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ب�سم الله الرحمن الرحيم
المقدمة

       الحمد لله رب العالمين، وال�صلاة وال�سلام على �سيّدنا محمد وعلى �آله و�صحبه �أجمعين، �أمّا 
بعد.

        فانطلاقًا من ر�ؤية وزارة التربية والتعليم، وان�سجامًا مع �أهدافها الخا�صة بتطوير التعليم، جاء 
والوكالة   ،)KOICA( الدولية  للتنمية  الكورية  الوكالة  من  بدعم  والتبريد  التكييف  منهاج  تطوير 
الألمانية للتعاون الدولي )GIZ(؛ ليواكب التغيير المت�سارع والتطور التكنولوجي الم�ستمر، ف�أوكل 
كادر  ب�إ�شراف  لتنفيذه،  والا�ست�شارات  للتدريب  العقول  هند�سة  مركز  �إلى  المنهاج  هذا  تنفيذ 
التدريب  لمنهجية  الأردنية، ووفقًا  والتعليم  التربية  لوزارة  التابعين  والفنيين  الخبراء  من  متخ�ص�ص 
  )5Es( التعليمية والتدريبية وفقًا لمنهجية المواد  و�أُعدّت   ،CBT الكفاية  �أ�سا�س وحدة  المبني على 
بما يحقق المعايير المهنية ل�سوق العمل،  وي�ؤدي �إلى تقليل الفجوة التدريبية بين التدريب والممار�سة 
في �سوق العمل في مجال التكييف والتبريد؛ لإك�ساب الطلبة المهارات الأدائية والنظرية والاتجاهية 
كلها، المتعلقة بمهنة التكييف والتبريد، وقد طوّرت الوزارة المناهج تما�شيًا وحاجات �سوق العمل، 
و�إعداد جيل من الطلبة يتمتع بمهارات حياتية ومهنية، مبنية على �أ�سا�س كفايات �سوق العمل، حيث 
يرتكز �إعداد هذا المنهاج على المعرفة العلمية والخبرات العمليّة، ودمج المعرفة النظرية في التطبيق 
َ �إ�ستراتيجيات تعليمية وتدريبية حديثة )5Es(، حيث تعتمد هذه الإ�ستراتيجية المتبعة في  العملي عَبْر
�إعداد المنهاج على الطالب )المتدرب( محورًا للعملية التعليمية – التعلمية، فحر�صت الوزارة على 
�أن يتمتع الطلبة بالقدرة على البحث عن المعرفة وتحليلها؛ ليتولّد لديهم معرفة جيدة، وليتوا�صلوا 
مع الآخرين بطرائق متعددة ب�صورة لائقة، ملتزمين �أخلاقيات العمل الجماعي، وليمار�سوا التفكير 

الناقد والإبداعي في حل الم�شكلات ب�صورة علمية، م�ستثمرين ذلك في �صنع القرارات.   
وقد قُ�سّم  الف�صل الدرا�سي الأول من ال�صف الثاني ع�شر وحدتين تدريبيتين، يتعرّف الطالب في 
�أجهزة  الثانية  الوحدة  وفي  ال�سيكرومترية،  والعمليات  الهواء  تكييف  �أ�سا�سيات  الأولى  الوحدة 
التو�ضيحية،  والر�سوم  ال�صور،  من  كثير  الكتاب  هذا  في  �أدُرج  وقد  المنزلية،   الهواء  تكييف 



والأ�شكال، والجداول، والأن�شطة، والق�ضايا البحثية، والزيارات الميدانية؛ ليح�صل الطالب على 
لت�سهيل مهمة  الإنجليزية،   الم�صطلحات  الكتاب ملحق  و�أعقب  بطرائق مختلفة ومتنوعة،  المعرفة 

ا في عمليات البحث. الدار�سين والمهتمين، خ�صو�صً
�أيديكم، بد�أت بدرا�سة الحاجات  التي بين  �أنُجز بال�صورة       مرّ هذا الكتاب بمراحل عدةّ حتى 
َ ح�صر الكفايات المهنية لتخ�ص�ص التكييف والتبريد،  وتحليلها، وتمثلت بالم�سح الميداني الذي نُفّذ عَبْر
العام  الإطار  يُ�سمى  ما  الكفايات في  هذه  و�ضع  ثم  والخا�ص،  العام  القطاعان  �إليها  يحتاج  التي 
التعلم،  �إعداد محتوى  العامة والخا�صة، وتطوير الخطة الدرا�سية ثم  النتاجات  للتخ�ص�ص، وو�ضع 

وهو الكتاب مرحلة �أولى يتبعه دليل المعلم، و�أخيًرا حو�سبة المنهاج.
ال�شكر الجزيل لكل من �أ�سهم و�شارك في �إبراز هذه الكتاب، ليكون �أحد م�صادر المعرفة المتاحة 
للجميع، �سواء العاملون في وزارة التربية والتعليم �أو العاملون في القطاعين العام والخا�ص، ونخ�ص 
لتحقيق  التطوير  �إبراز �صفات  �أدّت دورًا كبيًرا في  التي  الكتاب  الإ�شراف على هذا  بالذكر لجنة 

هدف �إحداث التنمية ال�شاملة.

والله ولّي التوفيق
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المسوغات
التربية والتعليم،  تتبناه وزارة  الذي  المهني،  التعليم  �أحد فروع  ال�صناعي  الثانوي  التعليم  يُعَدّ       
لإعداد الكوادر المهنية المدربة الداعمة للاقت�صاد الوطني الأردني، وتخ�ص�ص التكييف والتبريد من 
التخ�ص�صات ال�ضرورية المهمة، التي ت�سعى �إلى تطوير مهارات التفكير العليا، وحل الم�شكلات، 
من  يمكنهم  ما  الإيجابية،  والقيم  والاتجاهات  العملية،  والمهارات  النظرية،  بالمعرفة  وت�سليحهم 
�إيجاد حلول مبتكرة للم�شكلات التي تواجههم، و�صنع القرار ال�صحيح ب��شأنها، عند مزاولتهم 

المهنة في الحياة العملية.
       ي�سعى هذا التخ�ص�ص �إلى غر�س مبادئ العمل، وقيمه، واحترامها لدى الطلبة، وَفْقًا لتعاليم 
الحياة  وت�أمين  للعمل،  الطلبة  و�إعداد  العربية،  والأخلاق  الإن�سانية،  وقيمها  الإ�سلامية،  العقيدة 

الكريمة لهم، م�سلّحين بكفايات مهنية، تمكنهم من مواجهة تحديات الع�صر.
ا للكوادر الفنية الم�ؤهلة القادرة على التكيف مع المتطلبات الحالية  ويُعَدّ هذا التخ�ص�ص رافدًا مهمًّ
والم�ستقبلية والحاجات المتغيرة، ما ي�ؤثر �إيجابًا في �سوق العمل، وي�سهم في �إعداد طلبة قادريين على 
�أهدافها في مجال الاقت�صاد  التربية والتعليم وينفذ  الوقت وا�ستثماره، ما يحقق ر�ؤية وزارة  �إدارة 

المبني على المعرفة وتوظيفها وا�ستثمارها؛ لتكون عونًا لهم في حياتهم العملية.
لذا؛ ينبغي لتخ�ص�ص التكييف والتبريد �أن يُزوّد الطلبة بالمهارات الآتية: 

مهارات خا�صة كافية لإجراء �أعمال التكييف والتبريد  ح�سب معايير �سوق العمل. 	
قدر كافٍ من المعارف والمهارات الأ�سا�سية في مجال التكييف والتبريد. 	

و�أخلاقياتها  المهنة  تقدير  في  جديدة  اتجاهات  تخلق  التي  وقيمه،  الأ�سا�سية  العمل  مهارات  	
والت�أ�سي بالأنبياء الذين احترفوا المهن المختلفة، والتعامل مع الآخرين ب�إيجابية.

مهارات واتجاهات ت�ساعدهم على التعلم الذاتي، والتعلم مدى الحياة. 	
مهارات التفكير الإبداعي، التي ت�ساعدهم على فهم ما يحيط بهم من تقنيات الع�صر في مجال  	

التكييف والتبريد، وكيفية التعامل معها.
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رقم 
الكفاية

ملاحظاتالوحدةالنتاجات العامة للف�صلالكفايات

1
�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات 

ال�سيكرومترية.

ا�ستعمال  المخطّط 

ال�سيكرومتري 

 Psychometric(

Chart(  لتحديد 

خ�صائ�ص الهواء.

الأولى
في الدرو�س النظرية 

والتمارين العملية.

2

تفريغ �أنظمة التكييف والتبريد 

المنزلية والتجارية و�شحنها بو�سيط 

التبريد المنا�سب والآمن  بيئيًّا.

الثانيةالوحدة التدريبية الثانية.  
في معظم التمارين 

العملية.

3

تركيب مكيفات الهواء 

   Constant System(

Inverter System( على 

�أ�س�س �صحيحة من حيث اختيار 

الموقع والطرائق ال�سليمة والآمنة في 

التركيب.

نتاجات الف�صل العامة 

جميعها غُطيتّ  في 

الوحدات التدريبية في 

موقعها وَفْقًا لت�سل�سل 

مخطط الكفايات. 

 الثانية 

موجودة في التمارين 

العملية جميعها التي 

تحتاج �إلى تخطيط 

وقيا�س

4

فح�ص �أجهزة التحكم  ولوحات 

التحكم الإلكترونية الم�ستخدمة في 

�أنظمة التكييف والتبريد وت�شغيلها.

نتاجات الف�صل العامة 

جميعها غُطيتّ  في 

الوحدات التدريبية في 

موقعها وَفْقًا لت�سل�سل 

مخطط الكفايات. 

الثانية

النتاجات التعلمية المحورية
يتوقع من الطالب بعد درا�سته كتاب الف�صل الدرا�سي الأول الم�ستوى الثاني ع�شر لتخ�ص�ص  التكييف 

والتبريد، �أن يت�سلح بالكفايات المبينة في الجدول الآتي:  
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5
مراعاة الأمور البيئية في التعامل مع 
و�سائط التبريد وا�ستعمال �أجهزة 

التدوير الخا�صة بها.

نتاجات الف�صل العامة 

جميعها غُطيتّ  في 

الوحدات التدريبية في 

موقعها وَفْقًا لت�سل�سل 

مخطط الكفايات. 

6
ا�ستخدام تكنولوجيا المعلومات 

والتعلم مدى الحياة في مجال التكييف 
والتبريد. 

نتاجات الف�صل العامة 

جميعها غُطيتّ  في 

الوحدات التدريبية في 

موقعها وَفْقًا لت�سل�سل 

مخطط الكفايات. 

في التمارين العملية 
والتعليم الإلكتروني

7
تطبيق قواعد ال�سلامة العامة 

وال�صحة المهنية. 

نتاجات الف�صل العامة 

جميعها غُطيتّ  في 

الوحدات التدريبية في 

موقعها وَفْقًا لت�سل�سل 

مخطط الكفايات. 

موجود في الدرو�س 
كلها تقريباً.

8
العمل بروح الفريق، والتزام �أخلاق 

المهنة 

نتاجات الف�صل العامة 

جميعها غُطيتّ  في 

الوحدات التدريبية في 

موقعها وَفْقًا لت�سل�سل 

مخطط الكفايات. 

في التمارين 
العملية 

جميعها  تقريبًا
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إرشادات للطلبة

Technical Competence الكفاية التقنية
      �إن الكفاية التقنية ت�ستند �إلى فكرة نقل المعرفة عن طريق عمل الم�شروع, وتنفيذ الم�شاريع عمومًا 

يعتمد على الخطوات ال�ست الآتية:
 إرشادات مهنية 	

     عليك العمل عَبْر �أ�سلوب الم�شاريع في �ست خطوات كما ي�أتي:
 Getting Information 1- الحصول على المعلومات 	

بناءً على تعريف الم�شروع، يجب �أن يح�صل المتدربون على �صورة وا�ضحة للحل النهائي بما في 
ذلك التفا�صيل. ويتحقق ذلك عبر تحليل منهجي لوثائق الم�شروع وطرح الأ�سئلة �إذا لزم الأمر.

الأ�سئلة الممكنة في هذه المرحلة:
-  ماذا يفتر�ض �أن �أفعل؟ 

-  هل فهمت المهمة المطلوبة ب�صورة دقيقة؟ 
 	 Planning 2- التخطيط

التخطيط يعني �إعداد نف�سك عقليًّا وتوقع التنفيذ الفعلي، ويتطلب التخطيط الكفاءة في معالجة 
�أمر الم�شروع وتنظيم خطواته. 

الأ�سئلة الممكنة في هذه المرحلة: 
- كيف يمكنني الم�ضي قُدُمًا في تحقيق المهمة المطلوبة؟ 

- ما المعلومات المطلوبة؟ 
-ما الم�ساعدات المتاحة؟ 

 	 Decision Making  3- اتخاذ القرار
�أوراق  بعد مرحلة التخطيط، يقرر المتدربون الو�سائل الم�ساعدة ال�ضرورية والمطلوبة، مثل: ما 

البيانات اللازمة لمعالجة مهمة الم�شاريع ؟ هل المهمة المطلوبة �ستنفذ فرديًّا �أم جماعيًّا؟ 
الأ�سئلة الممكنة في هذه المرحلة:
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 	 Decision Making  3- اتخاذ القرار
- ما الأدوات والم�ستلزمات التي �س�أ�ستخدمها في التمرين؟ 

- هل ا�ستخدمت م�صادر المعلومات المتوافرة جميعها؟ 
- هل التزمت متطلبات ال�سلامة؟ 

 Implementation  4- التنفيذ
تُنفّذ المهمة بعد الأخذ بالخطوات ال�سابقة. 

يكون المتدربون قادرين على تنفيذ المهمة المطلوبة من دون م�ساعدة. 
ل �إليها.  بعد �إنتاج الحل المكتوب، يجب �إجراء فح�ص، �أو الطعن في ما يتعلق بالنتائج التي تُو�صِّ

الأ�سئلة الممكنة في هذه المرحلة: 
- هل اخترت الت�سل�سل ال�صحيح لإنجاز المهمة؟ 

 	Checking 5- التدقيق
يفح�ص المتدربون النتائج. من الممكن مقارنة النتيجة بوثائق ال�شركة الم�صنعة، ويجب التحقق 

من القيا�سات لمعرفة مدى واقعية القراءات. 
الأ�سئلة الممكنة في هذه المرحلة: 
- هل �أنجزت �أهداف الم�شروع؟ 

-  هل اقتنع المدّرب والمعلم بالنتائج؟ 
 Evaluation  6- التقييم

     مرحلة التقييم النهائية، ينبغي لنا مقارنة وثائق ترتيب الم�شروع بالنتائج العملية من حيث الأداء 
والقيم �أ�سا�سًا لإجراء تقييم خارجي �أو تقييم ذاتي، ويجب تحليل الأخطاء و�أ�سبابها و�إمكانية 
معايير  وتطوير  قوته و�ضعفه  تقييم  المتدرب  يتعلم  �أن  الم�ستقبلية، ويجب  الم�شاريع  تجنبها في 
ال�شخ�صية،  الكفاءة  �إلى  النهاية  �ست�ؤدي في  التي  للتطبيق في طريقة عمله  المو�ضوعية  الجودة 

ويمكن الانتهاء من هذا التقييم ب�إجراء مناق�شة تقنية.
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قواعد السلامة والصحة المهنية
مقدمة عامة: السلامة والصحة المهنية

معلومات هامة
      �إن توفير بيئة عمل �آمنة من المخاطر ي�ؤدي �إلى خف�ض عدد �ساعات العمل المفقودة؛ نتيجة تغيب 
العاملين عن العمل؛ ب�سبب المر�ض �أو الإ�صابة، والحد من تكاليف العلاج، والت�أهيل، والتعوي�ض 
على  وتحافظ  وزيادته،  الإنتاج  م�ستوى  تح�سين  �إلى  ي�ؤدي  ما  المهنية،  والإ�صابات  الأمرا�ض  عن 
العن�صر المادي من التلف، فتقلل من الخ�سائر المادية المبا�شرة، ومن الخ�سائر المادية غير المبا�شرة، فتزداد 

المرابح والمكا�سب.

إدارة المخاطر 
      وتعني قيا�س المخاطر المحتملة في بيئة العمل وتقيمها؛ لل�سيطرة عليها والحد منها ما �أمكن �أو 

منعها تمامًا، حيث تُدار المخاطر وَفْقًا للخطوات الآتية مرتبة حَ�سب الأولوية:
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المحتمل  الأ�شخا�ص  وتحديد  المحتملة،  المخاطر  م�صادر  تحديد  عملية  هي  المخاطر:  تحديد  	-1
تعر�ضهم لهذه المخاطر.

تقييم المخاطر: هي عملية تقدير �شدة الخطر. 	-2
تنفيذ �إجراءات الوقاية من المخاطر وَفْقًا للتقييم �أعلاه، وعمومًا هناك �ستة �إجراءات للتحكم  	-3

بالمخاطر مرتبة حَ�سب الأولوية: 
الإزالة: وتعني �أن �أول �إجراء يجب التفكير في تنفيذه هو �إزالة الخطر كامًال ونهائيًّا عن  	-  �أ	

بيئة العمل �إن �أمكن.
�إن  �آمنًا  �آخر  به  يُ�ستبدل  �أن  �إزالة الخطر نهائيًّا، يجب  التمكن من  الا�ستبدال: عند عدم  ب	-	

�أمكن.
المنا�سب هو عزل  الإجراء  ف�إن  تغييره،  �أو  الخطر  �إزالة م�صدر  نتمكن من  �إذا لم  العزل:  ج	ـ-	

الخطر بعوازل منا�سبة تقلل �أ�ضرار هذا الخطر �أو تمنعها.
الت�صاميم التقنية والهند�سية: وهي الت�صاميم التي تحد من م�صادر الخطر �أو تمنعها نهائيًّا،  	- د	

فقد تكون واقيات عازلة للمعدات الخطرة �أو عازلة لم�صادر الخطر.
ال�ضوابط الإدارية: وهي القوانين والإر�شادات والقرارات الإدارية التي تحمي العاملين  	- ه	ـ

والأ�شخا�ص الموجودين في بيئة العمل من التعر�ض لمخاطر بيئة العمل.
بيئة  مخاطر  من  الإن�سان  لحماية  الأخير  الدفاع  خط  وهي  ال�شخ�صية:  الوقاية  معدات  	- و	
العمل، مثل: واقيات العيون، وواقيات ال�سمع، والأيدي، والأرجل،  وملاب�س العمل.
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إجراءات الوقاية من مخاطر العمل في مهنة التكييف والتبريد
      في ما ي�أتي �أهم �إجراءات الوقاية من المخاطر المحتملة في بيئة العمل في مجال التكييف والتبريد 

�إ�ضافة �إلى ما تعلمته في ال�صفوف ال�سابقة: 
  )Heat illness( أو �أمرا�ض الحرارة� ،)heat-related illness( الأمرا�ض الناجمة عن الحرارة
هي مجموعة من الا�ضطرابات المر�ضية التي تظهر نتيجة التعر�ض لدرجات حرارة مرتفعة، وت�شمل 
�إلى  بالإ�ضافة  الحراري،  والإجهاد  الحراري،  والإغماء  الحراري،   الت�شنج  مثل:  ا طفيفة،  �أمرا�ضً
الحالات الأ�شد خطورة المعروفة با�سم �ضربة الحرارة، و تعرف �ضربة الحرارة �أنها ارتفاع في درجة 
حرارة الج�سم لت�صل �إلى �أكثر من )40.6( درجة �سلي�سيو�س؛  نتيجة تعر�ض الج�سم لدرجة حرارة 
�إليها  يتعر�ض  الذي  للعامل  الزائدة  الحرارة  وت�سبب  الحرارة،  تنظيم  على  القدرة  و�ضعف  عالية، 

با�ستمرار، تقل�صات في ع�ضلات اليدين والقدمين، م�صحوبة بالقيء والإنهاك.
التعرّض للحرارة الزائدة

      �إن الحرارة الزائدة ت�ؤدي �إلى تعرق العامل ب�صورة �أكبر من المعتاد، وقد ي�ؤدي ذلك �إلى حدوث 
جفاف في الجلد، وارتفاع درجة حرارة ج�سم الإن�سان، م�سببة له الدوار ثم الإغماء،  ومن الأمثلة 

على �أمرا�ض الحرارة:
�سلي�سيو�س؛   )40.6( درجة  �أكثر من  الج�سم  ارتفاع في درجة حرارة  الحرارية: هي  ال�ضربة   -1
نتيجة تعر�ض الج�سم لدرجة حرارة عالية، و�ضعف القدرة على تنظيم الحرارة، وتحدث عندما 
الطبية؛  والمعالجة  المراقبة  هنا  الأمر  ويتطلب  الحراري،  بالإعياء  الم�صاب  ال�شخ�ص  ي�سعف  لا 

لأنها حالة �إ�سعافيه؛ لذا يجب نقل الم�صاب �إلى �أقرب مركز طبي.
       من �أعرا�ضها: انعدام التعرق، وارتفاع درجة الحرارة، ووجود هذيان وا�ضطراب في الر�ؤية، 
ا،  وحارًّ جافًًّا  الجلد  ويكون  بالإغماء،  ال�شخ�ص  ي�صاب  وقد  الم�صاب،  توازن  في  واختلال 
ما  و�سريعًا،  عميقًا  التنف�س  وي�صبح  الدم،  �ضغط  في  وانخفا�ض  القلب،  �ضربات  وارتفاع 
بمنا�شف  ويُغطى ج�سمه  للم�صاب  الثقيلة  الملاب�س  تخلع  �أولي، حيث  �إ�سعاف  �إجراء  يتطلب 
مبللة م�ستعملين تيارًا هوائيًّا، �إلّا �أن الإ�سعاف الأولي لا يكفي، فيجب نقل الم�صاب �إلى �أقرب 

مركز طبي متخ�ص�ص.
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2- الإجهاد الحراري: يمكن �أن يكون تمهيدًا ل�ضربة الحرارة، ومن �أعرا�ضه التعرق ال�شديد، و�سرعة 
التنف�س، و�ضعف النب�ض.

