاري ال ا  يػػة وابػػاؾ ثلاثػػة بػػ ؽ بـةلفػػة تسػػة  ـ بُ عمل ػػات ابؼوازنػػة     

 وام دما يلي : ػ 
    ف ذات المج ي الواح ة .ابؼوازنة بُ أنظمة الة -1
 ابؼوازنة بُ أنظمة الة   ف ذات المج تتُ .  -2
 ابؼوازنة بُ أنظمة الة   ف ابؼة  دة ابؼبابق . -3

وت تًؾ اته الط ؽ بُ أف عمل ة ابؼوازنة تػةم لضػنط حجػم ابؽػوا  ابؼةػ فق بُ المجػاري الأدػبر بٍ الأ ػغ  
 فالأ غ  و ولًا بع يلات الإا اد .
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 الموازنة في أنظمة التكييف ذات المجري الواحدة  1 - 11 - 9
 ( ي  ض رسم توض حي بعهاز ت   ف ا دزي بدج ي واح ة . 29 - 9ال  ل       

 وف ما يلي خطوات ابؼوازنة : ػ 
وذلك لاسة  اـ جهػاز أن مػوا تً بدجػأ إل ػتًوا   Aػ يقاس ا  ؿ الة فق بُ بؾ ى ابؽوا  ال   س ة 1

وسطة لة  تُ الس عة ابؼة


V  بٍ ن وض بُ ال لاقة الةال ة لب تُ حجم ابؽوا  ابؼة فق 

AVQ 


 
 Pitot Tubeلاسػػػة  اـ أننولػػة ل ةػػػوت  Aػػػ يقػػػاس الضػػغط الإسػػػةات  ي بُ بؾػػػ ي ابؽػػوا  ال   سػػػ ة 2

 ( .2-9 ارج  للفق ة 
 ي يطػػالق القػػ م الةصػػم م ة تسػػةم  بُ تبف ػػت ػ إذا دػػاف دػػلا اػػن ا ػػ ؿ الةػػ فق والضػػغط الاسػػةات  3

ابػطػػوات الةال ػػة و بهػػأ ا اج ػػة شػػ  السػػتَ وجهػػ  ت ػػغ ل ابؼ وحػػة وسػػ عة دوراف ابؼ وحػػة و ػػولًا لقػػ م 
 .  Aالةصم م ة بؼ  ؿ الة فق والضغط الاسةات  ي عب  المج ى 

 . B,G( للو وؿ للة فقات ابؼطلولة بُ الف عتُ   1اضنط داابر الةقس م    - 4
 للو وؿ للة فق ابؼطلوب . 2اضنط داابر ج يلة الإا اد  - 5
 للو وؿ للة فق ابؼطلوب . 3اضنط داابر ج يلة الإا اد  - 6
 للو وؿ للة فق ابؼطلوب . 4اضنط داابر ج يلة الإا اد  - 7
 .  K,Mللو وؿ للة فق ابؼطلوب بُ الأف ع   5اضنط داابر الةقس م  - 8
 للو وؿ للة فق ابؼطلوب .  7بٍ داابر ج يلة الإا اد   6اضنط داابر الاتزاف  -9

 للو وؿ للة فق ابؼطلوب .  9بٍ داابر ج يلة الإا اد   8اضنط داابر الاتزاف  -10
 ض  علااات علي وض  ت غ ل ال اابرات البها ي . -11
 حػػػ د أاػػػادن  ػػػ ور الضوضػػػا  بُ بؾػػػاري ابؽػػػوا  ودػػػتلك بُ ابعػػػ يلات ابؼ ةلفػػػة وحػػػاوؿ تقل ػػػل -12

 الضوضا  لأقل اا بي ن .
اضنط ريش توج ه ج يلات الإا اد للو وؿ لأفضل توزي  اوا  بُ الغ فة وبي ن رؤيػة اسػارات  -13

 ابؽوا  بُ داخل الغ فة يةن  اسار ال خاف ابػارج ان اص ر دخاف لالغ ؼ .
          