3- الإعياء الحراري )الإغماء الحراري(: هو عدم قدرة الجهاز الدوري وجهاز التحكم الحراري 
على مجاراة الارتفاع في درجة حرارة الج�سم نتيجة الجهد البدني في الجو الحار.

اللعاب مع  التعرق، وانخفا�ض كميّة  القلب، وانخفا�ض كميّة  ارتفاع �ضربات  �أعرا�ضه:          
حدوث تعب �شديد قد ي�صاحبه دوخة.

         ما يجب عمله عند حدوث هذه الحالة: التوقف عن ممار�سة �أي ن�شاط، ونقل الم�صاب �إلى 
مكان ظليل وبارد، وتبريد الج�سم عن طريق �شرب ال�سوائل, وترطيب الج�سم, وتوفير تهوية 

جيدة للم�صاب، �إذا  زالت الأعرا�,ض فينقل الم�صاب �إلى �أقرب مركز طبي.
�إلى الأج�سام الموجودة في حيز العمل بطرائق ثلاث  تنتقل الحرارة من م�صادر الحرارة كالأفران 

هي: الإ�شعاع، والتما�س، و الِحمْل.
التعرض للبرد الشديد

التعر�ض للبرد من )2 �إلى 14( �ساعة قد ي�صيب ال�شخ�ص بتورم في �أ�صابع القدم، والأيدي والأذن، 
والأجزاء ال�سفلية من ال�ساقين، وتظهر في �صورة عُقَدٍ حمراء مائلة للزرقة، ترافقها حكة �شديدة 
عند التعر�ض للتدفئة قد تدوم �ساعتين, وتزول بعد ت�سخين الأ�صابع �أو المنطقة الم�صابة, وتعود الحالة 
مجددًا بالظهور بعد التعر�ض للبرد ال�شديد، ويُ�سمى هذا المر�ض كذلك تورم الأ�صابع ال�شتائي؛ لأنه 
ا عندما يكون البرد قار�سًا )درجة الحرارة �أقل  ي�صيب بع�ض الأ�شخا�ص في ف�صل ال�شتاء، خ�صو�صً
من °10(، ويكون علاج هذا المر�ض عن طريق �أدوية يتناولها كل �أربع �سنوات �أو خم�س، قبل 
�أ�شهر عدة من البرد القار�س، ويمكن كذلك الوقاية منه بتفادي التعر�ض للطق�س البارد مدة طويلة، 
معظم  ي�شير  و  التورم.  قبل ظهور  الكفاية  فيه  بما  بالمر�ض،   للإ�صابة  المعر�ضة  المناطق  ت�سخين  �أو 
العلماء والمتخ�ص�صين في  هذا المجال �إلى �أن درجة الحرارة المثلى ل�صحة الإن�سان تقع بين 18 درجة 
مئوية وبين 25 درجة مئوية، وعند تعر�ض الإن�سان لانخفا�ض درجات الحرارة، تحدث تغيرات 
الحرارة  فقدان  ا�ستمر  �إن  بالحرارة،  النق�ص  لتعوي�ض  داخله؛  الحرارة  �إنتاج  ت�ستدعي  ج�سمه  في 
مدة �أطول، وعجز الج�سم عن تنظيم ذلك وتعوي�ضه،  يقل التدفق الدموي للأع�ضاء كالأطراف، 
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وتنقب�ض الأوعية الدموية، وللبرد ت�أثير عام في الج�سم، وت�أثير مو�ضعي في المناطق المعر�ضة للبرد، 
35 درجة  �أقل من  �إلى  انخفا�ض درجات حرارة الج�سم  �أو  البرد  يُعبَّر عنه ب�صدمة  فالت�أثير الأول 
الم�صاب  على  ويظهر  مئوية،  درجة   37 هي  الإن�سان  لج�سم  الطبيعية  الحرارة  درجة  لأن  مئوية؛ 
علامات ال�شحوب والق�شعريرة، رد فعل للج�سم لتوليد طاقة �إ�ضافية، و ي�صاب بالتعب و�صعوبة 
التنف�س، وقد ي�ضطرب الإح�سا�س عند الم�صاب الذي تعر�ض للبرودة الزائدة, في�شعر برغبة في خلع 
ملاب�سه ب�سبب �إح�سا�سه بحرارة ج�سمه،  وهذا الإح�سا�س كاذب،  ولا ينبغي له ال�سماح  بذلك.

مخاطر العمل على السقالات
     تُ�ستعمل ال�سقالات وال�سلالم النقالة لتنفيذ الأعمال المختلفة في الأماكن المرتفعة، ويجب اختيار 
ال�سقالة �أو ال�سلم المنا�سب لبيئة العمل وارتفاع موقع العمل وطبيعة العمل؛  لتنفيذ العمل ب�صورة 

�سليمة من دون التعر�ض للمخاطر.
ال�سقالة من�صة مرتفعة عن الأر�ض فوق دعامات قوية مثبتة ب�إحكام،  �أو معلقة بحبال قوية ومتينة، 
�أو  �أ�سفلها،  المارين  �أو  العاملين  على  الأ�شياء  �سقوط  �إلى  العمل  بيئة  ال�سقالات في  وتعزى مخاطر 
ت�صل في  قد  �شديدة,  �إ�صابات  �إلى  ال�سقالات  ا�ستعمال  �إ�ساءة  ت�ؤدي  وقد  عنها،  العاملين  �سقوط 

بع�ض الأحيان �إلى الوفاة، من �أ�سباب حوادث ال�سقالات ما ي�أتي: 
عيوب في الت�صميم، مثل:

ق�ص في القوائم والدعامات �أو �سائل الربط والتثبيت، �أو غياب حواجز الوقاية الجانبية,  	-1
�أو حواجز القدم.

نق�ص في عر�ض الألواح وعدم تثبيتها �أو اتزانها. 	-2
نق�ص معدات الو�صول �إلى ال�سقالات )ال�صعود والهبوط، وال�سلالم(. 	-3

عيوب في مواد ت�صنيع ال�سقالة: ا�ستعمال �أخ�شاب )فيها ك�سور �أو  �شقوق �أو عُقَد(؛ لذا  	-4
يجب تفقد مكونات ال�سقالة والت�أكد من �سلامتها قبل مبا�شرة العمل عليها، يُبّني ال�شكل 

الآتي مكونات ال�سقالة.
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�سوء الا�ستخدام، مثل: التحميل الزائد، �أو �إزالة الحواجز الواقية �أو �إتلافها �أو �إزالة جزء من �أجزاء 
ال�سقالة، �أو ا�ستخدام ال�سقالات في �أغرا�ض غير مخ�ص�صة لها.

عار�ضة

من�صة

�سلم

حواجز عر�ضية 
حواجز طولية
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مخاطر الحريق

اتّباع طرائق        تبد�أ الحرائق غالبًا في نطاق �ضيق، ومعظمها ين��شأ من م�ست�صغر ال�شرر؛  لعدم 
خ�سائر  مخلفة   - المنا�سب  الوقت  في  تُطف�أ  لم  �إذا   - تنت�شر  ما  �سرعان  لكنها  الحرائق،  من  الوقاية 
الوقائية من مخاطر  التدابير  اتخاذ  لذا يجب  والمن��شآت؛  والأموال،  والمتاع،  الأرواح،  فادحة في 
ن�شوب الحرائق لمنع حدوثها والق�ضاء على م�سبباتها، وتعرّف عملية الاحتراق )نظرية الا�شتعال( 
التي تحدث نتيجة اتحاد المادة الم�شتعلة بوجود الأوك�سجين ودرجة  �أنها تلك الظاهرة الكيميائية 
حرارة كافية لبدء الا�شتعال، حيث �إن  لكل مادة من المواد درجة حرارة ا�شتعال خا�صة بها تُ�سمّى 
)نقطة الا�شتعال(؛ لذا يجب �أن تتوافـر ثلاثة عنا�صر هي: الوقود، والحرارة، والأوك�سجين معًا لبدء 

الا�شتعال، وهو ما يُطلق عليه )مثلث الحريق (، يُبّني ال�شكل الآتي مثلث الحريق:

وقود )مواد قابلة للاحتراق(

الحرارة
الأوك�سجين )الطاقة المحفزة(
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الوقود: يتوافر الوقود بحالته ال�صلبة، مثل: الخ�شب، والورق، والقما�ش، وغيرها، �أو بحالته  	-1
والكحول  والبنزين   والزيوت   جميعها،  ب�أنواعها  ال�شحوم  مثل:  ال�سائلة،  و�شبه  ال�سائلة 

وغيرها، �أو بحالته الغازية، مثل: غاز البوتان، وغاز الأ�ستلين، وغاز الميثان، وغيرها.
2- الحرارة: درجة الحرارة اللازمة لبدء الا�شتعال وي�سببها اللهب، �أو الاحتكاك، �أو �أ�شعة ال�شم�س، 

�أو ال�شرر، �أو التفاعلات الكيميائية.
3- الأوك�سجين: يتوافــر الأوك�سجين في الهواء الجوي بن�سبة )19-21%(.

تصنيف الحــرائق
1- حرائق النوع الأول)A(: تن��شأ في المواد ال�صلبة التي تكون غالبًا ذات طبيعة ع�ضوية )مركّبات 

الكربون( كالورق، والخ�شب، والأقم�شة.
2- حرائق النوع الثاني )B(: تحدث بال�سوائل �أو المواد المن�صهرة القابلة للا�شتعال.

3- حرائق النوع الثالث )C(: حرائق الغازات القابلة للا�شتعال، وت�شمل الغازات البترولية الم�سالة 
حرائق  لمواجهة  الجافة  الكيميائية  والم�ساحيق  الرغاوى  وت�ستعمل  والبيوتان،  كالبروبان، 
لتبريد  المياه  ا ر�شّا�شات  �أي�ضً ت�سّربها على الأر�ض،  وت�ستعمل  ال�سيولة عند  الغازات في حالة 

عبوات الغاز.
فاعليتها،    لعدم  لإطفائها؛  المياه  ت�ستعمل  ولا  المعادن،  في  تحدث   :)D( الرابع  النوع  حرائق   -4
ويُ�ستعمل غالبًا م�سحوق الجرافيت، �أو بودرة التلك، �أو الرمل الجاف، �أو �أنواع �أخرى من 

الم�ساحيق الكيميائية الجافة لإطفاء هذا النوع من الحرائق.
أنواع الطفّايات اليدوية

طفاية الماء.  	-1
طفاية الفوم )الرغوة(. 	-2

طفاية ثاني �أك�سيد الكربون.  	-3
طفاية البودرة الجافة.  	-4

طفاية الهالون.  	-5
طفاية البودرة ال�سائلة.  	-6
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إجراءات الوقاية من مخاطر الحرائق 
المبنى،  ت�صميم  في  الغر�ض  لهذا  محدّدة  �شروط  توافر  من  لابد  الحرائق،  مخاطر  من  للوقاية        
وتوافر �شروط الوقاية من الحرائق في الأبواب، والمداخل، والمخارج، ومخارج النجاة، والممرات، 
وال�ساحات، ولوحات �إر�شادية لمخرج النجاة، وو�ضع لافتات و�إ�شارات للتحذير، والإر�شاد والمنع 
ب�شبكة  مو�صول  مياه  خزان  وتوفير  وغيرها،  التدخين،  ممنوع  �إ�شارات  مثل  الحريق،  من  للوقاية 
مكافحة الحريق �سعته وموا�صفاته مطابقة ل�شروط ال�سلامة،  �إ�ضافة �إلى التزام �شروط  التخزين الآمنة  
�إجراءات  وعلى  الإخلاء،  على خطة  العمل  بيئة  العاملين في  وتدريب  للا�شتعال،  القابلة  للمواد 
مخاطر  من  الوقاية  �إجراءات  ومن  والإنذار.  الإطفاء  �أجهّزة  ا�ستعمال  وكيفية  الحرائق،  مكافحة 

الحريق ما ي�أتي :
إجراءات الوقاية من مخاطر الحرائق

تزويد موقع العمل بنظام �إنذار مبكر بن�شوب حريق. 	-1
توفير خطة �إخلاء جيدة، والتدريب الجيد على تنفيذها. 	-2

تخ�صي�ص منطقة �آمنة للتجمّع عند حدوث حريق، وممرات �آمنة للو�صول �إلى منطقة التجمع  	-3
وتوعية العاملين بذلك.

تجهيز مخطّط مخارج النجاة، وتوزيع ن�سخ منه في الممرات وقرب المداخل يراه الجميع. 	-4
قابلة  �أتربة  �أو  غازات،  �أو  �أبخرة،  وجود  المحتمل  الأماكن  بع�ض  في  الكافية  التهوية  توفير  	-5

للا�شتعال فيها، في مواقع ال�سلالم وم�سالك الهروب عامة.
توافر طفّايات حريق يدوية موزّعة بحيث تُغطي م�ساحة الموقع كلها. 	-6

توفير و�سيلة �سهلة لقطع التيار الكهربائي عند ح�صول �أي طارئ ي�ستدعي ذلك.  	-7
ا عن م�صادر النيران، وتوفير التهوية بالمخازن، عَبْر �إيجاد  تخزين المواد القابلة للا�شتعال بعيدً 	-8

مناطق فا�صلة بين الأبنية وبين مخازن المواد القابلة للا�شتعال.
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توفير مر�شّات ماء لمكافحة الحريق موزّعة على الموقع كله، تعمل تلقائيًّا عند حدوث حريق  	-9
مت�صلة بنظام مكافحة الحريق الرئي�س.

تزويد المبنى بنظام مكافحة الحريق مكوّن من: خزان مياه بحجم يتنا�سب مع المبنى، و�شبكة  	-10
م�صدرين  من  بالمياه  ال�شبكة  تغذى  بحيث  كلها،  المبنى  مرافق  تغطّي  الحريق  مكافحة  �أنابيب 
المدني  الدفاع  المبنى، والآخر من �صهاريج  الحريق في  مياه مكافحة  �أحدهما خزان  مختلفين: 
هّز �شبكة مكافحة الحريق بخط رئي�س ي�صل �إلى خارج المبنى - يكون  لمكافحة الحرائق؛ حيث ُجت
مغلقًا في الحالة الطبيعية -ويُفتح من قِبَل رجال الدفاع المدني وو�صل خراطيم �صهاريج المياه 

به ل�ضخ المياه بو�ساطته �إلى �شبكة مكافحة الحريق المجهّزة م�سبقًا في المبنى.
تزويد الخزان بم�ضخات احتياطية تعمل بالوقود ال�سائل عند انقطاع التيار الكهربائي، وتعطّل  	-11

الم�ضخات التي تعمل بالكهرباء.
توفير لوحات مخارج الطوارئ ولافتاتها، ومواقع الطفّايات ومناطق التجمع عند الإخلاء. 	-12

عدم �إغلاق �أبواب النجاة ومخارجها و�ضمان �سهولة فتحها من داخل المبنى، بحيث يكون  	-13
اتجاه فتح �أبواب النجاة من الداخل �إلى الخارج ولي�س العك�س.

عدم �إغلاق الأبواب في �أثناء العمل بالمفاتيح �أو الأقفال. 	-14
�ضمان خلو ممرات النجاة ومخارجها من المعوقات. 	-15

ا�ستعمال زجاج مقاوم للنيران في النوافذ وا�ستعمال �ستائر معدنية. 	-16
	�أخذ الاحتياطات اللازمة لمنع انت�شار الحريق في المناور وال�سلالم والم�صاعد. -17

فمنها:  دة,  متعدّّّّ الطوارئ  وحالات  حريق،  حدوث  عند  والإخلاء  الأزمات  �إدارة  خطة  	-18
الحريق، والكوارث الطبيعية كالزلازل، والتعرّ�ض للق�صف في �أثناء الحروب؛ لذا لا بد من 
الت�أكد �أن لكل حالة طوارئ من هذه الحالات خطة �سلامة خا�صة بها تختلف عن غيرها من 
�أ�سفل الطاولات  حالات الطوارئ، وعند حدوث زلزال، يمنع الإخلاء ويُن�صح بالاحتماء 
ف�إن �سرعة الإخلاء والت�صرف  �أمّا عند حدوث حريق،  للوقاية من ت�ساقط الأ�شياء،   القريبة 
ال�سليم �أمران حا�سمان؛ لذا ف�إن �إعداد خطة لإدارة الأزمات والحالات الطارئة ومواجهتها، 
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�سواء بالا�ستعداد لها, �أو توقعها, �أو التعامل معها �إذا حدثت، من �أهم الأمور الواجبة على 
الإدارات جميعها, في بيئات العمل المختلفة، والاهتمام بها اهتمامًا كبيًرا، وو�ضعها على 
تت�ضمّن  بحيث  والممتلكات،  للأفراد  ال�شاملة  الوقاية  توفير  ل�ضمان  العمل  �أولويات  �سلم 
الخطة تدريب العاملين جميعهم، الموجودين با�ستمرار في بيئة العمل، )الطلبة �أو المتدربين(  
على كيفية �إخلاء تلك المباني من �شاغليها في الحالات الطارئة, واتخاذ الإجراءات اللازمة 

كلها لت�أمين �سلامتهم،  وتحقيق الطم�أنينة والا�ستقرار والأمن لهم. 

 عناصر خطة الإخلاء
�إدارة  فريق  �أ�سا�سًا  على  الطارئة  الأزمات والحالات  متطلّبات نجاح خطة مواجهة  تعتمد         
الأزمات ومدى تدريبه، وعلى كيفية اكت�شاف �إ�شارات الإنذار بالأزمة واتخاذ الإجراءات الوقائية 
المدربين   واجبات  تحديد  الإخلاء  خطة  من  تت�ضّ �أن  ويجب  ال�ضرر،  واحتواء  الفعلية  والمواجهة 
والم�شرفين  ور�ؤ�ساء الأق�سام  والمديرين  والحرا�س وفريق �إدارة الأزمات والمتدربين، بحيث يَعرف 
كل �شخ�ص في بيئة العمل واجباته وما يجب عليه �أن يفعله تمامًا �إذا ن�شب حريق، وهي كما ي�أتي:

واجبات فريق إدارة الأزمات
      يت�ألف فريق �إدارة الأزمة من �شاغلي المبنى, �أو المدر�سة، ويُكلَّف �أع�ضا�ؤه بالواجبات الآتية:

1- الت�أكّد من توافر �أجهّزة المكافحة الأولية لأنواع الحرائق جميعها و�أن تكون �صالحة للا�ستعمال 
الطوارئ،  وقُرب مخارج  والفرعية،  الرئي�سة  المداخل  قرب  مُنظّمة  ب�صورة  موزّعة  الفوري، 

وفي الممرات، حيث تُخزّن المواد القابلة للا�شتعال.
2-	 �إر�شاد الموجودين والمتدربين �إلى م�سالك الهروب، ومخارج الطوارئ، ومناطق التجمع.

3-  تقديم الإ�سعافات الأولية.
4-  مكافحة الحرائق بالطفّايات المنا�سبة، م�ساعدة فِرَق الإطفاء والإنقاذ ما �أمكنهم ذلك.

5- على المدربين والم�شرفين �إح�ضار �سجلات الح�ضور �إلى نقطة التجمع؛ للت�أكّد من عدم ن�سيان 
ا لخطر الحريق. �أحد في الموقع معر�ضً
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6- رفع الروح المعنوية والتنبيه على الجميع ب�ضرورة التحلي بالهدوء وعدم الارتباك.
7-  قطع التيار الكهربائي عن المكان. 

8-  الت�أكّد من توافر الأدوية  والأدوات الطبية اللازمة لعمليات الإ�سعافات الأولية.
9- الت�أكّد من توافر مخارج الطوارئ الكافية،  واللوحات الإر�شادية التي تُ�سهّل عمليات الإخلاء, 
�أن  ويجب  التجمع،  ونقاط  الطوارئ  ومخارج  الهروب  م�سالك  �إلى  المبنى  �شاغلي  وتر�شد 
تحتوي الخطة مخطّطًا لمخارج الطوارئ ومخطّطًا للموقع يُبّني فيه مواقع الأبواب وال�شبابيك، 
�أنها  والت�أكّد من  الطوارئ،  الإخلاء ومخارج  تفتي�ش م�سارات  والممرات والأدراج، ويجب 

�سالكة وتخلو من المعوقات.
والمداخل  والطوابق  الممرات  في  مرئية  ب�صورة  الطوارئ  مخارج  مخطّط   من  نُ�سخ  تعليق   -10

الرئي�سة جميعها؛  ليتمكّن  �أي  زائر من ر�ؤية المخطّط،  و�إخلاء الموقع عند اللزوم. 

مخاطر الأمراض المهنية
      الأمرا�ض المهنية هي الأمرا�ض التي يُ�صاب بها ال�شخ�ص نتيجة لعمله �أو مهنته، و يمكن للإ�صابة 
�أو  بيولوجية  �أو  �أوفيزيائية  كيميائية  تكون  قد  لعوامل �ضارة مختلفة،  التعرّ�ض  من  ناتجة  تكون  �أن 
وقوع  من  غالبًا  ناتجة  تكون  التي  العمل  �إ�صابة  وباختلاف   ،)radioactive( م�شعّة  �أو  م�سرطنة 
ال�ضرر  لم�سبب  والمتكرّر  الدائم  التعرّ�ض  من  ناتًجا  يكون  المهني  المر�ض  ف�إن  واحدة،  مرة  حادث 
مدّة زمنية معينة، والطبيب المتخ�ص�ص يمكنه تحديد المر�ض المهني. على �سبيل المثال، يمكن �إطلاق 
ا�سم )مر�ض مهني( على حالات الت�سمّم بالر�صا�ص، وال�سحار ال�سيلي�سي )silicosis(، وكذلك 
على داء )الأميانت(، فعند الإ�صابة بداء )الأميانت( مثل،  يتعرّ�ض المري�ض لمركّبات )الأميانت( 
)asbestos( التي تدخل �إلى ال�شعب الهوائية، ما ي�ؤدي �إلى الإ�صابة بالالتهاب الرئوي المزمن، 
ال�سرطان  من  معين  بنوع  للإ�صابة  ي�ؤدي  قد   ، م�ستقبًال المركّبات  لهذه  التعرّ�ض  ا�ستمرار  �أن  كما 
للعمليات  المبا�شر  الت�أثير  من  ناتجة  محدّدة  �أمرا�ض  هي  المهنية  فالأمرا�ض  الرئتين.   غ�شاء  ي�صيب 
الإنتاجية، وما تحدثه من تلوث لبيئة العمل،  بما ي�صدر عنها من مخلّفات ومواد وغيرها من الآثار، 
وكذلك نتيجة ت�أثير الظروف الطبيعية في بيئة العمل مثل: ال�ضو�ضاء،  والاهتزازات،  والإ�شعاعات،  
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والحرارة، والرطوبة، وغيرها، وقد يُعرف المر�ض المهني بالمر�ض �أو العجز الذي يُ�صاب به العامل؛ 
نتيجة لتعر�ضه لظروف العمل وبيئته. وتُ�صنّف الأمرا�ض المهنية ح�سب �شدتها �إلى �صنفين هما: 
الأمرا�ض المهنية الحادّة )Acute(: وتظهر �آثارها مبا�شرة فور التعرّ�ض للم�سبب في بيئة العمل، مثل: 
التعرّ�ض لمادة )الأمونيا( بن�سب �أعلى من الحدود الآمنة، والأمرا�ض المهنية المزمنة )Chronic(، وتظهر 
�آثارها بعد مدّة طويلة من التعرّ�ض للم�سبب في بيئة العمل مثل التعرّ�ض لمختلف �أنواع الغبار بن�سب 
�أعلى من الحدود الآمنة، مددًا طويلة، مثل �شعور الم�صاب بعد �سنوات من العمل ب�ضيق نف�س و�أعرا�ض 

ربو، وان�سداد رئوي نتيجة لتليف الرئة.
أسباب الأمراض المهنية 

تُعزى الأمرا�ض المهنية في �أ�سبابها �إلى ثلاثة م�صادر خطر رئي�سة، هي: 
بيئة العمل

ت�أثّر العين من التعرّ�ض المتكرّر للوهج والحرارة المرتفعة وال�ضوء ال�شديد. 	-1
�شدة ال�ضو�ضاء وت�أثيراتها ال�ضارة بال�سمع )ال�صمم المهني(.  	-2

الأعرا�ض والأمرا�ض الناتجة من التعرّ�ض لتغييرات ال�ضغط الجوي )مر�ض القي�سون(.   	-3
ا	لتعرّ�ض للمواد ذات الن�شاط الإ�شعاعي مثل الراديوم.  -4

الاهتزازات المو�ضعية وت�أثيراتها في العظام والمفا�صل ال�صغرى لليدين. 	-5
الإ�شعاعات غير مرئية، مثل: الأ�شعة فوق البنف�سجية، والأ�شعة تحت الحمراء. 	-6

المخاطر الكيميائية
والأنتيمون،  والزرنيخ،  والزئبق،  الر�صا�ص،  مثل:  وم�ضاعفاتها،  الثقيلة  بالمعادن  الت�سمم  	-1

والكاديوم، والبريليوم.  
 :)pnumoconiosis( 2- الأتربة التي ت�ؤدي �إلى ما يُ�سمّي �أمرا�ض الغبار الرئوي

 �أ  - �أتربة غير ع�ضوية ت�ؤدي �إلى تليّف الرئتين، مثل:
مثل  المهن،  بع�ض  الحرة في  ال�سيلكا  لأتربة  التعرّ�ض  نتيجة   )silicosis( ال�سليكوز�س   .1

عمال المناجم، والمحاجر، و�صناعة الزجاج والبلور.
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)الحرير  الإ�سب�ستو�س  لألياف  التعرّ�ض  نتيجة  )asbestosis(؛  الإ�سب�ستوز�س  	.2
بالإ�سبتو�س  المختلطة  الأ�سمنتية  والأنابيب  الفرامل  غلاف  �صناعة  في  ال�صخري( 

والملاب�س الواقية من الحريق.
التلكوز�س )Talcosis( نتيجة التعرّ�ض لأتربة التلك ال�صناعي )الطبا�شير الفرن�سي(  	.3

في بع�ض �صناعات الدهانات والكاوت�شوك وغيرها.
ب- �أتربة ع�ضوية: مر�ض الب�سينوز�س )Byssinosis( نتيجة التعرّ�ض لغبار القطن، والكتان 

والجوت،  �إذ ت�ؤدي �إلى �أعرا�ض ت�شبه الربو ال�شعبي.
المخاطر الصحية الناتجة من الغازات والأبخرة

        وتنق�سم هذه الغازات من حيث ت�أثيرها ثلاثة غازات:
1-	 غازات خانقة ب�سيطة : نتيجة ت�سّربها، تحل محل الهواء الجوي فتقل ن�سبة الأوك�سجين الم�ستن�شق 
�إلى الاختناق، وعند التهوية وا�ستن�شاق الأوك�سجين تزول �أعرا�ض الاختناق، مثل:  فت�ؤدي 

ثاني �أك�سيد الكربون، والهيدروجين، والميثان، والإيثان، والأرغون.
2-	 غازات خانقة كيماوية، مثل: �أول �أك�سيد الكربون، وال�سيانور، وكبريتيد الهيدروجين.

الغازات المهيجة، مثل: الأمونيا،  والكلور،  وثاني �أك�سيد الكبريت،  وفلوريد الهيدروجين،  	-3
وثاني �أك�سيد النيتروجين.

المخاطر الصحية الناتجة من التعرّض للمذيبات العضوية
الت�سمم بالبنزول )Benzol( م�شتقاته جميعها : وهو �ضار بنخاع العظم ومكوّنات الدم. 	-1
ا بالجلد والجهاز التنف�سي والجهاز الع�صبي. المواد البترولية ال�سائلة والغازية: يكون �ضارًّ 	-2

الميثيلي  بالكحول  الت�سمّم  المختلفة:  ب�أنواعه  واكيتون  والجليكول،  بالكحول،  الت�سمّم  	-3
ا الع�صب الب�صري،  )Methyl Alcohol( ي�ؤدي �إلى �إحداث �ضرر بالجهاز الع�صبي، خ�صو�صً

وي�ؤدي �إلى العمى عند الت�سمّم ال�شديد.
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المخاطر البيولوجية )الحيوية( 
       الأمرا�ض الناتجة من التعرّ�ض للميكروبات الحية، �أو الملوّثات الع�ضوية، �أو الفيرو�سات، مثل:

	�أمرا�ض الحميات المعدية. -1
الدرن )ال�سل(.  	-2

الجمرة الخبيثة.       	-3
	�أمرا�ض الجهاز التنف�سي.   -4

المخاطر البيولوجية )الحيوية( 
�إلى الوفاة �أو الإ�صابة       للمخاطر البيولوجية ت�أثير قوي وخطير عند التعرّ�ض لها، فهي ت�ؤدّي 
بالأمرا�ض الخطيرة والمعدية، وتكمن المخاطر البيولوجية في التعرّ�ض المهني للكائنات الدقيقة الحية 

المعدية، و�إفرازاتها ال�سامة والطفيليات. 
أسباب الإصابة البيولوجية

        تنتقل الفيرو�سات والجراثيم عن طريق:
1- العدوى من المر�ضى.

2- الطعام �أو المكان الملوّث.
البيولوجية عن طريق  3- مخاطر العمل الطبي: يتعرّ�ض العاملون في مجال العمل الطبي للإ�صابة 

وخز الإبر، والأدوات الحادة الملوّثة، والعدوى المبا�شرة عن طريق التنفّ�س.
4- مخاطر العمل العادي: يمكن �أن يتعرّ�ض العامل للتلوّث عن طريق: الوخز والجروح من �أدوات 
العمل الحادة، التي غالبًا ما تكون ملوثة، والأكل في  �أماكن غير مخ�ص�صة وملوثة نتيجة العمل 

�أو ب�أيدي ملوّثة.
5- العدوى في دورات المياه والمغا�سل.

6- تلوّث م�صادر المياه والخزانات غير النظيفة الم�ستعملة لل�شرب �أو التنظيف.
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 طرائق الإصابة البيولوجية
عن طريق الجهاز التنفّ�سي )تلوث الهواء(. 	-1

عن طريق الأكل وال�شرب )الطعام الفا�سد وا�ستعمال المياه الملوثة(. 	-2
عن طريق الجلد )الح�شرات ال�ضارّة والميكروبات(. 	-3

الأمرا�ض التي تُ�سبّبها الأخطار البيولوجية )التينانو�س، والملاريا، والأمرا�ض الجلدية(. 	-4
الوقاية من الإصابة البيولوجية

العمل، ونظافة  المعدّات والأدوات،  الملب�س، ومكان  ال�شخ�صية الم�ستمرة من حيث  النظافة  	-1
ونظافة الطعام وال�شراب.

عدم ا�ستعمال المياه الملوثّة.  	-2
	�إجراء التطعيم �ضد الأمرا�ض المعدية والخطرة في المراكز ال�صحية، عند ظهور �إ�صابة في  �أماكن  -3

العمل. 
	�إجازة العامل الم�صاب و�إعفا�ؤه  من الح�ضور �إلى بيئة العمل حتى يتعافى تمامًا، وحجز الم�صاب  -4

بعيدًا عن زملائه، و�أهله، و�أ�صدقائه،  �إلى �أن ي�شفى من هذه الأمرا�ض.
البذلات،  مثل:  والجراثيم،  بالميكروبات  ملوّثة  لم�صادر  التعرّ�ض  عند  واقية  ملاب�س  ارتداء  	-5

والقفافيز، والأحذية المطاطية العالية، ونظّارات واقية للعين. 

توافرها  ي�ضمن  بها،   الخا�صة  والعُدَد  و�أدواتها  والتكييف،   التبريد  لمعدّات  الآمن  التخزين       
بالوقت  الفعلي  العمل  �سليمة، وب�أقل وقت وجهد ممكنين؛ فعند مقارنة وقت  �إليها  عند الحاجة 
ال�ضائع  في البحث عن العُدَد والأدوات ب�سبب �سوء التخزين, نجد �أنه وقت كبير ومكلف. و�سوء 
الأدوات  على  المحافظة  ال�ضروري  ومن  للتلف،  يعرّ�ضها  والمعدّات  والعُدَد  للأدوات  التخزين 
والعُدَد والمواد والأجهّزة بتخزينها تخزينًا جيدًا عند الانتهاء من ا�ستعمالها، ومهما احتاج الترتيب 
والتخزين المنا�سب �إلى وقت ف�إنه لا يُعَدّ هدرًا، في حين الوقت ال�ضائع في البحث عن الأدوات 
ب�سبب الإهمال في تنظيم  �أماكن تخزين الأدوات، هو �أحد الم�شكلات التي تُربك العمل وت�ؤثّر 
في ال�سلامة وال�صحة المهنية، وت�سبب �أذًى للموجودين في ذلك الموقع؛ لذا يمكن المحافظة على 

التخزين الآمن للعُدَد والأدوات والمواد و المعدّات
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الأدوات و العُدَد والمواد والأجهّزة  عن طريق الإجراءات الآتية:
تخزين الأدوات نظيفة ب�صورة مُنظّمة، يجعل البحث عنها عند الحاجة �أمرًا ي�سيًرا. 	-1

التخلّ�ص من العُدَد والأدوات التالفة وتغييرها، والت�أكّد من تمييز الأدوات التي تحتاج �إلى �إعادة  	-2
تعبئة مثل �أ�سطوانات الأوك�سجين والأ�ستلين وتخزينها بطريقة �آمنة.

اللازمة  ال�صيانة  و�إجراء  جاهزيتها،  من  والت�أكّد  للعمل،  اللازمة  للأدوات  المبكر  التح�ضير  	-3
للأدوات التي تحتاج �إلى �صيانة.

و�ضع العُدَد الخا�صة بالعمل ملحوظةً على لوحة خا�صة، كما هو مُبّني في ال�شكل الآتي: 	-4



1الوحدة الأولى
�أ�سا�سيات تكييف الهواء 

والعمليات ال�سيكرومترية

المحاور الفرعية

: العمليات الأ�سا�سية لتكييف الهواء. �أولًا
ثانيًا: الخريطة ال�سيكرومترية.

ثالثًا: العمليات ال�سيكرومترية.
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1

الوحدة الأولى

النتاجات انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

استكشف

يتوقع منك بعد درا�ستك هذه الوحدة �أن:

  تتعرّف مفهوم دورة تكييف الهواء وعملياتها الأ�سا�سية.
  تتعرّف خ�صائ�ص الهواء الرطب )ال�سيكرومترية(.

  تتعرّف العمليات )ال�سيكرومترية(.

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

أساسيات تكييف الهواء
والعمليات السيكرومترية

الوحدة الأولى:

القياس والتقويم

  الخرائط المفاهيمية
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يتوقع منك بعد درا�ستك هذه الوحدة �أن:

       هي�أ الإن�سان الظروف الحراريةّ المنا�سبة لراحته، بدءًا من �إ�شعال المواقد الب�سيطة وتحريك الهواء، 
�إلى ا�ستعمال المعدات اللازمة لتوفير الراحة التامة عبر التحكم في مجموعة من العوامل، مثل: درجة 

الحرارة، ورطوبة الهواء، وتزويد المكان بالهواء الخارجي وتنقيته، وحركة الهواء وتوزيعه.

النتاجات الخا�صة للتدريب العملي

يتوقع منك بعد تنفيذ التدريب �أن:

وت�ستنتج  بذلك،  الخا�صة  بالأجهزة  الهواء  تقي�س خ�صي�صتين من خ�صائ�ص    
الخ�صائ�ص الأخرى مُ�ستعينًا  بالخريطة ال�سيكرومترية.

عزيزي الطالب،

      يعَُدّ التعاون �صورة من ال�صور الح�ضارية للتعامل الإن�ساني في العالم، لأنه ينفع المجتمع 
وينه�ض به نحو الأف�ضل، وقد حث الدين الإ�سلامي على تطويره بين الأفراد، فتعاون 

عزيزي الطالب مع زملائك ومعلمك في المدر�سة وخارجها. 
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انظر..
 وتساءل

ما هي دورة تكييف الهواء وعملياتها  	•
الأ�سا�سيّة؟

كيف �أعرف خ�صائ�ص الهواء الرطب  	•
)ال�سيكرومترية(؟

ما العمليات )ال�سيكرومترية(؟ 	•

استكشف

يُبّني ال�شكل )1-1( نظامًا مب�سّطًا يُظهر �إجراءات التحكّم ب�سرعة الهواء وتدويره داخل الحيّز  	-
�أن  بالت�شاور مع زملائك وب�إ�شراف معلمك، حاول  ينا�سب راحة الإن�سان.  المراد تكييفه بما 

تتعرف الأجزاء الم�شار �إليها بالأرقام.

لابد �أنك لاحظت �أن تكييف الهواء يحتاج �إلى معدات خا�صة تُخفّ�ض درجة حرارة الهواء في 
الجو الحار، �أو ترفع درجة حرارته في ف�صل ال�شتاء، وكذلك تنقية الهواء من الغبار والأتربة، وهذا 
َ التحكم بمجموعة  يدل على �أن الهواء المنا�سب لراحة الإن�سان له موا�صفات خا�صة ت�صل �إليها عَبْر
ون�سبة  الملوثات(،  من  الهواء  )خُلوّ  الهواء  ونقاء  والرطوبة،  الحرارة،  درجة  مثل:  العوامل،  من 

الأوك�سجين، و�ستتعرف في  فقرة "اقر�أ وتعلم" دورة تكييف الهواء والعمليات الأ�سا�سية.

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

اقـرأ..
   وتعلم
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ال�شكل )1-1(:نظام تكييف مب�سط.
لعلك لاحظت �أن عنا�صر دورة تكييف الهواء الم�شار �إليها بالأرقام من )1-10( في نظام التكييف 

المب�سّط تدل على الدلالات المبينة في الجدول الآتي: 

12345678910الرقم

ا�سم 
العن�صر

مر�شح 
هواء 
)فلتر(.

عن�صر 
ت�سخين. 

عن�صر 
تبريد.

عن�صر 
ترطيب 

)مر�شات 
ماء(.

غرفة مزج 
)يمزج فيها 

الهواء الخارجي 
مع الهواء 
الراجع(.

الهواء 
المرتجع 

)الراجع(.

هواء 
خارجي

مروحة 
تحريك 
الهواء.

هواء 
مُكيف

هواء 
راجع 
مطرود

)HVAC( 1- التدفئة، والتهوية، وتكييف الهواء

: العمليات الأ�سا�سية لتكييف الهواء �أولًا

يعرّف تكييف الهواء �أنه التحكم الم�ؤقت بخوا�ص الهواء لي�صبح منا�سبًا لراحة الإن�سان، ولينا�سب 
العمليات ال�صناعية، وعمليات الإنتاج، والمجال الطبي والمجالات كلها، التي تحتاج �إلى موا�صفات 
َ �أجهزة ت�سخين لرفع  رر هواء الحيّز )المكان( المراد تكييفه عَبْر خا�صة للهواء المحيط بها، حيث  ُمي
َ مر�شحات )فلاتر(  درجة حرارته، و�أجهزة تبريد لخف�ض درجة حرارته وتجفيفه، وتمريره عَبْر
َ مر�شات مياه لترطيبه �إذا كان جافًّا، حيث �إن عمليات   رر عَبْر لتنقيته من الغبار والميكروبات، �أو ُمي

9

6
8

57

10

3 41 2
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2-  خصائص الهواء الرطب )السيكرومترية(

)and air conditioning ( وتكييف الهواء ،)ventilating( والتهوية ،)heating( التدفئة 
ويطلق عليها اخت�صارًا )HVAC(. يعمل علم التدفئة والتهوية وتكييف الهواء )HVAC( على 

ال�سيطرة والتحكم في خ�صائ�ص الهواء الآتية:
درجة الحرارة: يتم التحكم في درجة حرارة الهواء بالت�سخين )زيادة درجة حرارة الهواء(،  	-  �أ	

والتبريد )خف�ض درجة حرارة الهواء(.
الرطوبة: يتم التحكم في رطوبة الهواء عن طريق �إ�ضافة بخار الماء �أو الرذاذ �إلى الهواء؛  	- ب	
لزيادة الرطوبة وت�سمى هذه العملية )ترطيب الهواء(، �أو تخلي�ص الهواء من بخار الماء 
المختلط معه بتمريره فوق �سطح بارد ليتكاثف بخار الماء وينف�صل عن الهواء؛ لتخفي�ض 

الرطوبة، وت�سمى هذه العملية )تجفيف الهواء(.
�سرعة الهواء )حركة الهواء(: يتم التحكم في �سرعة الهواء بمراوح دفع الهواء. 	- ج	ـ

هواء(؛  )فلاتر  مر�شحات  عبر  الهواء  بتمرير  الهواء  نقاء  في  التحكم  يتم  الهواء:  نقاء  	-  د	

لتخلي�صه من الأتربة وال�شوائب، والميكروبات، والبكتيريا، �إ�ضافة �إلى خلط هواء المكان 
بن�سبة من الهواء الخارجي النقي؛ لتح�سين ن�سبة الأوك�سجين في الأماكن المغلقة، وهذه 

العملية  ت�سمى عملية التهوية.
الهواء، وترطيب  الهواء، وتبريد  الهواء: ت�سخين  العمليات الأ�سا�سية لدورة تكييف  �أهم  من 

الهواء، وتجفيف الهواء، وتنقية الهواء، والتهوية، وتحريك الهواء  )زيادة �سرعة الهواء(.

يتميّز الهواء الجوي بخ�صائ�ص طبيعيّة في ك�سب بخار الماء وفقدانه، ف�إذا ارتفعت درجة حرارة 
الهواء عند قيم ثابتة من ال�ضغط، ف�إنّ مقدرته على اكت�ساب الرطوبة تزداد، و�إذا انخف�ضت 

درجة حرارة الهواء، ف�إنّ مقدرته على اكت�ساب الرطوبة تقل.
فقدان  على  مقدرته  حيث  من  الإن�سان  راحة  في  ت�ؤثّر  ازديادها،  �أو  الرطوبة  انخفا�ض  �إنّ 

الحرارة؛ �أو من حيث ت�أثيرها في �صحّة الإن�سان من نواحٍ كثيرة.