 
             



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

353 
 

 عممية الموازنة في الأنظمة ذات المجرتين  2 - 11 -9
( .  30 - 9بُ اته الأنظمة تسة  ـ  باديق خلط واي تأخت ع ة  ور دما لال  ل       

 فال  ل   أ ( ي  ض  ب وؽ خلط اة  د الأف ع .
 وال  ل   ب (  ب وؽ خلط بج يلة إا اد واح ة . 

 وال  ل   ج ( ي  ض  ب وؽ خلط او ل بدج ي اوا  .
 حيث أن : د  

 4 تثنت لالسقف  ج يلة إا اد 1 بؾ ي ابؽوا  النارد 
 5 ج يلة إا اد تثنت لابغوا ط 2 بؾ ي ابؽوا  الساخن 

   3  ب وؽ ابػلط 

وتػةم عمل ػة ابؼوازنػػة لػبفأ خطػػوات الط يقػة الأو  بُ نظػػاـ الة   ػف ذات المجػػ ي الواحػ ة عػػ ا أف     
 ث اوسةات ابؼبابق ابؼ ةلفة توض  عب  أقصي وض  تبري  .
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 ة في أنظمة التكييف المتعددة المناطق عممية الموازن 3 - 11 - 9
يةم ضنط حجم اوا  الإا اد ل ل ابطقة ودتلك الضغط الاسػةات  ي بؽػوا  الإاػ اد ل ػل ابطقػة     

لواسػػػطة دااػػػبر الاتػػػزاف ابؼوجػػػود بُ ل ايػػػة بؾػػػ ي إاػػػ اد ابؼبطقػػػة ابػارجػػػة اػػػن  ػػػب وؽ توزيػػػ  ابؼبػػػابق . 
وزيػػ  ابؼبػػابق وب يقػػة تو ػػ له بدجػػ ي ابؽػػوا  ( ينػػتُ بـطػػط توضػػ حي لصػػب وؽ ت 31 - 9وال ػػ ل   

 الساخن وبؾ ي ابؽوا  النارد ودتلك ا  بؾاري إا اد ابؼبابق .
 حيث أن : د 

 1 بؾ ي ابؽوا  الساخن 
 2 بؾ ي ابؽوا  النارد 

 3  ب وؽ توزي  ابؼبابق 

 4 بؾاري ابؼبابق ابؼ ةلفة 

 5 داابرات اتزاف بؾاري ابؼبابق 



 

 

 

 

نهماوش عهى الأٌسر  ، ونهىصىل لأي عىىان اضغط عهى انسر Ctrl+ Endنهىصىل نهفهرش اضغط عهى

 تىقم تٍه انصفحاخ. أو عجلة ابؼاوس  Page Up, Page Downانعىىان انمطهىب  فً انفهرش، وتىاسطح 

 

355 
 

ابؼوازنة لةةن  نفأ خطوات الط يقة الأو  ا  ضنط ث اوسةاتات ابؼبابق ابؼ ةلفة بٍ تةم عمل ة     
 عب  أقصي وض  تبري  .
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 الباب الؼاشر
 اضتخذام الطاقت الشوطٍت فً ػولٍاث التكٍٍف
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 ات التكييفاستخدام الطاقة الشمسية في عممي
 الطاقة الشمسية وطرق الاستفادة منها    11-1
اػ ة قػ ر الطاقػة ابؼسػةهل ة   400يصػل اقػ ار الطاقػة ال مسػ ة الػتي تصػل إ  الأرض إ  حػوا      

 بُ الولايات ابؼةح ة الأا ي  ة .
ف م ن  وابع ي  لالتد  أنه ل أ دل الطاقة التي تصل إ  الغلاؼ ابعوي للأرض تصل إ  الأرض    

 تقس م الطاقة ال مس ة التي تصل إ  الغلاؼ ابعوي للأرض علي البحو الةا  : ػ 
 ان اته الطاقة بسةش لواسطة الغلاؼ ابعوي للأرض .  % 25ػ -1
 ان اته الطاقة تب  أ لواسطة السحأ .  % 20 -2
 تب  أ اناش ة ان الأرض .  % 5 -3
 تصل إ  الأرض واي اةف قة .  % 25 -4
بي ن الاسةفادة ابهػا بُ الأرض وذلػك لةحويلهػا إ  باقػة ح اريػة وتسػمي ال با ػ  الػتي   % 25 -5