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى
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ت�صميم  منها في  للا�ستفادة  الرطوبة(؛  )كميّة  الهواء  الماء في  بخار  كميّة  معرفة  كان �ضروريًّا  لذا 
للهواء بو�ساطة  الهواء، ويمكن ح�ساب الخ�صائ�ص الحراريّة  التكييف، ولدرا�سة خ�صائ�ص  �أجهزة 
المعادلات الريا�ضيّة، �أو �أداة لا�ستخراج هذه الخ�صائ�ص،  ت�سمى المخططات ال�سيكرومترية، من 

�أهم الخ�صائ�ص الأ�سا�سيّة للهواء ما ي�أتي:
�إليها بالرمز )DBT( هي  درجة  درجة الحرارة الجافةّ )Dry Bulb Temperature(: ويرمز  	-  �أ	
 )Cº( ال�سيلي�سيو�س  بوحدة  وتقا�س  )الجاف(،  العادي  الحرارة  بميزان  تقا�س  التي  الحرارة 

 .)F( وفهرنهايت بالنظام البريطاني
�إليها بالرمز )WBT( هي درجة حرارة  ويرمز   :)Wet Bulb Temperature( درجة الحرارة الرطبة  	- ب	
ي�سجلها ميزان حرارة ب�صيلته مغطاة بقطعة قما�ش مبللة ومعر�ضة لتيار الهواء، يُ�سمى هذا الميزان ميزان 
الحرارة المبلل �أو ميزان الحرارة الرطب، وهي غالبًا ما تكون �أقل من درجة الحرارة الجافة �أو ت�ساويها، 

.)Cº( وتقا�س درجة الحرارة الرطبة بوحدة ال�سيلي�سيو�س
الت�أثير التبريدي )Refrigerating Effect(: ويرمز �إليها بالرمز )R.E( هو الفَرْق بين درجتي  	- ج	ـ

الحرارة الجافة والحرارة الرطبة، وكلما كان الهواء �أكثر جفافًا، كان الت�أثير التبريدي �أكبر.
نقطة الندى )Dew point(: ويرمز �إليها بالرمز )D.P(، وهي الدرجة التي يبد�أ عندها بخار  د  -	

 .)Cº( الماء الموجود في الهواء بالتكاثف، وتقا�س بوحدة ال�سيلي�سيو�س
الت�شبعّ )الإ�شباع(: يحدث الإ�شباع عندما تت�ساوى درجات الحرارة: الجافة والرطبة ونقطة  	- ه	ـ
�أ�ضيفت  �إذا  �إ�ضافية،  رطوبة  ا�ستيعاب  الهواء  ي�ستطيع  لا  الإ�شباع،  حدوث  وعند  الندى، 
الرطوبة �إلى الهواء الم�شبع، ف�إن هذه الرطوبة تتحول �إلى قطرات  ت�سمى )قطرات الندى(، 
على �سبيل المثال: عندما ت�ضع علبة ع�صير باردة في الغرفة وتلاحظ تكوّن قطرات ماء على 
من  الناتجة  الندى  قطرات  الع�صير هي  علبة  على  القطرات  فهذه  الخارج،  من  الع�صير  علبة 

تكاثف بخار الماء الموجود في هواء الغرفة على ال�سطح الخارجي لعلبة الع�صير الباردة.
رطوبة الإ�شباع: هي �أكبر كتلة رطوبة ي�ستطيع �أن يحملها الهواء الجاف. 	- و	

�إليها  �إليها بالرمز )ϕ( وبع�ض المراجع ترمز  الرطوبة النوعيةّ )Specific Humidity(: يرمز  	- ز	
ا )Moisture Specific( وتعرف الرطوبة النوعية �أنها: الكتلة  بالحرف )w(، و ت�سمى �أي�ضً
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الفعليّة لبخار الماء الموجود في وحدة الكتلة من الهواء الجاف، وتقا�س الرطوبة النوعية بالنظام 
�أو   ،)Kgw/Kga( وبالرموز  جاف(  هواء  ماء/كيلوغرام  بخار  غرام  )كيلو  بوحدة  العالمي 
بوحدة )غم بخار ماء/كغ بخار ماء(، �أما بالنظام البريطاني، فتقا�س بوحدة )باوند ماء لكل 

.)lbw/lba( وبالرموز )باوند هواء
ا  �أي�ضً وت�سمى   ،)RH( بالحرفين  �إليها  ويرمز   :)Relative Humidity( الن�سبيةّ  الرطوبة  	- ح	
)Moisture Relative( هي الن�سبة المئويةّ لكتلة بخار الماء الفعلي المتوافر في وحدة حجم 
لدرجات  نف�سها  الظروف  عند  الحجم  لإ�شباع هذا  اللازمة  الماء  بخار  كتلة  �إلى  الهواء  من 
الحرارة وال�ضغط، الرطوبة الن�سبية لي�س لها وحدة قيا�س، فهي تتكوّن من رقم مجرد م�ضافة 

: �إن الرطوبة الن�سبية للهواء في غرفة ال�صف ت�ساوي 70% . �إليه الن�سبة المئوية، فنقول مثًال
�إليه بالحرفين )SV(، وهو الحجم الذي ي�شغله  الحجم النوعي )Specific Volume(: يرمز  	- ط	ـ
كيلوغرام واحد من الهواء الجاف ووحدته في النظام العالمي هي )م3/كغ هواء جاف( وتعني 
باللغة الإنجليزية )m3/kg DA(، حيث �إن DA هي اخت�صار لكلمتي Dry Air التي تعني هواءً 

جافًّا. 
ويمكن  الهواء،  في  الموجودة  الحرارة  كميّة  هي   :)Enthalpy( الإنثالبي  الحراري  المحتوى  	- ي	
تعريف الإنثالبي �أنها كميّة الحرارة الكلّية التي اكت�سبتها كتلة معيّنة من الهواء الرطب )وهي 
العربية،  باللغة  )هـ(  بالحرف  �إليه  ويرمز  الكامنة(،  والحرارة  المح�سو�سة  الحرارة  مجموع 
 ،  )H(بالحرف �إليه  فيرمز  الإنجليزية،  باللغة  �أما  جاف(،  هواء  كيلوجول/كغ  ووحدته 
 ،)IB/BTU DA( ووحدة قيا�س الإنثالبي في النظام البريطاني هي ،)kj/ kg  DA( ووحدته
وتعني وحدة حرارة بريطانية لكل باوند هواء جاف، حيث �إن Btu تعني: وحدة حرارية 
ا )المحتوى الحراري(، ويكون  بريطانية، lb تعني: باوند، علمًا �أن الإنثالبي  ت�سمى �أي�ضً
الاهتمام دائمًا بح�ساب الفَرْق في الإنثالبي بين نقطتين على المخطط ال�سيكرومتري، �أي 
الفَرْق في الإنثالبي للهواء بين نقطتي البداية والنهاية، فتُطرح القيمة الابتدائية من القيمة 

النهائية، �سيو�ضح ذلك في �أمثلة محلولة لاحقًا.

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى
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)Psychometric Chart( ثانيًا: الخريطة ال�سيكرومترية

ال�شكل )1-2(: المخطط ال�سيكرومتري.

99.690
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  1- خطوط درجة الحرارة الجافة على المخطط السيكرومتري 
الخطوط العمودية: لاحظ �أن المخطط ال�سيكرومتري فيه خطوط عمودية )ر�أ�سية( ذات 
قيمة  ولقراءة  الجافّة،  الحرارة  درجة  خطوط  هي  الخطوط  هذه  الفاتح،  الأخ�ضر  اللون 
�أ�سفل  عموديًّا   ا  خطًّ نُنزل  ف�إننا  ال�سيكرومتري،  المخطط  من  ما  لنقطة  الجافة  الحرارة 

المخطط وهناك نقر�أ القيمة المطلوبة، يُبّني ال�شكل )3( هذه الخطوط:

ال�شكل )1-3(: خطوط درجة الحرارة الجافّة.

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

وفي ما ي�أتي تف�صيل لمنحنيات المخطط ال�سيكرومتري:

       غالبًا ما تُقا�س خ�صائ�ص الهواء ب�أجهزة قيا�س خا�صة، ويمكن قيا�س خ�صي�صتين فقط ب�أجهزة 
بو�ساطة   �أو  ريا�ضية،  معادلات  با�ستعمال  الأخرى  الخ�صائ�ص  قيم  ح�ساب  ثم  الخا�صة،  القيا�س 
ا�ستعمال المعادلات، ويُ�سمى هذا المخطط  الهواء ب�سهولة دون  بياني لمعرفة قيم خ�صائ�ص  مخطط 
ريا�ضيّة  معادلات وعلاقات  ناتج  ال�سيكرومتري، وهو  المخطّط  �أو  ال�سيكرومترية  الخريطة  البياني 
على  بمعرفة خ�صي�صتين  الهواء  ا�ستخراج خ�صائ�ص  عملية  لت�سهّل  ومنحنيات؛  بخطوط  رُ�سمت 
الأقل من خ�صائ�ص الهواء، يُبّني ال�شكل ال�سابق ر�سمًا للمخطط ال�سيكرومتري، وقد �أعطي كل 

ل  في الفقرات الآتية: ح وتُف�صّ ات في المخطّط لونًا محدّدًا، �ستُو�ضّ متغّري من المتغّري



39

جِدْ درجة الحرارة الجافة للنقاط )�أ، ب، جـ، د(، على المخطط المبين في ال�شكل الآتي:

د

جـ

ب

�أ

الحل
درجة الحرارة الجافة عند النقطة )�أ(،  هي )°32 �س(. 	-1

درجة الحرارة الجافة عند النقطة )ب(،  هي )°26 �س(. 	-2

درجة الحرارة الجافة عند النقطة )جـ(،  هي )°21 �س(. 	-3
درجة الحرارة الجافة عند النقطة )د(، هي )°12 �س(. 	-4

مثال )1(
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2- خطوط الرطوبة النسبية على المخطط السيكرومتري 
المنحنيات المائلة باللون الأحمر: وهي خطوط تمثل الرطوبة الن�سبيّة، حيث يُبّني ال�شكل 
للرطوبة  معينة  قيمة  يُبّني  منحنًى  وكلّ  منحنية  خطوط  وهي  الخطوط،  هذه   )4-1(
 ،)100%( الرطوبة  يمثل  الذي  الأخير  الخط  �أن  علمًا   ،)100%  -  0( الن�سبيّة من 

يُ�سمى منحنى الت�شبّع. 

ال�شكل )1-4(: خطوط الرطوبة الن�سبيّة.

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى
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جِدْ قيمة الرطوبة الن�سبية عند النقاط: )�أ، ب، جـ، د، هـ، و، ز( على المخطط في ال�شكل الآتي:

الحل
الرطوبة الن�سبية عند النقطة )�أ(، هي )%100(؛ لأنها تقع على منحنى الت�شبّع )خط الت�شبّع(.

الرطوبة الن�سبية عند النقطة )ب(، هي )90%(.

الرطوبة الن�سبية عند النقطة )جـ(، هي )80%(.
الرطوبة الن�سبية عند النقطة )د(، هي )40%(.
الرطوبة الن�سبية عند النقطة )هـ(، هي )0%(.

الرطوبة الن�سبية عند النقطة )و(، هي )%100(؛ لأنها تقع على منحنى الت�شبّع )خط الت�شبّع(.
الرطوبة الن�سبية عند النقطة )ز(، هي )0%(.

�أ

ب

و

جـ

د

ز
هـ

مثال )2(
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3- خطوط الحرارة الرطبة على المخطط السيكرومتري
خطوط درجة الحرارة الرطبة، وهي خطوط مائلة، ولمعرفة قيمة درجة الحرارة الرطبة عند 
نقطة معينة على المنحنى ال�سيكرومتري،  ف�إننا ن�سير مع هذه الخطوط المائلة من اليمين �إلى 
ال�شمال حتى ن�صل �إلى منحنى الت�شبّع )خط الت�شبّع( ثم ننزل عمودًا من هذه النقطة على 
المحور الأفقي، فنقر�أ قيمة درجة الحرارة الرطبة هناك )�ستجد �أن درجة الحرارة الرطبة 
ت�ساوي درجة الحرارة الجافة )الإ�شباع(، وغالبًا ما تكون درجة الحرارة الرطبة  �أقل من 
درجة الحرارة الجافة، ولا يمكن �أن تزيد درجة الحرارة الرطبة عن درجة الحرارة الجافة في 
جميع الأحوال،  وفي بع�ض المخططات يمكن لاا�ستعانة بخطوط الإنثالبي لمعرفة درجة 
الحرارة الرطبة  �إذا لم تتوافر خطوط الحرارة الرطبة؛ لأن خطوط درجة الحرارة الرطبة 

موازية لخطوط الإنثالبي تقريبًا، يُبّني ال�شكل )1-5( هذه الخطوط.

ال�شكل )1-5(: خطوط درجة الحرارة الرطبة.

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى
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جِدْ درجة الحرارة الرطبة عند النقطتين: )�أ، ب(، على المخطط في ال�شكل الآتي:

�أ

ب

الحل
بالم�سطرة من  ا  �أ، ب( في هذا المخطط، نر�سم خطًّ  ( النقطتين  الرطبة عند  لإيجاد درجة الحرارة 
ا عموديًّا من  النقطة المطلوبة �إلى خط الإ�شباع في اتجاه خط الحرارة الرطبة نف�سه، ثم نر�سم خطًّ

تلك النقطة �إلى الخط الأفقي �أ�سفل المنحنى ون�سجل القيمة المطلوبة، كما في ال�شكل الآتي:

مثال )3(
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�أ

ب

منحنى الت�شبعّ

درجة الحرارة الرطبة عند النقطة )�أ(، هي: )°26 �س(.
درجة الحرارة الرطبة عند النقطة )ب(، هي: )°7 �س(.

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى
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بعد قراءتك المخطط في ال�شكل التالي، �أجب الأ�سئلة الآتية:

�أ

ز

ك

ع

و

د

ب

جـ

الحل
المحور  �إلى  نقطة  كل  من  ا عموديًّا  ننزل خطًّ ف�إننا  نقطة،  لكل  الجافة  الحرارة  درجة  لإيجاد  	-1

الأفقي للمخطط، ثم نقر�أ درجة الحرارة الجافة كما في ال�شكل الآتي:   

جِدْ درجتي الحرارة الرطبة والجافة عند كل نقطة من النقاط المبينة على المخطط. ماذا ت�ستنتج؟ 	-1
�أي النقاط تقع على منحنى الت�شبّع؟ 	-2

�أي النقاط مت�ساوية في درجة الحرارة الرطبة؟ ما قيمتها؟ 	-3

مثال )4(
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�أ

ز

ك

ع

و

د

ب

جـ

منحنى الت�شبعّ

عند النقطة )�أ(:  	-
       درجة الحرارة الجافة = °26 �س، ودرجة الحرارة الرطبة = °26 �س، نلاحظ �أن: درجة 
الحرارة الجافة ت�ساوي درجة الحرارة الرطبة تمامًا عند النقطة )�أ(؛ لأن النقطة )�أ( تقع على 

منحنى الت�شبّع.
عند النقطة )ب(:  	-

       درجة الحرارة الجافة = °17 �س، ودرجة الحرارة الرطبة = °17 �س، نلاحظ �أن: درجة 
الحرارة الجافة ت�ساوي درجة الحرارة الرطبة تمامًا عند النقطة )ب(؛ لأن النقطة )ب( تقع 

على منحنى الت�شبّع. 

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

لإيجاد درجة الحرارة الرطبة لكل نقطة، ف�إننا ن�سير بتوازٍ مع خطوط درجات الحرارة  	-
الرطبة المائلة على المخطط حتى ن�صل �إلى منحنى الت�شبّع، ثم ننزل عموديًّا اتجاه المحور 

الأفقي، ونقر�أ قيمة درجة الحرارة الرطبة، فنح�صل على القيم الآتية:
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عند النقطة )جـ(:  	-
       درجة الحرارة الجافة = °7 �س، ودرجة الحرارة الرطبة = °7 �س، نلاحظ �أن: درجة الحرارة 

الجافة ت�ساوي درجة الحرارة الرطبة تمامًا عند النقطة )جـ(؛ لأن النقطة )جـ( تقع على منحنى 
الت�شبّع. 

عند النقطة )د(:  	-
       درجة الحرارة الجافة = °29 س، ودرجة الحرارة الرطبة = °26 �س، نلاحظ �أن درجة 

الحرارة الرطبة �أقل من درجة الحرارة الجافة عند النقطة )د( نف�سها.
عند النقطة )ع(:  	-

       درجة الحرارة الجافة = °20 �س، ودرجة الحرارة الرطبة = °17 �س، نلاحظ �أن درجة 
الحرارة الرطبة �أقل من درجة الحرارة الجافة عند النقطة )ع( نف�سها.

عند النقطة )و(:  	-
       درجة الحرارة الجافة = °13 �س، ودرجة الحرارة الرطبة = °7 �س، نلاحظ �أن درجة الحرارة 

الرطبة �أقل من درجة الحرارة الجافة عند النقطة )و( نف�سها.
عند النقطة )ز(:  	-

       درجة الحرارة الجافة = °34 �س، ودرجة الحرارة الرطبة = °26 �س، نلاحظ �أن درجة 
الحرارة الرطبة �أقل من درجة الحرارة الجافة عند النقطة )ز( نف�سها.

عند النقطة )ك(:  	-
       درجة الحرارة الجافة = °32 �س، ودرجة الحرارة الرطبة = °19 �س، نلاحظ �أن درجة 

الحرارة الرطبة �أقل من درجة الحرارة الجافة عند النقطة )ك( نف�سها.

ا	لنقاط التي تقع على منحنى الت�شبّع هي: )�أ، ب، جـ(  -2
ا	لنقاط التي لها قيمة الحرارة الرطبة نف�سها، هي النقاط التي تقع على خطوط ثبات  الحرارة  -3

الرطبة، وهي كالآتي: 
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�أ.	 درجة الحرارة الرطبة عند )ز( = درجة الحرارة الرطبة عند )د( = درجة الحرارة 
الرطبة عند )�أ(، وقيمتها )°26 �س(

ب.	درجة الحرارة الرطبة عند )ع( = درجة الحرارة الرطبة عند )ب(، وقيمتها )°17 �س(
ج.	 درجة الحرارة الرطبة عند )و( = درجة الحرارة الرطبة عند )جـ(، وقيمتها )°7 �س(

4- خطوط الرطوبة النوعية
هي خطوط موازية للمحور الأفقي، ولمعرفة قيمة الرطوبة النوعية عند نقطة معينة على 
�إلى اليمين، ثم  المنحنى ال�سيكرومتري، ف�إننا ن�سير مع هذه الخطوط الأفقية من ال�شمال 
يُبّني  المخطط،  �أق�صى يمين  الموجود في  العمودي  المحور  عن  النوعية  الرطوبة  قيمة  نقر�أ 

ال�شكل )1-6( خطوط الرطوبة النوعيّة.

ال�شكل )1-6(: خطوط الرطوبة النوعيّة

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى



49

جِدْ قيمة الرطوبة النوعية للنقاط المبينة على المخطط في ال�شكل الآتي:

�أ

جـ

ب

الحل
الرطوبة النوعية عند النقطة )�أ( = 29.2 غم بخار ماء/كغ هواء جاف. 	-

الرطوبة النوعية عند النقطة )ب( = 21.9 غم بخار ماء/كغ هواء جاف. 	-

الرطوبة النوعية عند النقطة )جـ( = 14.6 غم بخار ماء/كغ هواء جاف. 	-

مثال )5(
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حدد درجة الندى عند النقاط المحددة على المخطط  في ال�شكل الآتي:

�أ

جـ

ب

الحل
1-  نجد نقطة تقاطع خط الرطوبة النوعية مع منحنى الت�شبّع. 

2-  ننزل عمودًا من نقطة التقاطع.
3-  ن�سجّل قيمة درجة الندى عن المحور الأفقي، كما يُبّني ال�شكل الآتي:

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

5- درجة الندى )نقطة الندى(
دّد نقطة الندى على المخطط ال�سيكرومتري ب�إنزال عمود من نقطة تقاطع خط الرطوبة  ُحت
كيفية  الآتي  المثال  ح  ويو�ضّ الأ�سفل،  في  الأفقي  المحور  �إلى  الت�شبّع  منحنى  مع  النوعية 

تحديد درجة الندى:

مثال )6(
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�أ

جـ

ب

منحنى الت�شبعّ

نقطة التقاطع

نقطة التقاطع

فنجد �أن:
1-	 درجة الندى للنقطة )�أ( = °29 �س.

درجة الندى للنقطة )ب( = °23 �س، لاحظ �أن النقطة )ب(، تقع على منحنى الت�شبّع؛ لذا  	-2
في هذه الحالة ننزل عمودًا من النقطة )ب( مبا�شرة على المحور الأفقي.

درجة الندى للنقطة )جـ( = °7 �س. 	-3
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6- خطوط محتوى الحرارة )الإنثالبي(
هي خطوط مائلة تتجه من اليمين �إلى ال�شمال وتمتد خارج منحنى الت�شبّع، وت�ؤخذ قيمة 
الإنثالبي مبا�شرة عند �أق�صى هذه الخطوط من جهة ال�شمال، وغالبًا ما ين�صب لااهتمام على 
الفَرْق في الإنثالبي بين نقطتين، ولا يكون الاهتمام بقيمة الإنثالبي عند نقطة وحدها، 

يُبّني ال�شكل )1-7( خطوط محتوى الحرارة )الإنثالبي(.

ال�شكل )1-7(: خطوط محتوى الحرارة الإنثالبي.

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى
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�إلى الحالة )ب( في ال�شكل  الفَرْق في الإنثالبي عندما تتغير حالة الهواء من الحالة )�أ(،  جِدْ قيمة 
الآتي:

الحل
نتجه من النقاط المطلوبة فوق خطوط الإنثالبي �إلى ال�شمال، ثم نحدد القيم كما في ال�شكل الآتي:

�أ

ب

�أ

ب

مثال )7(
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الإنثالبي عند )ب( = )54.076(  كيلوجول/كغ هواء جاف. 	-
الإنثالبي عند )�أ( = )99.709(  كيلو جول/كغ هواء جاف.  	-

فَرْق الإنثالبي.
�إذًا، فَرْق الإنثالبي

7- خطوط الحجم النوعي
يُبّني  الإنثالبي،  خطوط  ميلان  من  قليلًا  �أكبر  ميلان  بزاوية  لل�شمال  مائلة  خطوط  وهي 

ال�شكل )1-8( خطوط الحجم النوعي.

ال�شكل )1-8(: خطوط الحجم النوعي.

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

= - 45.633  (Kj/Kg DA) 

علامَ تدل الإ�شارة ال�سالبة لفَرْق الإنثالبي؟
فكر

(H) = (54.076) – (99.709)
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جد قيم الحجم النوعي عند النقاط: )�أ(، )ب(، )جـ( على المخطط في ال�شكل الآتي:
M3/kg DA

�أ

ب

جـ

الحل

مثال )8(

من ال�شكل الآتي نجد �أن: 
 - الحجم النوعي للنقطة )�أ( = 0.8719 م3/كغ هواء جاف .
 - الحجم النوعي للنقطة )ب( = 0.858 م3/كغ هواء جاف. 

 - الحجم النوعي للنقطة )جـ( = 0.8228 م3/كغ هواء جاف. 

�أ

ب

جـ

M3/kg DA
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8- خطوط ضغط بخار الماء
يُبّني   ،)Kpa( با�سكال  كيلو  الرطب، ووحدته  الهواء  المتوافر في  الماء  بخار  وهو �ضغط 

ال�شكل )1-9( خطوط �ضغط بخار الماء.                    

ال�شكل )1-9(: خطوط �ضغط بخار الماء.

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى
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جِدْ �ضغط البخار عند النقاط: )�أ(، )ب(، )جـ( على المخطط في ال�شكل الآتي:

Kpa

ب

جـ

أ

الحل
 من ال�شكل ال�سابق نجد �أن:

 - �ضغط البخار عند )�أ( = 4.502 كيلوبا�سكال.
 - �ضغط البخار عند )ب( = 3.376 كيلوبا�سكال.
 - �ضغط البخار عند )جـ( = 2.251 كيلوبا�سكال.

مثال )9(
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�إذا كانت درجة حرارة الهواء الجافة °25 �س، ودرجة حرارة الهواء الرطبة °20 �س، فجِدْ قيمة ما 
ي�أتي  م�ستعينًا بالمخطط ال�سيكرومتري:

)ϕ( 3- الرطوبة النوعية 	)DP( 2- نقطة الندى 		 )RH( الرطوبة الن�سبية 	-1
)h( الإنثالبي 	-5 		 )v( 4- الحجم النوعي

الحل
 بو�ساطة المخطط ال�سيكرومتري المبين في ال�شكل الآتي نجد �أن:

.63% = )RH( الرطوبة الن�سبية 	-1
2-	 نقطة الندى )DP( = °17.6 �س.

الرطوبة النوعية )ϕ( = 12.6غم بخار ماء/كغ هواء جاف. 	-3
الحجم النوعي )v( = 0.86 م3/كغ هواء جاف. 	-4

الإنثالبي )h( = 57.5 كيلوجول/كغ هواء جاف. 	-5

تحديد خ�صائ�ص الهواء على المخطط ال�سيكرومتري.

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

مثال )10(
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)Psychometric processes( ثالثًا: العمليات السيكرومترية

هي عمليات الت�سخين، والتبريد، والترطيب، والتجفيف، وخلط الهواء التي تحدث لهواء المكيف، 
في ما ي�أتي �أهم هذه العمليات:

)Sensible Cooling( 1-  عملية التبريد بتخفيض الحرارة المحسوسة
يُزال فيها جزء من الحرارة المح�سو�سة للهواء فقط؛  التي  التبريد المح�سو�س للهواء هو العملية 
 ،)DB( عملية التبريد المح�سو�س تقل درجة حرارة الهواء الجاف َ لتقليل درجة حرارته، وعَبْر
ا درجة حرارة الهواء الرطب )WB(، على حين تبقى الرطوبة ثابتة، وكذلك تبقى  وتقل �أي�ضً
الحرارة الكامنة للهواء ودرجة حرارة نقطة الندى )DP( في الهواء ثابتتين، ويحدث انخفا�ض 
المح�سو�س  التبريد  �أن عملية  تنخف�ض(، ملاحظًا  )الإنثالبي  للهواء  الحراري  المحتوى  عام في 
تتم عند درجات حرارة �أعلى من نقطة الندى، بحيث لا ي�صل التبريد �إلى نقطة الندى، يُبّني 
بر�سم  ال�سيكرومتري، وذلك  المخطط  المح�سو�س على  التبريد  تمثيل عملية   )10-1( ال�شكل 
خط �أفقي من اليمين �إلى ال�شمال، حيث تكون النقطة )A( هي بداية عملية التبريد المح�سو�س، 

وتكون النقطة )B( هي نهاية العملية .

ال�شكل )1-10(: تمثيل عملية التبريد المح�سو�س.

A AB B

عيةّ
لنو

بة ا
طو

الر

ملف تبريددرجة الحرارة الجافةّ
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ال�شكل )1-11(: تمثيل عملية الت�سخين المح�سو�س.

)Sensible Heating( 2- عملية التسخين بإضافة الحرارة المحسوسة
ففي  المح�سو�س،  التبريد  لعملية  تمامًا  معاك�سة  عملية  هي  المح�سو�س  الت�سخين  عملية 
َ عملية الت�سخين  عملية الت�سخين ت�ضاف الحرارة �إلى الهواء دون تغيير في الرطوبة، وعَبْر
الهواء  ا درجة حرارة  �أي�ضً الهواء الجاف )DB(، وتزداد  تزداد درجة حرارة  المح�سو�س  
 )DP( على حين تبقى الحرارة الكامنة للهواء، ودرجة حرارة نقطة الندى ،)WB( الرطب
الت�سخين المح�سو�س على المخطط  يُبّني ال�شكل )1-11( تمثيل عملية  في الهواء ثابتتين، 
 )A( ال�سيكرومتري، وذلك بر�سم خط �أفقي من ال�شمال �إلى اليمين، حيث تكون النقطة

هي بداية عملية الت�سخين المح�سو�س، وتكون النقطة )B( هي نهاية العملية.

A B عيةّ
لنو

بة ا
طو

الر

م�سخندرجة الحرارة الجافةّ
A B

ويمكن ح�ساب كميّة الحرارة الم�ضافة �إلى الهواء في �أثناء الت�سخين، وكذلك ح�ساب كميّة 
الحرارة المزالة في �أثناء التبريد بو�ساطة المعادلة الآتية:

) H(فَرْق الإنثالبي × )•كميّة الحرارة )ك ح( = معدل التدفق الكتلي للهواء )ك
حيث �إن:

كح: و هي كميّة الحرارة الم�ضافة �إلى الهواء �أو المزالة منه، وتقا�س بوحدة )كيلوواط(، �أو 
كيلوجول لكل ثانية. 

حيث �إن الكيلوواط = الكيلوجول لكل ثانية.
ك•: معدل التدفق الكتلي للهواء، وتقا�س بوحدة )كغ لكل ثانية(.  

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى
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الت�سخين المح�سو�س للهواء.

∆هـ أو )H∆(: فرق الإنثالبي وهو )هـ2 - هـ1( أو )h2-h1( حيث:
هh1( 1(: هي قيمة الإنثالبي عند بداية العملية. 
هh2( 2(: هي قيمة الإنثالبي عند نهاية العملية.

فيجب  ثانية(،  لكل  المكعب  )بالمتر  الحجمي  التدفق  هو  لدينا  المعلوم  كان  �إذا  ملاحظة: 
النوعي،  ثانية(، وذلك  بالق�سمة على الحجم  �إلى تدفق كتلي )بالكيلوغرام لكل  تحويله 

ين عنه بالقانون الآتي:       ك•   =   معّرب

ح• : وهي معدل التدفق الحجمي وتقا�س بوحدة )متر مكعب لكل ثانية( 
ح ن: الحجم الذي ي�شغله كيلوغرام واحد من الهواء الجاف ووحدته في النظام العالمي هي 

)م3/كغ هواء جاف(.

َ دورة الهواء من النقطة رقم )1( �إلى النقطة رقم )2( مرورًا  ن الهواء عَبْر في ال�شكل الآتي يُ�سخَّ
بملفات الت�سخين، حيث كانت درجة حرارة الهواء الجافة عند النقطة )1( = °15�س، وكانت 
الرطوبة الن�سبية عند النقطة )1( = %40، جِدْ قيمة كل من درجة الحرارة الرطبة والرطوبة 
الن�سبية عند النقطة )2( بعد المرور بم�سخن حراري، علمًا �أن درجة الحرارة الجافة عند النقطة 

)2( = °30 �س.

ح ن
ح•

)1( )2(

مثال )11(
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تحديد النقطتين )1(، و)2( على المخطط ال�سيكرومتري.

الحل
المقام من درجة الحرارة    العمود  تقاطع  ال�سيكرومتري من  المخطط  النقطة )1( على  1-  نحدد 

الجافة )°15 �س( مع منحنى الرطوبة الن�سبية )40%(.
المقام من درجة الحرارة  العمود  تقاطع  ال�سيكرومتري من  المخطط  النقطة )2( على  2-  نحدد 
الجافة )°30 �س( مع الخط الأفقي من النقطة )1(؛ لأن العملية التي حدثت هي عملية ت�سخين 
مح�سو�س، �أي �أن الخط يمتد من النقطة )1( �إلى الجهة اليمين �أفقيًّا، حتى يتقاطع مع العمود 

المقام من درجة الحرارة الجافة )°30 �س(، كما في   ال�شكل الآتي: 

3- من النقطة )2( على المخطط ال�سيكرومتري نجد �أن:
- درجة الحرارة الرطبة عند النقطة )2( = °14.7 �س.

- الرطوبة الن�سبية عند النقطة )2( = 16%.

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى
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الجافة  )11.2 كغ/ث( من هواء خارجي درجة حرارته  لت�سخين  اللازمة  الحرارة  اح�سب كميّة 
°30 �س، ورطوبته الن�سبية )%80( �إلى درجة حرارة جافة °32 �س.

الحل
نحدد النقطة رقم )1( على المخطط ال�سيكرومتري التي تمثل بداية عملية الت�سخين عن طريق  	-1
ر�سم خط عمودي باتجاه الأعلى من درجة الحرارة 30 �,س حتى يتقاطع مع خط الرطوبة 

الن�سبية 80% .
نحدد النقطة رقم )2( على المخطط ال�سيكرومتري التي تمثل درجة الحرارة في نهاية عملية  	-2
الت�سخين عن طريق ر�سم خط �أفقي من النقطة رقم )1( �إلى اليمين حتى يتقاطع مع العمود 

المقام عند درجة الحرارة °32�س.
نِجدْ قيمة الإنثالبي )ه1( عند النقطة )1(: ه1 = 85.032 كيلوجول/كغ هواء جاف. 	-3

نِجدْ قيمة الإنثالبي )ه2( عند النقطة )2(: ه2 = 87.3705 كيلوجول/كغ هواء جاف. 	-4
نح�سب قيمة كميّة الحرارة المطلوبة من المعادلة الآتية: 	-5

)∆H( فَرْق الإنثالبي × )كميّة الحرارة الم�ضافة )ك ح( = معدل تدفق كتلة الهواء )م ك 	
∆H = 87.3705 - 85.032= 2.3385 

نجد �أن كميّة الحرارة الم�ضافة )ك ح(  = 11.2 × )2.3385( 
 KW )26.2( =                                                       

هواء رطب م�شبع درجة حرارته )°13 �س(، يتدفق من ملف ت�سخين بمعدل )12 م3/ث(، 
فت�صبح درجة حرارته بعد الخروج من ملف الت�سخين )°33 �س(، جد الآتي:

1- نقطة بداية العملية على المخطط ال�سيكرومتري. 
2- نقطة نهاية العملية على المخطط ال�سيكرومتري.

3- قيمة الإنثالبي عند بداية العملية. 

مثال )12(

مثال )13(
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تمثيل النقاط على المخطط ال�سيكرومتري.

4- قيمة الإنثالبي عند نهاية العملية.
5- فَرْق الإنثالبي بين بداية العملية ونهايتها.
6- الحجم النوعي للهواء عند بداية العملية.

7- قيمة التدفق الكتلي للهواء بوحدة )كغ/ث(.
8- كميّة الحرارة الم�ضافة. 

الحل
بر�سم  ال�سيكرومتري،  المخطط  على  الت�سخين  قبل  الهواء  حالة  تمثل  التي   )1( النقطة  نحدد  	-1
عمود عند درجة حرارة )°13 �س(, حتى يتقاطع مع منحنى الت�شبّع، فتكون نقطة التقاطع 

هي النقطة رقم )1(.
نحدد النقطة )2( التي تمثل حالة الهواء النهائية بعد الخروج من ملف الت�سخين، بر�سم خط  	-2
�أفقي من النقطة )1( باتجاه اليمين )لأنها عملية ت�سخين مح�سو�س(, حتى يتقاطع مع العمود 
في    كما  رقم)2(،  النقطة  هي  التقاطع  نقطة  فتكون  �س(،   33°( الحرارة  درجة  عند  المقام 

ال�شكل الآتي:

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

3313
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تحديد قيم الإنثالبي عند بداية العملية ونهايتها.

يُبّني ال�شكل  الآتي تحديد قيم الإنثالبي عند بداية العملية ونهايتها:

3- قيمة الإنثالبي عند بداية العملية: )عند النقطة رقم 1(: ه1 = )32.009( كيلوجول/كغ هواء 
جاف.

4- قيمة الإنثالبي عند نهاية العملية: )عند النقطة رقم 2(: ه2 = ) 42.009( كيلوجول/كغ هواء 
جاف.

5- فَرْق الإنثالبي بين بداية العملية ونهايتها: )ه2 - ه1( 
H∆ = 42.009 - 32.009 = 10 kj / kg DA
6- الحجم النوعي للهواء )ح ن ( عند بداية العملية: نجده من المخطط ال�سيكرومتري عن طريق 
ر�سم خط موازٍ لخطوط الحجم النوعي التي در�ستها �سابقًا، فنجد �أن قيمة الحجم النوعي عنده 

ت�ساوي )0.816 م3/كغ هواءً جافًّا(.

الإنثالبي

هـ )2(

هـ )1(
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ال�شكل )1-12(: عملية �إ�ضافة الرطوبة )الترطيب(.

)Humidification( )3- عملية إضافة الرطوبة )الترطيب
كلما اتجهنا في المخطط ال�سيكرومتري من الأ�سفل �إلى الأعلى عموديًّا، ازدادت قيمة الرطوبة 
َ هذه العملية، كما هو مبين  ا، مع ثبات درجة الحرارة الجافة عَبْر النوعية والرطوبة الن�سبية �أي�ضً

في ال�شكل )12-1(.

قيمة التدفق الكتلي للهواء )ك•(، بوحدة )كغ/ث(:    	-7"

ك•  =                	

ك•   = ) 14.7( كغ/ث     	
نجد كميّة الحرارة الم�ضافة من المعادلة الآتية: 	-8

       كميّة الحرارة الم�ضافة )ك ح( = معدل تدفق كتلة الهواء )م ك( × فَرْق الإنثالبي )ه2 - ه1(.
      كميّة الحرارة الم�ضافة )ك ح( = )14.7( × )10(.
      كميّة الحرارة الم�ضافة )ك ح( = )147 ( كيلوواط.

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

الرطوبة الن�سبية تزداد

الرطوبة الن�سبية

الرطوبة النوعية تزداد

الرطوبة النوعية

درجة الحرارة الجافةدرجة الحرارة الجافة

12
0.816

ح ن
ح•

ك•=
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ال�شكل )1-13(: تمثيل عملية �إ�ضافة الرطوبة.

ال�شكل )1-14(: عملية �إزالة الرطوبة )التجفيف(.

A
A

B

B

عيةّ
لنو

بة ا
طو

الر

بخاخات بخار الماءدرجة الحرارة الجافةّ

)Dehumidification( )4- عملية إزالة الرطوبة )التجفيف
�ض فيها محتوى الرطوبة للهواء وتتم عندما نتجه في المخطط ال�سيكرومتري  هي العملية التي يُخفَّ
من الأعلى �إلى الأ�سفل مع ثبات درجة الحرارة الجافة؛ لكي يجف الهواء، يُبّني ال�شكل )14-1( 

عملية �إزالة الرطوبة بيانيًّا.

حيث تتم عملية الترطيب عبر تعري�ض الهواء �إلى رذاذ الماء كما هو مبين في ال�شكل )13-1(.

الرطوبة الن�سبية تنخف�ض

الرطوبة الن�سبية

الرطوبة النوعية تنخف�ض

الرطوبة النوعية

درجة الحرارة الجافةدرجة الحرارة الجافة
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)Cooling & Dehumidification( 5- التبريد مع تخفيض الرطوبة
يتكاثف  بالهواء  المختلط  الماء  بخار  لأن  الرطوبة؛  تخفي�ض  عملية  تحدث  الهواء،  تبريد  عند 
عند ملام�سة ملف التبريد وينف�صل عن الهواء؛ وذلك عندما يبّرد الهواء �إلى درجة حرارة �أقلّ 
�إلى  الأعلى  من  نتجه  فعندما  �أقلّ،  رطوبة  الهواء بمحتوى  ويخرج  الندى،  درجة حرارة  من 
الأ�سفل على المخطط ال�سيكرومتري تنخف�ض الرطوبة، وعندما نتجه من اليمين �إلى ال�شمال 
على المخطط ال�سيكرومتري، ف�إن الهواء يبرد؛ لذلك يدل الخط  النازل من الأعلى �إلى الأ�سفل 
مائًال �إلى ال�شمال على حدوث عمليتي التبريد وتخفي�ض الرطوبة معًا، يُبّني ال�شكل )15-1( 

تمثيل العملية على المخطّط ال�سيكرومتري.

)Cooling & humidification(  6- التبريد مع زيادة الرطوبة
تُعَدّ عملية التبريد مع الترطيب واحدة من �أكثر تطبيقات تكييف الهواء ا�ستعمالًا لأغرا�ض التبريد، 
�أو تمريره على  البارد  الماء  َ مر�شات  عَبْر الهواء  بتمرير  الهواء  �إلى  الرطوبة  تُ�ضاف  العملية  ففي هذه 
�سطح؛ حيث تكون درجة حرارة رذاذ الماء �أقل من درجة حرارة الهواء، وتميل جزيئات الماء �إلى 
التبخر، في�سحب بخار الماء الحرارة من الهواء، وعليه، ف�إن ن�سبة الرطوبة في الهواء تزيد، وتنخف�ض 
 ،)Evaporative Cooling( درجة الحرارة الكلية للهواء، وت�سمى هذه العملية التبريد التبخيري

ال�شكل )1-15(: عملية تبريد الرطوبة وتخفي�ضها.

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى
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)Heating & humidification( 7- التسخين مع زيادة الرطوبة
ثَّل هذه العملية على المخطط ال�سيكرومتري بر�سم خط يتجه �إلى الأعلى مائًال �إلى اليمين؛  ُمت
لأن الاتجاه �إلى الأعلى يدل على زيادة الرطوبة، والاتجاه �إلى اليمين يدل على الت�سخين، ويتم 
َ رذاذ من الماء ال�ساخن، يُبّني ال�شكل )1-17( تمثيًال لعملية الت�سخين  ذلك عند تمرير الهواء عَبْر

وزيادة الرطوبة.

ال�شكل )1-17(: الت�سخين مع زيادة الرطوبة.

  ال�شكل )1-16(: التبريد مع زيادة الرطوبة.

�أو  ال�شمال،  �إلى  مائًال  الأعلى  �إلى  يتجه  ال�سيكرومتري بخط  المخطط  العملية على  ثَّل هذه  وُمت
درجة  ثبات  خطوط  على  ثل  ُمي الهند�سيّة  العمليات  وفي  الإنثالبي،  ثبات  لخطوط  موازٍٍ  بخط 

الحرارة الرطبة، كما هو مبين في ال�شكل )16-1(.

عية
لنو

بة ا
طو

الر
عية

لنو
بة ا

طو
الر

مر�شات رذاذ الماء البارد
درجة الحرارة الجافة

درجة الحرارة الجافة
درجة الحرارة الجافة
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ال�شكل )1-18(: الت�سخين مع �إزالة الرطوبة.

ال�شكل )1-19( تمثيل العمليات ال�سيكرومترية للهواء على المخطط ال�سيكرومتري.