 -بي ن أف بذم  الطاقة ال مس ة لالمجم ات والتي تبقسم لقسمتُ وبنا : 
 .  Flat – plate solar Collectorsبؾم ات للوح افلطح  -1
 .  Focusing Collectorsبؾم ات علي ش ل قط  ناقش  -2

 ( ي  ض بموذج لمجم  للوح افلطح . 1 - 10وال  ل       
  -حيث أن : 

 4 اادة عازلة  1 سطح ان الزجاج 

 5 الأش ة الساقطة  2 سطح ان البحاس الأسود 

 6 الأش ة ابؼب  سة  3 ااسورة بي   ا ابؼا    
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وجػػود أسػػفل السػػطح الزجػػاجي للمجمػػ  اللػػوحي وتصػػل درجػػة ابغػػ ارة القصػػوى للسػػطح الأسػػود ابؼ    

 123ابؼفلطح حوا  
o
C   واباؾ ب يقػة لزيػادة درجػة ابغػ ارة الػتي يصػل إل هػا السػطح الأسػود واػي ابػ

تس ب الطاقة التي ي اد إش اعها ان السطح الأسود وذلك لاسة  اـ ألواح زجاج انطبة ل  تَات ان 
 600ابغ ي  وتصل درجة ح ارة السطح الأسود إ  

o
C . 

وابع ي  لالتد  أنه للو وؿ لأفضل اسةفادة بف بة ان الطاقة ال مس ة بهأ أف ل وف لوح المجم       
عمودي علي أش ة ال مأ وح   أف سػقوط أشػ ة ال ػمأ علػي الأرض تةغػتَ خػلاؿ أوقػات السػبة 

ات بح ػ  ت ػوف لتلك فهباؾ أا ين وبنا إاا أف يسة  ـ نظاـ توج ه أوتواػات  ي لةوج ػه ألػواح المجم ػ
عموديػػة علػػي أشػػ ة ال ػػمأ السػػاقطة واػػتا البظػػاـ ا لػػف جػػ اً أو أف يوجػػه المجمػػ  عبػػ  ابذػػاه ا ػػتُ 
ثالت بح   بكصل علي أفضل اةوسط للطاقة ال مس ة المجم ة وبزةلف اػته الزاويػة لػاخةلاؼ ال ولػة 

 والنل  . 
 أنظمة التسخين والتبريد الشمسية   2 -11
ة ال مسػػػ ة بُ  ػػػور بـةلفػػػة ول ػػػن ية ػػػوف أي نظػػػاـ باقػػػة  سػػػ ة اػػػن ثلاثػػػة تةواجػػ  أنظمػػػة الطاقػػػ    

 عبا   أساس ة وام : ػ 
  Collector المجم   -1
  Storage ابؼ زف  -2
 Distribution ابؼوزع  -3

 أنظمة التسخين الشمسية  1 - 2 -11
تسػ تُ  سػ ة  ( ي  ض نظاـ تسػ تُ  سػي اػا ي علمػاً لأنػه يوجػ  أنظمػة 2 - 10ال  ل        

 اوا  ة وأيضاً أنظمة تس تُ  س ة اا  ة اوا  ة .
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  -حيث أن :
 1 بؾم  

 2 خزاف بززين الطاقة 
 3 اض ة المجم  

 4 اض ة الأبضاؿ 

 5 وح ة الةح م بُ س اف ده بي 

 6 ث اوسةات ف قي 

 7 الأبضاؿ ابغ ارية 

 8 الف ابؼنادؿ ابغ اري 

 
علػي ت ػغ ل اضػ ة المجمػ  إذا دانػت درجػة حػ ارة اػا  المجمػ  أدػبر   T1وي مػل الث اوسػةات الف قػي  

 5 : 4 )ان درجة ح ارة ابؼا  ابؼ زف بحوا  
o
C )   ويةم ت غ ل السػ اف ال هػ بي إذا ير يسػةط  نظػاـ

 الطاقة ال مس ة لالو وؿ ل رجة ابغ ارة ابؼطلولة .
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بذم  بُ أوقات الل ل الناردة م وابػاؾ  وعادة يسة  ـ بـلوط ان الإيث لتُ وابعل  وؿ بؼب  ح وث    
أنظمة تس تُ  س ة اا  ة تسة  ـ اا  نقي ول ن ازود لبظاـ   ؼ وال  أتواات  ي للمجم  دما 