)Heating & Dehumidification( 8- التسخين مع إزالة الرطوبة
تحدث هذه العملية عن طريق تمرير الهواء فوق بع�ض المواد الكيميائية، مثل الألومينا والمناخل 
الجزيئية. هذه العنا�صر لها خ�صائ�ص مت�أ�صلة ب�سبب ا�ستمرارها في �إطلاق الحرارة وميلها كذلك 
ثَّل  �إلى �سحب الرطوبة، وت�سمى )مواد كيميائية ا�سترطابية( )hygroscopic chemicals(، وُمت
هذه العملية على المخطط ال�سيكرومتري بخط يتجه �إلى الأ�سفل مائًال �إلى اليمين كما هو مبين 

في ال�شكل )18-1(.

)Psychometric processes( تمثيل العمليات ال�سيكرومترية للهواء )يُبّني ال�شكل )1-19
على المخطط ال�سيكرومتري.

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

عية
لنو

بة ا
طو

الر
درجة الحرارة الجافة
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  ال�شكل )1-20(: عملية خلط الهواء.

)Adiabatic Mixing( 9- عملية الخلط الأديباتي
الروائح وغاز ثاني  للتخل�ص من  الغرفة(  ذ هذا الإجراء لتجديد هواء الحيّز المكيف )هواء  يُنفَّ
�أك�سيد الكربون، حيث تُخلط كميّة من الهواء الخارجي النقي بالهواء الراجع من الغرف، ويتم 
د مرة �أخرى �إلى ملف التبريد في وحدة مناولة الهواء؛  لتوفير  ذلك  ب�إرجاع الهواء الذي بُرِّ
الطاقة، وخلطه بن�سبة معينة من الهواء الخارجي النقي، وعندما تتدفق كميّة من الهواء النقي 
الخارجي مقدارها )ك•1( �إلى وحدة مناولة الهواء، يُخلط بكميّة من الهواء الراجع من الحيّز 
المكيف مقداره )ك•2(،  ف�إن مقدار تدفق الهواء المخلوط )ك•3( ت�ساوي مجموع القيمتين، 

كما هو مبين في المعادلة الآتية:
يُبّني ال�شكل )1-20( عملية خلط الهواء: 			

لإيجاد المحتوى الحراري للخليط ه3 نعو�ض في المعادلة الآتية:
                 )ك•1()ه1( + )ك•2( )ه2( =  )ك•3( )ه3(

هواء خارجيهواء مخلوط

هواء راجع

ك•3 = ك•1 + ك•2

2

1 3
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عملية خلط الهواء.

   ف�إذا كانت درجة حرارته الجافة )°31 �س(، ودرجة حرارته الرطبة )°25 �س(، وكان معدل 
التكييف  المعاد من حيز  الهواء  التبريد )0.37( م3/ث، حيث يختلط  المعاد من حيز  الهواء  تدفق 
بالهواء النقي خلطًا �أديباتيًّا ف�إذا علمت �أن الهواء المعاد درجة حرارته الجافة )25 �س(، ورطوبته 

الن�سبية )%50(، فجِدْ ما ي�أتي:
الحجم النوعي للهواء النقي )ح ن(1. 	-1
الحجم النوعي للهواء المعاد )ح ن(2. 	-2

التدفق الكتلي للهواء النقي )ك•1(. 	-3
التدفق الكتلي للهواء المعاد )ك•2(.  	-4

التدفق الكتلي للخليط )ك•3(. 	-5
المحتوى الحراري للهواء النقي المتدفق ه1. 	-6

المحتوى الحراري للهواء المعاد ه2. 	-7
المحتوى الحراري للخليط ه3. 	-8

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

يُبّني ال�شكل الآتي تدفق هواء نقي خارجي مقداره )0.56( متر مكعب لكل ثانية داخل وحدة 
مناولة الهواء.

مثال )14(
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تحديد النقطتين A،B  على المخطط. 

 أ  - الحجم النوعي للهواء النقي )ح ن(1   = )0.88( م3/كغ هواء جاف

ب- الحجم النوعي للهواء المعاد )ح ن(2 = )0.85( م3/كغ هواء

نجد التدفق الكتلي عند كلا النقطتين من المعادلة:   	-3

الحل
نحدد على المخطط ال�سيكرومتري النقطة )A( من تقاطع درجة الحرارة الجافة )°31 �س( مع  	-1

الحرارة الرطبة )°25 �س( للهواء النقي.
نحدد النقطة )B( من تقاطع درجة حرارة جافة )°25 �س(، ورطوبة ن�سبية )%50(، للهواء  	-2

المعاد، كما هو مبين في ال�شكل الآتي:

ح•
ح ن ك•  = 



74

المخطط  )من  هواءً جافًّا  م3/كغ   )0.88( النقي )ك•1(: ح ن =  للهواء  الكتلي  التدفق  نجد  	-
ال�سيكرومتري(

ح• = )0.56( م3/ث )معطى في ال�س�ؤال(
ك•1 =             = 0.636 كغ/ث

نجد التدفق الكتلي للهواء المعاد )ك•2(:
ك•2 =             = 0.435 كغ/ث

التدفق الكتلي للخليط )ك•3( = ك•1 + ك•2 
= 0.636 + 0.435  = 1.071 كغ/ث    

المحتوى الحراري للهواء النقي المتدفق ه1 = )76.281( كيلوجول/كغ هواءً جافًّا 	-
المحتوى الحراري للهواء المعاد ه2 = )50.32( كيلوجول/كغ هواءً جافًّا 	-

لإيجاد المحتوى الحراري للخليط ه3, نعو�ض في المعادلة الآتية: 	-
)ك•1( )ه1( + )ك•2( )ه2( = )ك•3( )ه3(

حيث �إن )ك•1( )ه1( + )ك•2( )ه2( هي كميّة الحرارة الم�ضافة �إلى النظام
و )ك•3( )ه3(: هي كميّة الحرارة المزالة من النظام 

)0.636( )76.281( + )0.435( )50.32( = )1.071( )ه3( 
 )48.515( + )21.89( = )1.071( )ه3(

�إذًا:
ا )ه3( =                      = )65.74( كيلوجول/كغ هواءً جافًّ

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

0.56
0.88

0.37
0.85

70.405
1.071
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�إذا كانت كميّة من الهواء درجة حرارتها الجافّة )°28�س(، ودرجة حرارتها الرطبة )°23.2 �س( 
بو�ساطة المخطّط ال�سيكرومتري، فجد ما ي�أتي:

1- خ�صائ�ص الهواء الآتية:
 �أ‌ - الرطوبة الن�سبية	          ب‌- درجة حرارة نقطة الندى	  جـ- �ضغط البخار

 د‌- الحجم النوعي 	           هـ- الإنثالبي	                                  و‌- الرطوبة النوعية

د الهواء �إلى درجة حرارة جافّة = )26º�س(، فاح�سب الآتي: 2- �إذا بُرِّ
	‌ب- درجة الحرارة الرطبة  ‌�أ - درجة حرارة نقطة الندى 

جـ- الرطوبة الن�سبيّة	                       ‌د- )الإنثالبي(

3- اح�سب كميّة الحرارة المزالة لكّل كغم هواء جاف عند عملية التبريد.

الحل
1- بو�ساطة الخا�صيّتين المعلومتين للهواء بو�صفهما �إحداثيين، يمكن تحديد حالة الهواء بنقطة على 

المخطّط  ال�سيكرومتري، كما في ال�شكل الآتي:

مثال )15(
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تمثيل الحلّ على المخطّط ال�سيكرومتري.

ومن هذه النقطة، نجد �أن: 
‌ �أ  - الرطوبة الن�سبيّة: 67٪.

‌ب- درجة حرارة نقطة الندى: °21.3 �س.
جـ- �ضغط البخار: 2.5 كيلوبا�سكال.

 ‌د- الحجم النوعي: 0.870 م3/كغم هواءً جافًّا.
‌هـ- )الإنثابلي(: 68.8 كيلوجول/كغم هواءً جافًّا.

‌و- الرطوبة النوعيّة: 16غم/كغم هواءً جافًّا.

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى
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تمثيل الحلّ على المخطّط ال�سيكرومتري.

عند تبريد الهواء �إلى درجة الحرارة الجافّة °26 �س، ف�إنّه لا يُبّرد �أقلّ من درجة حرارة نقطة الندى  	-2
�أنّ الرطوبة النوعيّة  �أية كميّة من الرطوبة من الهواء؛ �أي  الابتدائيّة، وفي هذه الحالة، لم تُزَل 
ودرجة حرارة نقطة الندى تبقى ثابتة، ولما كانت الدرجة )°26 �س( �أكبر من درجة حرارة 
للرطوبة،  �أي لا يوجد تكثيف  ثابتة؛  تبقى  النوعيّة  الرطوبة  ف�إن  الندى )°21.3 �س(،  نقطة 
وعليه، تُر�صد درجة حرارة نقطة الندى ودرجة الحرارة الجافّة الجديدة بو�صفهما �إحداثيين؛ 

لتحديد خ�صائ�ص الهواء، كما في ال�شكل الآتي:
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      من هذه النقطة، نجد الخ�صائ�ص الحراريّة الآتية:
درجة حرارة نقطة الندى )°21.3 �س(. 	-   �أ	

درجة حرارة الرطبة )°22.6 �س(. 	- ب	
الرطوبة الن�سبيّة: 75٪. 	- ج	ـ

)الإنثالبي( = )66.8( كيلوجول/كغم هواءً جافًّا 	- د	
لاحظ لاانتقال من الحالة الأولى �إلى الحالة الثانية ممثّلة بال�سهم الأحمر.

كميّة الحرارة المزالة ب�إجراء عملية التبريد = الإنثالبي عند نهاية العملية )ه2(  – الإنثالبي  	- ه	ـ
عند بداية العملية )ه1(

∆ هـ = )ه2 -  ه1(
∆ H = 66.8 - 68.8
          = -2 kj /kg DA 

ملاحظة: تدل الإشارة السالبة على أن الحرارة مفقودة 

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

ابحث في الإنترنت عن �إجابة ال�س�ؤال الآتي: 	-
الندى؟  ونقطة  الرطبة  الحرارة  درجة  مع  الجافّة  الحرارة  درجة  تت�ساوى  حالة  �أيّ  عند  	

اكتب تقريرًا عن ذلك و�شارك زملاءك فيه ثم ناق�ش المعلم فيه.

تعلمت في ال�صف الحادي ع�شر في الوحدة الأولى مفاهيم الحرارة المح�سو�سة، والحرارة  	-
الكامنة، ودرجة حرارة الت�شبّع،  ارجع �إلى كتاب ال�صف الحادي ع�شر واكتب تقريرًا 

عن هذه المفاهيم، وناق�ش فيه زملاءك. 

الإثراء ..
سع

تو
وال
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 - �أ�ضع �إ�شارة ) √ ( في خانة الدرجة المنا�سبة 

الهدفالرقم
درجة تحقيق الهدف

  في حاجةجيدممتاز
�إلى تح�سين

1
الرطبة،  والحرارة  الجافة،  الحرارة  مفاهيم  بين  �أميز 
والرطوبة الن�سبية، والرطوبة النوعية، والحجم النوعي.

2
الحرارة  ودرجة  الجافة  الحرارة  درجة  قيا�س  �أ�ستطيع 

الرطبة.

�أ�ستطيع تمييز خطوط المخطط ال�سيكرومتري.3

4
�أ�ستطيع تعيين نقطة على المخطط ال�سيكرومتري بدلالة 

الحرارة الجافة و�أية خ�صي�صة �أخرى للهواء .

5
المخط��ط  م��ن  اله��واء  خ�صائ���ص  بقي��ة  �أ�ستنت��ج 

ال�سيكرومتري.

القياس والتقويم
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�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

عرف كلًّا مما ي�أتي: 	-1
درجة الحرارة الجافة 	- �أ	

نقطة الندى ب	-	
الرطوبة النوعية 	- ج	ـ
الرطوبة الن�سبية 	- د	
الحجم النوعي 	- ه	ـ

الإنثالبي 	- و	
درجة حرارة الت�شبع 	- ز	

منحنى الت�شبع 	- ح	
�إذا كانت درجة حرارة الهواء الجافة )°17( �س , والرطوبة الن�سبية ) %75(, فجد قيمة ما  	-2

ي�أتي:
درجة الحرارة الرطبة 	-   �أ	

نقطة الندى ب	-	
الحجم النوعي 	- ج	ـ

الإنثالبي 	- د	
اح�سب كمية الحرارة اللازمة لت�سخين )20( كغم/ث من هواء خارجي درجة حرارته الجافة  	-3

)°18 �س(، ورطوبته الن�سبية )%60( �إلى درجة حرارة جافة )°30 �س(.

الأ�سئلة
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  الخرائط المفاهيمية

خ�صائ�ص الهواء

درجة الحرارة 
الجافة

درجة الحرارة 
الرطبة

نقطة الندى

الإنثالبي

الرطوبة النوعية 

الحجم النوعي

الرطوبة الن�سبية

العمليات ال�سيكرومترية

التبريد بتخفي�ض 
الحرارة المح�سو�سة

التبريد مع
تخفي�ض الرطوبة

الت�سخين مع
زيادة الرطوبة

الت�سخين مع
الخلط الأديباتي�إزالة الرطوبة

التبريد مع
زيادة الرطوبة

)التبريد التبخيري(

الت�سخين ب�إ�ضافة 
الحرارة المح�سو�سة

�إ�ضافة الرطوبة 
)الترطيب(

�إزالة الرطوبة 
)التجفيف(
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�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

يتوقع منك بعد تنفيذ من هذا التمرين �أن:

متطلبات تنفيذ التمرين

 تحدد خ�صائ�ص الهواء على المخطط ال�سيكرومتري  بمعرفة خ�صي�صتين للهواء .

- مخطط �سيكرومتري. - مقيا�س درجة الحرارة الرطبة. 
- مقيا�س درجة الحرارة الجافة. 

- قلم. 
- دفتر التدريب العملي. 

- م�سطرة.

قيا�س خ�صي�صتين للهواء وتحديد باقي الخوا�ص على 
المخطط ال�سيكرومتري. 

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الأداء

قِ�س درجة الحرارة الجافة في مكان التدريب الموجود فيه، وحددها على المخطط ال�سيكرومتري  	-1
المبين في ال�شكل. 

المخطط  على  وحددها  فيه،  الموجود  التدريب  مكان  في  الرطبة  الحرارة  درجة  قِ�س  	-2
ال�سيكرومتري. 

ا�ستخرج خ�صائ�ص الهواء لنقطة التقاطع، ثم �أن�شئ جدولًا  يو�ضحها. 	-3

التمرين )1(
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الرسم التوضيحي

الإنثالبي الحجم النوعي الرطوبة النوعيةالرطوبة الن�سبية
درجة حرارة نقطة 

الندى 
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�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

يتوقع منك بعد تنفيذ من هذا التمرين �أن:

متطلبات تنفيذ التمرين

 تقي�س خ�صي�صتين من خ�صائ�ص الهواء م�ستعينًا بجهاز قيا�س خ�صائ�ص الهواء.
 تحدّد بقية خ�صائ�ص الهواء با�ستخدام المخطط ال�سيكرومتري.

- مخطط �سيكرومتري
- قلم ر�صا�ص

- قلم حبر
- ممحاة

- م�سطرة

- جهاز قيا�س خ�صائ�ص الهواء 

تحديد خ�صائ�ص الهواء على المخطط ال�سيكرومتري 
م�ستعيناً بجهاز خ�صائ�ص الهواء.

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الأداء

التمرين )2(

التمرين،  لتنفيذ  اللازمة  والأجهزة  المواد  تح�ضير  تت�ضمن  التمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  	�أعدَّ  -1
ومراعاة �شروط ال�سلامة وال�صحة المهنية وقوانينهما.

ملاحظة: عند وجود �أي ا�ستف�سار �أو نق�ص في المعلومات، عليك مراجعة المعلم. 	
�أية  العمل من  وت�أكد من خلو منطقة  العمل،  المعوقات من منطقة  و�أزل  العمل جيدًا،  	�أمّن منطقة  -2

خطورة مهنية. 
ونظام  كهربائيًّا،  م�سخنًا  الجهاز  يحتوي  حيث  بالجهاز؛  الخا�صة  ال�صانعة  ال�شركة  تعليمات  اقر�أ  	-3
تبريد، ومرطبًا، و�أجهزة قيا�س درجة الحرارة الجافة والرطبة، حيث يمكن ت�شغيل �أجهزة الت�سخين 

�أو التبريد �أو الترطيب �أو ف�صلها ح�سب الو�ضع المطلوب.
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

المبين  الهواء  قيا�س خ�صائ�ص  �شغل جهاز  	-4
الت�شغيل  بمفتاح  المجاور  ال�شكل  في 
في  كما   ،)ON( الو�ضعية  على  الرئي�س 

ال�شكل )1(.
من  والرطبة  الجافة  الحرارة  درجة  انقل  	-5
بداية  في  الموجود  الإلكترونية  ال�ساعات 
الهواء  حرارة  درجة  تقي�س  التي  الجهاز 
دوّن  ثم  الجهاز,  مدخل  على  الخارجي 
القيم في الجدول المبين في ال�شكل )2( في 

دفترك.

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

 درجة الحرارة
الجافة

 درجة الحرارة
الرطبة

الهواء الخارجي

نقطة  ال�سيكرومتري  المخطط  على  حدد  	-6
الحرارة  وخط  الجافة  الحرارة  خط  التقاء 
الرطبة، ثم جد بقية خ�صائ�ص الهواء، ثم 

دوّن القيم في الجدول في دفترك.

- ق�س خ�صي�صتين من خ�صائ�ص الهواء م�ستعيناً بجهاز قيا�س خ�صائ�ص الهواء.
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�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

الخريطة ال�سيكرومترية
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ثم  الهواء،  قيا�س خ�صائ�ص  �شغل جهاز  	-7
�شغل جهاز التبريد، ثم انتظر قليًال حتى 

يبرد الهواء.
والرطبة  الجافة  الحرارة  درجة  انقل  	-8
الإلكترونية  الحرارة  قيا�س  �ساعات  من 
الموجودة بعد ملف التبريد الى المخطط 
ال�سيكرومتري، ثم جد خ�صائ�ص الهواء 
في  المبين  جدول  على  القيم  ودوّن 

ال�شكل )3( في دفترك.
با�ستخدام  الهواء  خ�صائ�ص  بقية  تحديد   - 	
ال�سيكرومتري بن�سب خلط متنوعة  المخطط 

للهواء.
حدد على المخطط ال�سيكرومتري المبين  	-9
في ال�شكل )4( نقطة التقاء خط الحرارة 
الجافة وخط الحرارة الرطبة، ثم جد بقية 
دوّن  ثم  يُبرِّد،  �أن  بعد  الهواء  خ�صائ�ص 

القيم في الجدول في دفترك.
�شغل جهاز قيا�س خ�صائ�ص الهواء على  	-10
ترتفع  حتى  وانتظر  الت�سخين،  و�ضع 

حرارة الم�سخن.

ال�شكل )3(

ال�شكل )4(

 درجة الحرارة
الجافة

 درجة الحرارة
الرطبة

 الهواء بعد ملف
التبريد
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�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

من  والرطبة  الجافة  الحرارة  درجة  انقل  	-11
�ساعات الحرارة الإلكترونية الموجودة بعد 
ثم  ال�سيكرومتري،  المخطط  �إلى  الم�سخن 
المخطط،  عبر  الهواء  خ�صائ�ص  بقية  جد 
ال�شكل  المبين في  القيم في الجدول  ودوّن 

)5( في دفترك.
على  الهواء  خ�صائ�ص  قيا�س  جهاز  �شغل  	-12

و�ضع الترطيب.
من  والرطبة  الجافة  الحرارة  درجة  انقل  	-13
بعد  الموجودة  الإلكترونية  ال�ساعات 
ثم  ال�سيكرومتري،  المخطط  �إلى  المرطب 
جد بقية خ�صائ�ص الهواء في المخطط، ثم 
ال�شكل  في  المبين  الجدول  في  القيم  دوّن 

.)6(

ال�شكل )5(

ال�شكل )6(

 درجة الحرارة
الجافة

 درجة الحرارة
الرطبة

 الهواء بعد ملف
الت�سخين

 درجة الحرارة
الجافة

 درجة الحرارة
الرطبة

الهواء بعد المرطب

قارن بين حالات الهواء م�ستعيناً بالقيم التي ر�صدتها في الجدول الآتي:

 درجة الحرارة
الجافة

 درجة الحرارة
الرطبة

 الرطوبة
الن�سبية

 الرطوبة
النوعية

 الحجم
 درجة حرارة الإنثالبي النوعي

 نقطة الندى

حالة الهواء الخارجي

  حالة الهواء بعد عملية التبريد

 حالة الهواء بعد عملية الت�سخين

حالة الهواء بعد عملية الترطيب

)OFF( نظّف موقع العمل، ثم �أطفئ الجهاز عبر �ضغط المفتاح 	-14
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يتوقع منك بعد تنفيذ من هذا التمرين �أن:

متطلبات تنفيذ التمرين

 تحدد خ�صائ�ص الهواء على المخطط ال�سيكرومتري، م�ستعينًا بجهاز خ�صائ�ص الهواء بعد تعديل 
ن�سب خلط الهواء.

- مخطط �سيكرومتري
- قلم ر�صا�ص

- قلم حبر
- ممحاة

- م�سطرة

- جهاز قيا�س خ�صائ�ص الهواء 

تحديد خ�صائ�ص الهواء على المخطط ال�سيكرومتري م�ستعيناً بجهاز 
خ�صائ�ص الهواء بعد تعديل ن�سب خلط الهواء.