ت مػػل علػػي الػػة لش اػػن ابؽػػوا  ابؼوجػػود بُ   9( ح ػػ  أف فةحػػة تبفػػ أ ابؽػػوا   3 - 10لال ػػ ل   
 م  لل زاف .المجم  وبدج د توقف الوح ة ي ود ابؼا  ابؼوجود بُ المج

ويلاحا ان اته ال ورة أف الف ابؼنادؿ ابغ اري بومل ابؼا  المجهز للأبضاؿ ابغ ارية بُ حتُ أف خزاف 
 بذم   الطاقة ي وف بفلو  لابؼا  التي بززف ف ه الطاقة ال مس ة بخلاؼ ابغالة السالقة .

اا خزاف بززين الطاقة ال مس ة ح   أف الف ابؼنادؿ ابغ اري بومل ابؼا  ابؼ زف ف ه الطاقة ال مس ة أ
 ف  وف بفلو  لابؼا  المجهز للأبضاؿ ابغ ارية .

 أنظمة التبريد بالامتصاص والعاممة بالطاقة الشمسية  2 - 2 -11
( ي ػػػ ض بـطػػػط توضػػػ حي ينػػػتُ أجػػػزا  وحػػػ ة الةبريػػػ  لالااةصػػػاص وال االػػػة  4- 10ال ػػػ ل        

 لالطاقة ال مس ة .
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  -حيث أن : 
 8 ابؼنادؿ ابغ اري ابػاص لبظاـ الطاقة ال مس ة  1 بؾم  

 9 وح ة عاالة لالااةصاص  2 خزاف بززين الطاقة 

 10 اض ة اا  تبري  ابؼ ثف   3 اض ة المجم  

 11 ل ج تبري  اا  ابؼ ثف  4 اض ة ابؼا  الساخن 

 12 اض ة ابؼا  ابؼثلج  5 وح ة الةح م بُ الس اف 

 14,15,16 ,13 لاث ة الس ك  مااات ث 6 ث اوسةات ف قي 

 17 ث اوسةات الة غ ل  7 الأبضاؿ ابغ ارية

 94وعادة فاف وح ة الةبري  لالااةصاص برةاج بؼا  ساخن درجػة ح ارتػه     
o
C  وبؼزيػ  اػن الةفا ػ ل

 ( . 5ػ  5عن اثلج ابؼا  ال اال لالااةصاص ارج  للفق ة   
يقػوـ لارسػاؿ إشػارات   T2فاف ث اوسةات الة غ ل  وحتى ت مل اته الوح ة علي تول   ابؼا  الساخن

ف صػػل ابؼػػا  السػػاخن اػػن خػػزاف بزػػزين الطاقػػة   13,14,15,16عػػ ـ ت ػػغ ل ل ػػلا اػػن الصػػمااات 
 للأبضاؿ .  4لواسطة ابؼض ة   2ال مس ة 

لارسػػاؿ إشػػارات   T2وحػتى ت مػػل اػػته الوحػػ ة علػػي تول ػػ  ابؼػػا  النػارد يقػػوـ ث اوسػػةات الة ػػغ ل     
ف ةغػػػتَ وضػػػ  الة ػػػغ ل بؽػػػا فةفػػػةح الفةحػػػات ابؼغلقػػػة   13,14,15,16ل ػػػلا اػػػن الصػػػمااات ت ػػػغ ل 

ف صل ابؼا  الساخن ابػػارج اػن خػزاف بزػزين الطاقػة   NOوتغلق الفةحات ابؼفةوحة   NCللصمااات 
وبىػػ ج ابؼػػا  ابؼػػثلج   13,14إ  اولػػ  اػػثلج ابؼػػا  ال ااػػل لالااةصػػاص عػػبر الصػػمااات   2ال مسػػ ة 
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إ    16للأبضػاؿ وي ػود ابؼػا  ابؼػثلج اػن الأبضػاؿ عػبر الصػماـ   15ن اػثلج ابؼػا  عػبر الصػماـ ابػػارج اػ
 .  11ول ج الةبري    10اثلج ابؼا  ال اال لالااةصاص وا تا وأثبا  عمل اض ة اا  تبري  ابؼ ثف 