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الأداء

التمرين )3(

التمرين،  لتنفيذ  اللازمة  والأجهزة  المواد  تح�ضير  تت�ضمن  التمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  	�أعدَّ  -1
ومراعاة �شروط ال�سلامة وال�صحة المهنية وقوانينهما.

ملاحظة: عند وجود �أي ا�ستف�سار �أو نق�ص في المعلومات، عليك مراجعة المعلم. 	
�أية  العمل من  وت�أكد من خلو منطقة  العمل،  المعوقات من منطقة  و�أزل  العمل جيدًا،  	�أمّن منطقة  -2

خطورة مهنية. 
ونظام  كهربائيًّا،  م�سخنًا  الجهاز  يحتوي  حيث  بالجهاز،  الخا�صة  ال�صانعة  ال�شركة  تعليمات  اقر�أ  	-3
تبريد، ومرطبًا، و�أجهزة قيا�س درجة الحرارة الجافة والرطبة، حيث يمكن ت�شغيل �أجهزة الت�سخين 

�أو التبريد �أو الترطيب �أو ف�صلها ح�سب الو�ضع المطلوبة.



90

�أ�سا�سيات تكييف الهواء والعمليات ال�سيكرومتريةالوحدة الأولى

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�شغل جهاز قيا�س خ�صائ�ص الهواء المبين في  	-4
ال�شكل المجاور عبر مفتاح الت�شغيل الرئي�س 
التبريد,  ON (, و�شغل نظام  على الو�ضع ) 
وا�ضبط مفتاح تدفق بوابات الهواء )دامبر( 
في  الخلط(  وبعد  والمعاد  )الخارجي  الهواء 

و�ضع فتح كامل، كما في ال�شكل )1(.

من  والرطبة  الجافة  الحرارة  درجة  انقل  	-5
ملف  بعد  الموجودة  الإلكترونية  ال�ساعات 
القيم في الجدول المبين في  التبريد، ثم دوّن 

ال�شكل )2( في دفترك.

ال�شكل )2(

ال�شكل )1(

 درجة الحرارة
الجافة

 درجة الحرارة
الرطبة

 في و�ضع الفتح الكامل  
لبوابات الهواء
الهواء الخارجي

الهواء المعاد

الهواء بعد ملف التبريد

6- حدد على المخطط ال�سيكرومتري  نقطة التقاء خط الحرارة الجافة وخط الحرارة الرطبة للهواء للنقاط 
الثلاث ) للهواء الخارجي وللهواء المعاد وللهواء بعد عملية التبريد(, ثم جد بقية خ�صائ�ص الهواء 

للنقاط الثلاث, ثم دوّن القيم في الجدول الآتي في دفترك.

 درجة الحرارة
الجافة

 درجة الحرارة
الرطبة

 الرطوبة
الن�سبية

 الرطوبة
النوعية

 الحجم
 درجة حرارة الإنثالبي النوعي

 نقطة الندى

حالة الهواء الخارجي

حالة الهواء المعاد

  حالة الهواء بعد عملية التبريد
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

)دامبر(  الهواء  تدفق  بوابة  مفتاح  ا�ضبط  	-7
على  والمطرود(  والمعاد  )الخارجي  الهواء 

%50 من ن�سبة الفتح.
من  والرطبة  الجافة  الحرارة  درجة  انقل  	-8
قراء  في  الموجودة  الإلكترونية  ال�ساعات 
وللهواء  الخارجي  للهواء  الحرارة  �ساعات 
دوّن  ثم  التبريد،  ملف  بعد  وللهواء  الراجع 
القيم على جدول المبين في ال�شكل )3( في 

دفترك.
ال�شكل )3(

 درجة الحرارة
الجافة

 درجة الحرارة
الرطبة

 في و�ضع50% فتح  
لبوابات الهواء
الهواء الخارجي

الهواء الراجع

الهواء بعد ملف التبريد

 درجة الحرارةحالة الهواء بعد ملف التبريد
الجافة

 درجة الحرارة
الرطبة

 الرطوبة
الن�سبية

 الرطوبة
النوعية

 الحجم
 درجة حرارة الإنثالبي النوعي

 نقطة الندى

فتح كامل

بوابات فتح   %50

انقل درجة الحرارة الجافة والرطبة من ال�ساعات الإلكترونية الموجودة بعد ملف التبريد  �إلى المخطط  	-9
ال�سيكرومتري،  ثم جد بقية خ�صائ�ص الهواء، ثم دوّن القيم في الجدول الآتي:

كرر الخطوات ال�سابقة على و�ضعية الت�سخين، وعلى و�ضعية الترطيب، وكذلك على فتح  	-10
البوابات بن�سب مختلفة.

.)OFF( نظّف موقع العمل، ثم �أطفئ الجهاز ب�ضغط المفتاح 	-11



2الوحدة الثانية
 �أجهزة التكييف المنزلية

المحاور الفرعية:

: مكيف النافذة. �أولًا
ثانيًا: مكيفات الهواء المجز�أة.
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2

الوحدة الثانية

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

  الخرائط المفاهيمية

�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية

مكيف النافذة

النتاجات

: أوًال

 تتعرّف مكونات مكيف النافذة ومبد�أ عمله.
يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�س �أن:
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�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية

انظر..
 وتساءل

استكشف

مكيف  يميز  الذي  ما   : مت�سائًال ال�صورة  �إلى  انظر  	
هواء النافذة من غيره، وما مبد�أ عمله؟

لابد �أنك لاحظت �أن مكيف النافذة يتميز بوجود 
معًا في �صندوق واحد،  التبريد جميعها  عنا�صر دورة 
التكثيف  وحدة  بين  �أنابيب  تمديد  �إلى  يحتاج  ولا 

ووحدة المبخر.

له مو�ضعًا  تختار  �أن  و�أردت  نافذة  لديك مكيف  لو كان  	-
فما  بنجاح،  الهواء  تكييف  مهمة  ي�ؤدي  بحيث  لتركيبه 

موا�صفات هذا المو�ضع ؟

ماذا تتوقع �أن يح�صل لو كان مو�ضع تركيب مكيف النافذة بلا 
تهوية؟ 

الضاغط

محرك المروحة

المبخر

المكثف
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اقـرأ..
   وتعلم

       يتميز مكيف النافذة بوجود مكونات دورة التبريد الميكانيكية وملحقاتها مجتمعة في �صندوق 
واحد، تُثبَّت وحدة واحدة في جدار المكان المراد تكييف الهواء فيه؛ بما ينا�سب حاجة الإن�سان مثل 
بقية �أنواع المكيفات، بالرغم �أن ا�ستعمال مكيف النافذة �أ�صبح محدودًا في الأردن،  لأ�سباب تتعلق 
بالديكور،  والنواحي الجمالية،  وال�شكل المعماري للمباني، �إلا �أن ا�ستعماله منت�شر في دول كثيرة، 
ولا تزال الم�صانع تنتج منه ت�صاميم حديثة تواكب الع�صر الحديث من النواحي الجمالية والت�شغيلية 
جميعها، و�أنظمة توفير الطاقة بالقدرة المتغيرة )Inverter(، وتتوافر مكيفات النافذة بثلاثة �أنواع، 

هي:

هذه  بها  تعمل  التي  الميكانيكية  التبريد  دورة  فقط:  التبريد  دورة  ذات  الثابتة  القدرة  مكيفات  	-1
المكيفات هي دورة التبريد الان�ضغاطية العادية، حيث تُ�ستعمل هذه المكيفات للتبريد فقط، 
وقد يُ�ضاف م�سخن كهربائي )Heater( للح�صول على تدفئة مع �إيقاف دورة التبريد تمامًا 

َ عمل الم�سخّن الكهربائي. عَبْر
�صمّام  بوجود  المكيفات  هذه  تتميز  )حامي/بارد(:  والتدفئة  التبريد  ذات  الثابتة  القدرة  مكيفات  	-2
عاك�س يعك�س دورة و�سيط التبريد، بحيث يُ�ستفاد من الحرارة  المطرودة من الدورة �إلى الحيّز 
)المكان( المراد تدفئته، وت�سمى هذه العملية الم�ضخة الحرارية )Heat  Pump( فالمكيف في 
هذه الحالة ي�ضخ الحرارة من المحيط الخارجي بالرغم من برودته )في ف�صل ال�شتاء( �إلى حيز 

التبريد، و�سيُ�شَرح مبد�أ عمل ال�صمّام العاك�س والم�ضخة الحرارية لاحقًا.  
مكيفات القدرة المتغيرة )Inverter(: وهي من المكيفات الحديثة الموفرة للطاقة الكهربائية عن  	-3
قدرة  التحكم في  �إلى  ي�ؤدي  ما  لل�ضاغط،  الكهربائي  المحرّك  دوران  ب�سرعة  التحكم  طريق 
ال�ضاغط وَفْقًا لظروف الت�شغيل، وقد تكون مزودة بفلتر م�ضاد للبكتيريا لتنقية الهواء منها. 

و�سيُ�شَرح مبد�أ عمل المكيفات ذات القدرة المتغيرة في البنود الآتية .
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مكونات مكيف النافذة، و مبدأ عمله 	-1

التبريد  الثابتة من دورة ميكانيكية، عنا�صرها عنا�صر دورة  القدرة  النافذة ذو  يتكوّن مكيف 
�إلى  �إ�ضافة  والمبخر،  عري،  ال�َّش والأنبوب   والمكثف،  ال�ضاغط،  وهي:  نف�سها،  الان�ضغاطية 
الِحمْل  زيادة   ال�ضاغط، وحماية  من  تتكوّن من: محرّك  الم�ساعدة، ودارة كهربائية  العنا�صر 
المروحة،  ومحرك  الحرارة،  درجات  ومنظم  كهربائي،  ومكثف   ،)Overload( لل�ضاغط 
تحكم  لوحة  �إلى  �إ�ضافة  كهربائي،  ومرحّل  ت�شغيل،  ومفتاح  المروحة،  �سرعات  ومفتاح 
الكهربائية  الدارة  بُعْد )Remot Control(، حيث ت�شغل  التحكم  عن  �إلكترونية، وجهاز 
�سابقًا في دورات  التبريد كما تعلمت  لتتم عملية  الميكانيكية وتتحكم فيها  الدارة  مكونات 
حول  تبريده  المراد  للهواء  �إجباري  تدوير  النافذة  مكيف  عمل  ويرافق  الان�ضغاطية،  التبريد 
المبخّر يمر عَبْر فلتر تنقية الهواء، وكذلك تدوير �إجباري للهواء الخارجي حول المكثف، مع 
المحافظة على حرية حركة الهواء في الجانبين دون وجود ت�سريب من هذا الجانب على الآخر؛ 

ليعمل مكيف النافذة ب�صورة جيدة، وفي ما ي�أتي �أهم هذه المكونات وموا�صفاتها:
ال�ضاغط: يُ�ستخدم في مكيف النافذة النوع الترددي المغلق، �أو الدوراني، �أو اللولبي . 	-  �أ	

المكثف: يُ�ستخدم في مكيف النافذة النوع المزعنف المبّرد بالهواء الق�صري، حيث تدفع  	- ب	
مروحة من النوع المحوري الهواء حول المكثف .

عري: تُ�ستخدم في �أغلب �أنواع مكيفات النافذة؛ نظرًا �إلى انخفا�ض الكلفة،  الأنبوب ال�شَّ 	- ج	ـ
و�سهولة التركيب، و�سماحها بموازنة �ضغط دورة التبريد بعد توقف ال�ضاغط عن العمل؛ 

لي�سهل بدء ت�شغيل الوحدة بعد ذلك.
المبخّر: غالبًا ما يكون المبخّر الم�ستخدم في مكيف النافذة من النوع المزعنف ذي الهواء  	- د	
الق�صري، حيث تُ�ستعمل لهذه الغاية مروحة من النوع الطاردة عن المركز؛ لقدرتها على 

دفع الهواء بقوة وتوزيعه على م�ساحات كبيرة من الحيّز المبّرد.

�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية
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ال�صمّام العاك�س: �صمّام كهرومغناطي�سي مزود ب�أربعة م�سارات، اثنان منهما يت�صلان بخطي  	- ه	ـ
�أمّا الاثنان الآخران، فيو�صلان بالمكثف والمبخر، يعك�س اتجاه  ال�سحب والطرد لل�ضاغط، 
دورة و�سيط التبريد، بحيث ي�صبح المكثف مبخرًا والمبخر مكثفًا، فيخرج هواء �ساخن من 
الجزء الداخلي لتدفئة المكان )في ف�صل ال�شتاء في �أثناء الجو البارد(، ويزوّد ال�صمّام العاك�س 
بملف كهربائي؛ لكي يولّد مجالًا مغناطي�سيًّا للتحكم بال�صمّام ميكانيكيًّا من الداخل، فيحوّل 
م�سار و�سيط التبريد ويغيره حَ�سب الحاجة، يُبّني ال�شكل )2-1( مقطعًا عر�ضيًّا داخل ال�صمّام 

العاك�س:

ال�شكل )2-1(: مقطع عر�ضي داخلي لل�صمّام العاك�س.
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مبدأ عمل الصمّام العاكس  	-2

N L
خط الطرد

ال�صمام العاك�س

المكثف
المبخر�صمام تمدد فلتر

عند عدم وجود تغذية كهربائية

غط
�ضا

ب ال
سح

ط �
خ

ال�ضاغط

ال�شكل )2-2(: مخطط تو�صيل ال�صمّام العاك�س.

يُبّرد  عندئذٍ  الفولتية،  بم�صدر  مو�صول  غير  ال�صمام  ملف  يكون  الطبيعي،  الو�ضع  في  	- �أ	
المكيف هواء الغرفة بو�ساطة دورة التبريد الطبيعية )�أي �أن خط �سحب ال�ضاغط مت�صل 

بالمبخر،  وخط الطرد مت�صل بالمكثف(.
ال�صمّام  يجذب  مغناطي�سي  مجال  يتولد  بالفولتية،  العاك�س  ال�صمام  ملف  تغذية  عند  ب	-	
طرد  خط  وتو�صيل  بالمكثف،  ال�ضاغط  �سحب  خط  تو�صيل  �إلى  ي�ؤدي  ما  الداخلي، 
ال�ضاغط بالمبخر، فتنعك�س الدورة فينتج من ذلك التدفئة بدلًا من التبريد، يُبّني ال�شكل 
ال�صمّام  و�ضعية   )3-2( ال�شكل  ويُبّني  العاك�س،  ال�صمّام  تو�صيل  مخطط   )2-2(

العاك�س.

�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية
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دورتا الهواء لمكيف النافذة، ومكوناتهما 	-3

دورة هواء الغرفة حول المبخر: يدور هواء الغرفة المراد تبريده حول المبخّر مرورًا بمر�شح  	-  �أ	
الطرد  بمروحة  �إجباريًّا  تدويره  يتم  حيث  تبريده،  ثم  والأتربة  الغبار  من  لتنقيته  الهواء 

المركزي. 
دورة الهواء الخارجي حول المكثف: يدور الهواء الخارجي حول المكثف �إجباريًّا عبر المروحة  	- ب	

المحورية. 
وتتكون دورة الهواء لمكيف النافذة من المكونات الآتية: 		

الهواء  مخرج  على  المركبة  والمتحركة  الثابتة  الري�ش  من  مجموعة  وهي  الهواء:  موجّهات  	- �أ	
المكيف، توزع الهواء الخارج من المكيف وتوجهه.

ال�شكل )2-3(: و�ضعية ال�صمّام العاك�س  في حالة التدفئة.

الملف الداخلي

في حالة التدفئة
خط �سحب ال�ضاغط

الملف الخارجي

خط طرد ال�ضاغط
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مر�شحات الهواء )�أو منقيات الهواء �أو فلاتر الهواء(: غالبًا يُ�ستخدم مر�شح الهواء ال�شبكي  	- ب	
الجاف في مكيف النافذة؛ لتنقية الهواء من الأتربة والغبار، والمواد العالقة بالهواء، يجب 
تنظيف مر�شح الهواء )الفلتر( دوريًّا، يُبّني ال�شكل )2-4( �أحد �أ�شكال مر�شحات الهواء 

لمكيف النافذة.

  ال�شكل )2-4(: �أحد �أ�شكال مر�شحات الهواء لمكيف النافذة.

ال�شكل )2-5( محرّك مروحتي الهواء لمكيف النافذة.

الهواء  ومروحة  الداخلي  الهواء  مروحة  المراوح  محرك  يدير  الهواء:  مروحتي  محرّك  	- ج	ـ
الخارجي معًا ، حيث تت�صل كلتا المروحتين بو�ساطة عمود دوران، يُبّني ال�شكل )5-2( 

محرّك مروحتي الهواء لمكيف النافذة.

�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية
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ال�شكل )2-6(: دوران الهواء في مكيف النافذة.

بوابة تجديد الهواء )Fresh Air Damper(: ت�سمح هذه البوابة لكميّة من الهواء النقي  	- د	
الخارجي بالدخول �إلى الغرفة ولااختلاط بالهواء المراد تكييفه؛ لتح�سين نوعية الهواء في 

الغرفة.
من  لكميّة  البوابة  هذه  ت�سمح   :)Exhaust Air Damper( الفا�سد  الهواء  �إخراج  بوابة  	- هـ 	
 )6-2( ال�شكل  يُبّني  الفا�سد.  الهواء  ن�سبة  لتقليل  الخارج؛  �إلى  بالخروج  الغرفة  هواء 

دوران الهواء في مكيف النافذة.

محرك المروحة
�أنابيب الهواء ال�ساخن هواء بارد

هواء �ساخن �إلى الخارج

�أنابيب الهواء البارد

�صمام التمدّد

ال�ضاغط

المبخر

المكثف
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�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية

�صمام التمدد3المكثف2ال�ضاغط1
مروحة المكثف6مروحة المبخر5المبخر4
هواء خارجي9الحيز الداخلي8الحيز الخارجي7

هواء مُكيف12هواء راجع من الحيز المكُيف11هواء مطرود10

ال�شكل )2-7(: المخطط الميكانيكي، وحركة الهواء لمكيف النافذة.

10

9

11

12

8

4

1

7

65

2

3

كما يبين ال�شكل )2-7( المخطط الميكانيكي، وحركة الهواء لمكيف النافذة.
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4- تشغيل مكيف النافذة ومبدأ عمله 
�أ    - �أدر مفتاح الت�شغيل على الو�ضع المطلوب )تبريدًا �أو تدفئة(، ثم اختر ال�سرعة المطلوبة لمحرّك 

المروحة.
ب - ا�ضبط منظّم الحرارة على درجة الحرارة المطلوبة للحيّز المكيّف.

جـ - عند ت�شغيل الجهاز على و�ضعيّة التبريد، �سيعمل ال�ضاغط ومحرّك المراوح.
غاز  لتبريد  المكثّف  ملفّات  عبر  وتمرّره  الخارجي  المحيط  من  الهواء  المكثّف  مروحة  ت�سحب   - د 
و�سيط التبريد، ولبع�ض الت�صاميم تر�شّ المروحة الماء المتجمّع في حو�ض الرطوبة المتكاثفة على 
�سطح المكثّف؛ لزيادة كفاءة التكثيف، بو�ساطة �إطار حلقي حول �شفراتها كما في ال�شكل )2-

	 .)8

ال�شكل )2-8(: زيادة كفاءة المكثف با�ستخدام الرطوبة المتكاثفة.

د - ت�سحب مروحة المبخّر )النفّاخ( الهواء من الحيّز المكيّف وتمرّره عبر المنقّي؛ لتخلي�صه من الأتربة 
والمواد العالقة، ثمّ يُطرد جزء من هذا الهواء عبر فتحة الهواء العادم ويخلط الهواء المتبقّي بهواء 
خارجي، حيث يتم التحكّم في كميّة الهواء الخارجي عبر بوّابة فتحة الهواء الخارجي ومن 
ثمّ، تر�سل الهواء المخلوط �إلى ملفّات المبخّر، حيث يفقد الهواء جزءًا من حرارته بفعل التبادل 
الحراري مع �سائل و�سيط التبريد، ويتكاثف بخار الماء المتوافر في الهواء على ملفّات المبخّر 
وين�ساب �إلى فتحة الت�صريف خارجًا, وبعد تبريد الهواء، ير�سله النفّاخ �إلى الحيّز المكيّف عبر 

موجّهات الهواء.
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الإثراء ..

سع
تو

وال
 

و - ت�ستمرّ عملية نقل الحرارة من داخل الغرفة �إلى خارجها حتى ت�صل درجة حرارة الحيّز �إلى 
عن  ال�ضاغط  �إيقاف  على  عندها  يعمل  الذي  الحرارة،  درجة  منظّم  عليها  الم�ضبوط  الدرجة 
العمل، مع ا�ستمرار المروحة في عملها، ولا يعود ال�ضاغط للعمل مرّة �أخرى �إلا عند ارتفاع 

درجة حرارة الحيّز المكيّف.
ز - عند اختيار و�ضع التدفئة با�ستخدام مفتاح الت�شغيل، يعك�س ال�صمّام العاك�س اتجاه الدورة، 
مع  المبخّر،  هو  الخارجي  والملفّ  التدفئة،  بعملية  ليقوم  المكثّف  هو  الداخلي  الملفّ  في�صبح 

ا�ستمرار عمل الدورة.