 المضخات الحرارية العاممة بالطاقة الشمسية  3 -11
ابؼ  ان   ة لبظاـ ت   ف ي مل لالطاقة ال مس ة وازودة ( ي  ض ال ورة  5 - 10ال  ل       

 بدض ة ح ارية .
 حيث أن : د 

 11  مااات ثلاث ة الس ك 1 بؾم  الطاقة ال مس ة 

خزاف ابؼا  المحمل لالطاقػة 
 ال مس ة 

  A,B,C,D,E,F  ماـ ثلاثة س ك  2

 ػػػػماـ تصػػػػ يف الضػػػػغط 
 الزا   

 G,H,J  ماـ س ةتُ  3

 T1 وسةات ف قي ث ا 4 اثلج ابؼا  

 T2 ث اوسةات اا  خزاف الة زين  5 ابؼ ثف 

 T3 ث اوسةات درجة ابغ ارة ابػارج ة  6 ابؼن   

 T4 ث اوسةات ابؼا  ابػارج ان خزاف الة زين  7 الضاغط 

 T5 ث اوسةات ابؼا  ابػارج ان ابؼن   8 ل ج تبري  اا  ابؼ ثف 

 F1   افةاح ت فق ابؼا  ال اج  للمن  9 الأبضاؿ 

 F2 افةاح ت فق اا  الةبري  ابػاص لابؼ ثف  10 خزاف الةم د 

  -نظرية عمل الدورة :     
 تعمل ىذه الدورة علي النحو التالي :     

فةػب  أ أوضػاع فةحاتهػا   E,Fػ تس تُ لالطاقة ال مس ة ح   تصل إشارات ت غ ل للصمااات 1
ويصػػل ابؼػػا  السػػاخن ابؼوجػػود بُ خػػزاف   NOحػػة وتغلػػق الفةحػػة ابؼفةو   NCفةفػػةح الفةحػػة ابؼغلقػػة 

 بؾموعة الطاقة ال مس ة إ  وح ة اباولة ابؽوا  ابؼ دزية . 
داف ػة للو ػوؿ لابؼػا     2ػػ تسػ تُ لابؼضػ ة ابغ اريػة فػاذا ير ت ػن الطاقػة ال مسػ ة ابؼ زنػة بُ ابػػزاف 2

شػػػارة ت ػػػغ ل للصػػػمااات ل رجػػػة ابغػػػ ارة ابؼطلولػػػة يسػػػة  ـ الةسػػػ تُ لابؼضػػػ ة ابغ اريػػػة ح ػػػ  تصػػػل إ
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A,B   ُف  مل ان   اثلج ابؼا  علي تبري  ابؼا  السػاخن ابؼوجػود بُ خػزاف بؾموعػة الطاقػة ال مسػ ة ب
 حتُ أف اا  تبري  ابؼ ثف يةوجه للأبضاؿ   وح ة اباولة ابؽوا  ابؼ دزية ( .

  C,D,E,F,G,Hػ الةبري  عن ب يق اثلج ابؼػا  ح ػ  تصػل إشػارات ت ػغ ل ل ػلًا اػن الصػمااات 3
ف قػوـ ابؼن ػػ  لااػػ اد الأبضػػاؿ   وحػػ ة اباولػة ابؽػػوا  ابؼ دزيػػة ( لابؼػػا  ابؼػػثلج ويقػوـ لػػ ج الةبريػػ  لةبريػػ  اػػا  

 ابؼ ثف .
ػ الةبري  عن ب يق ل ج الةبري  وذلك عب اا ت وف درجة ابغ ارة ابػارج ة غتَ ا تف ة دثتَاً ح   تصل 4

لةبري  لاا اد الأبضاؿ   وحػ ة اباولػة ابؽػوا  ابؼ دزيػة ( ف قوـ ل ج ا  G,H,Jإشارات ت غ ل للصمااات 
 لابؼا  النارد اللازـ ل مل ة الةبري  ويسة  ـ عادة بُ الل ل . 

 وتسة  ـ بص   الث اوسةاتات وافات ح الة فق للةح م بُ ابؼض ات والصمااات لالوح ة .     
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