حًا  ابحث في الإنترنت عن �أ�شكال حديثة من مكيف النافذة، واكتب تقريرًا عنها مو�َّض 	-
بال�صور، ثم اعر�ضه على زملائك.

5- أعمال الصيانة الوقائية لمكيف النافذة
       يعدّ مكيّف النافذة من الأجهزة المعمّرة التي لا تحتاج �إلى كثير من �أعمال ال�صيانة، ومن �أعمال 

ال�صيانة الدورية الوقائيّة لهذه الأجهزة: 
�أ     -  تنظيف منقّيات الهواء دوريًّا.

ب -  تنظيف ملفّات المكثّف والمبخّر وزعانفهما بالهواء الم�ضغوط وتم�شيطها �إذا لزم الأمر.
جـ -  الت�أكّد من �سلامة التو�صيلات الكهربائيّة ومتانتها.

د   -   الت�أكّد من عمل فتحات تجديد الهواء من حيث الفتح والقفل.
هـ -    تزييت كرا�سي تحميل عمود المراوح.
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  الخرائط المفاهيمية

مكيف النافذة

مكيفات القدرة الثابتة ذات  التبريد 
والتدفئة )الحامي/ البارد(

مكيفات القدرة الثابتة ذات  دورة 
التبريد فقط  

مكيفات القدرة المتغيرة 
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2
مكيفات الهواء المجزأة

الوحدة الثانية

النتاجات
انظر..

 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

استكشف

ثانيًا:

ومبد�أ  المجز�أة  الهواء  مكيفات  مكونات  تتعرّف  	
عملها.

تتعرّف مبد�أ عمل مكيفات الهواء المجز�أة. 	
والخارجية  الداخلية  الوحدات  مكونات  تذكر  	

لمكيفات الهواء المجز�أة وعمل كل منها.
المجز�أة  الهواء  لمكيفات  الكهربائية  الدارة  تتعرّف  	

وعنا�صرها.
و�أ�سبابها  المجز�أة  الهواء  مكيفات  �أعطال  تحلل  	

وطرائق ت�صليحها.
تتعرف مكونات المكيف ذي القدرة المتغيرة ومبد�أ  	

عمله.

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�س �أن:

�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية

القياس والتقويم

  الخرائط المفاهيمية
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مكيف  يميز  الذي  ما   : مت�سائًال المجاورة  ال�صورة  �إلى  انظر  	
الهواء المجز�أ من مكيف النافذة ؟ وما مبد�أ عمله؟

من  يتكوّن  المجز�أ  الهواء  مكيف  �أن  لاحظت  �أنك  لا	بد 
ق�سمين رئي�سين، بينهما تو�صيلات من الأنابيب وتو�صيلات 

كهربائية. 

�أن  و�أردت  مجز�أ  هواء  مكيف  لديك  كان  لو  	-
تختار له مو�ضعًا لتركيبه لتكييف الهواء بنجاح، 

فما موا�صفات هذا المو�ضع ؟

     لعلك لاحظت �أن مو�ضع تثبيت مكيف الهواء المجز�أ مهم لأداء عمله، حيث يُختار مو�ضع 
َ الفتحات المخ�ص�صة لها،  جيد التهوية للوحدة الخارجية، بحيث يدور الهواء حول المكثف عَبْر

ومو�ضع منا�سب للوحدة الداخلية، ومنا�سبة لتوزيع الهواء المبّرد ب�صورة جيدة.
ماذا تتوقع �أن يح�صل لو كان مو�ضع تثبيت الوحدة الخارجية دون التهوية؟ 

انظر..
 وتساءل

استكشف

�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية
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تتكوّن من جز�أين )وحدتين(، �إحداهما داخلية والأخرى خارجية، وتحتوي الوحدة الداخلية 
عرية،  ال�َّش �أو الأنبوبة   �أما �صمام التمدد  عن�صًرا رئي�سًا من عنا�صر دورة التبريد، وهو المبخر، 
الآخرين،  العن�صرين  الخارجية  الوحدة  تحتوي  حين  في  الخارجية،  الوحدة  في  غالبًا  فتكون 
و�سيط  �سريان  �أنابيب  عبر  بالخارجية  الداخلية  الوحدة  وتت�صل  والمكثف،  ال�ضاغط،  وهما: 

التبريد، �إ�ضافة �إلى كبل الكهرباء. 

تتكوّن دارة التبريد من منطقتين )حَ�سب �ضغط و�سيط التبريد(، هما: منطقة جانب ال�ضغط 
المرتفع )العالي(، ومنطقة ال�ضغط المنخف�ض، يُبّني ال�شكل �أعلاه حالة و�سيط التبريد و�ضغطه 
مميزة بالألوان: حيث ي�شير اللون الأحمر �إلى جانب ال�ضغط العالي، وتكون حالة و�سيط التبريد 
)الحالة الغازية(، واللون الأ�صفر ي�شير �إلى جانب ال�ضغط العالي وحالة و�سيط التبريد هي الحالة 

اقـرأ..
   وتعلم

)Split Unit( مكيفات الهواء المجزأة 	-1

ال�شكل )2-9( حالة و�سيط التبريد في دورة مكيف الهواء المجز�أ.

غاز �ضغط منخف�ضغاز �ضغط عالٍ

�سائل �ضغط منخف�ض�سائل �ضغط عالٍ

مفهوم مكيف الهواء المجزأ

ال�ضاغط

�صمام التمدد

المبخرالمكثف
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و�سيط  وحالة  المنخف�ض،  ال�ضغط  جانب  �إلى  ي�شير  الغامق  الأزرق  واللون  )�سائل(،  ال�سائلة 
التبريد )�سائل(، واللون الأزرق الفاتح ي�شير �إلى جانب ال�ضغط المنخف�ض، وحالة و�سيط التبريد 
)غاز(، يُبّني ال�شكل )2-9( حالة و�سيط التبريد في دورة مكيف الهواء المجز�أ، ويتميز هذا 
النوع من المكيفات بانخفا�ض م�ستوى ال�ضو�ضاء في المكان المراد تبريده ب�سبب بُعد الوحدة 

الخارجية عنه.

الان�ضغاطية  الدورة  عمل  مبد�أ  يختلف  لا 
المجز�أ عن مكيف  التبريد في المكيف  لو�سيط 
التي يمر بها و�سيط  النافذة من حيث المراحل 
التبريد من لاان�ضغاط �إلى التكثيف، ثم التمدد، 
ثم التبخير، مع تباعد بين الوحدة الداخلية التي 
ت�شمل المبخّر عن الوحدة الخارجية التي ت�شمل 
المكثف، بحيث تكون الوحدة الداخلية مثبتة 
داخل الحيّز المراد تكييفه، والوحدة الخارجية 
وتت�صل  تكييفه،  المراد  الحيّز  خارج  تو�ضع 
الوحدة الداخلية بالوحدة الخارجية ب�أنبوبين، 
�أحدهما خط ال�سحب والآخر خط ال�سائل، 
الدارة  لتكتمل  الكهرباء  ب�أكبال  وتت�صلان 
 )10-2( ال�شكل  يُبّني  للمكيف.  الكهربائية 

دورة التكييف الب�سيطة.

مبدأ عمل المكيفات المجزأة 	-2

ال�شكل )2-10(: دورة التبريد الميكانيكية 
للمكيف المجز�أ.

�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية

تبريد(  )طن  التبريد  جهاز  قدرة  ازدياد  عند 
ب�صمام  ال�شعرية  الأنبوب  الا�ستعا�ضة عن  يتم 

التمدد حتى يتنا�سب مع الحمل الحراري

معلومة
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ال�شكل )2-11(: وحدة تكييف جدارية.

ال�شكل) 2-12( :حركة الهواء للوحدات الجداريّة.

وت�صنف الوحدات الداخلية للمكيفات المجز�أة ح�سب �شكلها ومكان تثبيتها �إلى �أربعة �أنواع:
الوحدات الداخلية للمكيفات المجزأة  	-3

الوحدات الجدارية: تُثبت على الجدران، كما في ال�شكل )2-11( وتعدّ الأكثر �شيوعًا؛  	-  �أ‌	
نظرًا لانخفا�ض كلفتها، وجمال �شكلها، و�سهولة تركيبها.

يبين ال�شكل ) 2-12( حركة الهواء للوحدات الجداريّة.

الوحدة ال�سقفية/ الأر�ضية )Floor/Celling Unit(: تُثبت بال�سقف، �أو قريبًا من الأر�ض،  	- ب	
كما يظهر في ال�شكل )13-2(.
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ال�شكل ) 2-13(: الوحدة ال�سقفية/ الأر�ضية .

ال�شكل )2-14( :حركة الهواء للوحدات ال�سقفية/ الأر�ضية.

تمتاز هذه الوحدات عند تثبيتها بال�سقوف ب�أنّها لا ت�شغل م�ساحة جدارية داخل الحيّز 
المكيّف، لذلك ت�ستخدم غالبًا في المحلات التجارية، حيث تمتلئ الجدران بالمعرو�ضات،  

ال�شكل )2-14( يبين حركة الهواء لهذه الوحدات.

الوحدات ال�سقفية )Cassette Unit(: تُثبت هذه الوحدات بال�سقوف المعلّقة، حيث لا  	- ج	ـ
يظهر منها �سوى واجهتها، كما في ال�شكل )15-2(.

ال�شكل )2-15(: وحدة �شبه مخفية مثبتة بال�سقف.
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تتكوّن الوحدة الداخلية للمكيفات المجز�أة من العنا�صر الآتية:
المبخر: ملف من الأنابيب والزعانف، يدور الهواء حولها لرفع حرارة و�سيط التبريد، الذي  	-  �أ	
يجري داخل الأنابيب لتبخيره، ما ي�ؤدي �إلى خف�ض درجة حرارة الهواء، وقد �أنتجت حديثًا 
مبخرات مدمجة �صغيرة الحجم عالية الكفاءة في التبادل الحراري، يُبّني ال�شكل )2-18( �أحد 

هذه المبخرات:

ال�شكل )2-18(: �أحد المبخّرات المدمجة.

ال�شكل )2-16(: حركة الهواء لوحدة �سقفية.

ال�شكل )2-17(:  وحدة داخلية عمودية.

لوجود  نظرًا  المتكاثفة؛  الرطوبة  من  التخلّ�ص  و�سهولة  منظرها،  بجمال  الوحدة  تمتاز هذه 
الهواء؛  توزيع  بكفاءة  تمتاز  كما  جداريّة،  م�ساحة  ت�شغل  لا  و�أنّها  بذلك،  خا�صة  م�ضخّة 
للوحدات  الهواء  يبين حركة   )16-2( ال�شكل  للهواء،  متعدّدة  فتحات خروج  لاحتوائها 

ال�سقفية.

كما  الوحدات  هذه  تمتاز   :)  Free stand  ( العمودية  الوحدات  	- د	
في ال�شكل )2-17( بقوّة دفع الهواء، وتُثبت غالبًا في الأماكن 

وال�صالات الكبيرة، كما �أنّها تنا�سب ال�سقوف المرتفعة.
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حيز  داخل  وملفاته  المبخر  بزعانف  الهواء  تدوير  على  المبخر  مروحة  تعمل  المبخر:  مروحة  	- ب	
التبريد، عَبْر فلتر الهواء الذي يحمي المبخر من تراكم الأو�ساخ عليه، وغالبًا تكون المروحة 
بمحرك كهربائي يُ�ضبط على عدة �سرعات )غالبًا 3 �سرعات(؛ للتحكم في كميّة تدفق الهواء 
المجز�أ،  للمكيف  المبخّر  مروحة   )19-2( ال�شكل  يُبّني  الحاجة،  حَ�سب  الغرفة  �إلى  المبّرد 

وتدوير الهواء.

منقيات الهواء )الفلاتر(: وظيفتها تنقية الهواء الداخل �إلى الوحدة الداخلية من الأتربة والغبار،  	- ج	ـ
و�إزالة  الروائح �إذا تمت �صيانتها وتنظيفها با�ستمرار، يُبّني ال�شكل )2-20( فلتر هواء المكيف 

المجز�أ.

�شكل مروحة المبخرتدوير الهواء بزعانف المبخر وملفاته

  ال�شكل )2-19(: مروحة المبخّر للمكيف المجز�أ، وتدوير الهواء.

  ال�شكل )2-20(: فلتر هواء المكيف المجز�أ.

�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية
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موجهات الهواء وموزعاته: توزع الهواء وتوجهه داخل الغرفة، ويمكن �ضبطها والتحكم فيها  	- د	
لتكون ثابتة باتجاه واحد،  �أو توزع الهواء على اتجاهات متعدّدة عَبْر التحكم الإلكتروني في 

عملها بجهاز التحكم  عن بُعْد، يُبّني ال�شكل )2-22( موجهات الهواء للمكيف المجز�أ.

وتتوافر �أنواع كثيرة من منقيات الهواء تزود بها مكيفات الهواء للح�صول على هواء �صحي 
نقي خالٍ من الأتربة والغبار والميكروبات، ومن �أ�شهر هذه المنقيات ما ي�أتي:

المنقي ال�شبكي الجاف: ي�شبه المنقي الخا�ص بمكيف النافذة، وهو �شبكة ذات م�سامات  	.1
دقيقة لالتقاط الغبار والأتربة.

على  الكربون  عن�صر  قدرة  على  ويعتمد  الكربون،  عن�صر  يحتوي  الكربوني:  المنقي  	.2
�سحب الرطوبة والروائح الكريهة، كما في ال�شكل )21-2(.

المنقي الأيوني: يق�ضي على الميكروبات، والجراثيم، والفيرو�سات الهوائية، وي�سهم في  	.3
ب الأوك�سجين في الغرفة. تح�سين نِ�سَ

الملوثات  هذه  تنجذب  ثم  موجبة،  كهربائية  ب�شحنة  الملوثات  ي�شحن  البلازما:  منقي  	.4
نحو لوح تجميع الملوثات الم�شحون ب�شحنة �سالبة.

الهوائية عن  البكتيريا  على  يق�ضي  البنف�سجية:  فوق  بالأ�شعة  يعمل  الذي  الهواء  منقي  	.5
طريق الأ�شعة فوق البنف�سجية.

ال�شكل )2-22(: موجهات الهواء للمكيف المجز�أ.

ال�شكل )2-21(: المنقي الكربوني.
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هـ-حو�ض تجميع الماء المتكاثف وت�صريفه: عندما يمر الهواء عبر زعانف المبخر وملفاته، تبد�أ 
للهواء  الم�صاحب  الماء  بخار  تكثيف  �إلى  هذا  ي�ؤدي  تدريجيًّا،  بالانخفا�ض  حرارته  درجة 
الخارج عبر  �إلى  الماء  ويُ�صرف هذا  المبخر،  �أ�سفل  المتكاثفة في حو�ض  الماء  قطرات  فتتجمع 
يُبّني  المطلوب،  الغر�ض  لت�ؤدي  م�ضخة  وجود  دون  الأر�ضية،  الجاذبية  بفعل  خا�ص  �أنبوب 

ال�شكل )2-23( حو�ض التجميع و�أنبوب الت�صريف للماء المتكاثف.

حو�ض تجميع الماء المتكاثف

�أنبوب ت�صريف الماء المتكاثف

ال�شكل )2-23(: حو�ض التجميع و�أنبوب الت�صريف للماء المتكاثف.

الدارة الكهربائية في المكيفات المجزأة 	-4

محرّك  مثل:  جميعها،  الكهربائية  العنا�صر  من  المجز�أ  المكيف  في  الكهربائية  الدارة  تتكوّن 
ال�ضاغط، ومحرّك المروحة الداخلية، ومحرّك المروحة الخارجية، ولوحة التحكم الإلكترونية 
الكهربائية  العنا�صر  تت�صل  حيث  وغيرها،  العاك�س  ال�صمّام  وملف  الإلكتروني(،  )البورد 
لة دارة كهربائية واحدة تُ�شغل �أنظمة التبريد والتدفئة والتهوية للمكيف المجز�أ  ببع�ضها م�شكِّ
الداخلية،  للوحدة  كلها  الكهربائية  التو�صيلات  ال�صانعة  ال�شركة  هز  ُجت لذا  الرغبة؛  حَ�سب 
هز التو�صيلات كلها للوحدة الخارجية، وتترك عملية تو�صيل الوحدتين معًا عند مرحلة  وُجت
تركيب المكيف المجز�أ، حيث يُو�صل فني التكييف الأكبال  الكهربائية )الأ�سلاك الكهربائية( 

�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية
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  ال�شكل )2-24(: مخطط دارة كهربائية مب�سطة لأحد �أنواع المكيفات المجز�أة.

بال�شركة  الخا�ص  الدارة  مخطط  حَ�سب  للمكيف  الخارجية  والوحدة  الداخلية  الوحدة  بين 
ال�صانعة، يُبّني ال�شكل )2-24( مخطط دارة كهربائية مب�سطة لأحد �أنواع المكيفات المجز�أة. 

وَفْقًا  والخارجية  الداخلية  الوحدة  بين  الكهربائية  الأ�سلاك  التكييف  فني  يو�صل   :)1( ملاحظة 
البني بالحرف )L( بين  ال�سابق ي�صل ال�سلك  للأحرف المبينة في المخطط، ففي المخطط 
الوحدتين، وي�صل ال�سلك الأزرق بالحرف )N( بين الوحدتين، وي�صل ال�سلك الأخ�ضر 
بالحرف )E( بين الوحدتين، ثم يلتزم الألوان نف�سها مع الرموز نف�سها عند تو�صيل الدارة 

بم�صدر الكهرباء.
التو�صيل  )�أ�سلاك  الخطوط  من  �أكبر  عدد  تو�صيل  يلزم  المكيفات  �أنواع  بع�ض   :)2( ملاحظة 

الكهربائية( بين الوحدتين، وما يحدد ذلك هو مخطط ال�شركة ال�صانعة.

الوحدة الداخلية

L

N

E

محرّك
المروحة
الداخلية

220VAC
L N E

لوحة التحكم

جهاز التحكم
)الريموت(

�أ�سلاك تو�صيل 
الوحدة الخارجية مع 

الوحدة الداخلية

الوحدةالخارجية

�أوفرلود

محرك
ال�ضاغط

محرك 
المروحة
الخارجية
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 �أ- نظام التحكم الإلكتروني بمكيفات الهواء
للتحكّم  بعد  عن  تحكّم  وجهاز  �إلكترونيّة  تحكّم  لوحة  التقليدية  التحكّم  ب�أجهزة  ا�ستبدل 
بمكوّنات  الجهاز جميعها، ال�شكل )2-25( يظهر لوحة تحكّم �إلكترونيّة، وجهاز تحكّم عن بعد.

ال�شكل )2-25(: لوحة تحكّم �إلكترونيّة وجهاز تحكم عن بعد.

�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية

اللوحة الإلكترونية ومكوناتها 	-
المكونات الرئي�سة للوحة الإلكترونية: 

 1  . م�صهر: يحمي الدارة من ارتفاع التيّار الكهربائي.
ة بت�أثير فرق الجهد )Variable Resistor(: تحمي الدارة من ارتفاع فرق  2.  مقاومة متغّري
الكهربائي  التيّار  ارتفاع �شدة  �إلى  ي�ؤدي  الذي  انخفا�ض مقاومتها،  الجهد عن طريق 

وان�صهار م�صهر الحماية، عندئذٍ تتلف المقاومة ويجب ا�ستبدالها.
3.  محوّل كهربائي خاف�ض للجهد.

4. دارة التقويم: تحوّل التيّار المتناوب �إلى تيار مبا�شر نب�ضي.
5.  موا�سع تنعيم للح�صول على تيّار م�ستمرّ 100٪.

6.  منظّم فولتية )Regulator(: يوفر فولتية منتظمة لتغذية وحدة المعالجة.
القادمة  المعلومات  التحكّم في الجهاز، حيث ت�ستقبل  7.  وحدة المعالجة: تحتوي برنامج 
من جهاز التحكّم عن بعد عبر الم�ستقبل ومن المج�سات، والت�صّرف على �أ�سا�سها تبعًا 

للبرنامج المخزّن.
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�إلى  الكهربائي  التيّار  وتو�صل  المعالجة  وحدة  من  الإ�شارات  ت�ستقبل  التحكّم:  وحدة   .8
ملفّ المرحّل.

وو�صلها  كهربائيّة  تما�س  قِطَع  ف�صل  في  يتحكّم  كهربائي  ملفّ  من  ويتكوّن  المرحّل:   .9
وتتحكّم في ت�شغيل �أحد مكوّنات وحدة التكييف، مثل محرّك ال�ضاغط ، �أو مروحة 
الوحدة الخارجيّة ، �أو مروحة الوحدة الداخليّة ، �أو ال�صمّــام العاكـ�س. يبين ال�شكل 

)2-26( مخطط لوحة �إلكترونية لمكيف مجز�أ.

محول كهربائي3مقاومة متغيرة2م�صهر1
منظم جهد6موا�سع5دارة توحيد4
مرحل9وحدة تحكم8وحدة معالجة7

ال�شكل)2-26( :مخطط لوحة الكترونية لمكيف مجز�أ.
ب- المج�سات

التي  الحرارة  درجات  نقل  في  وت�ستخدم  الحرارة،  درجات  بتغّري  القيمة  ة  متغّري مقاومات 
هذه  من  نوعان  ويوجد  الجهاز.  في  التحكّم  ت�ستطيع  لكي  المعالجة؛  وحدة  �إلى  تظهرها 
المج�سات )Thermistors(؛ في �أحدهما العلاقة بين درجة الحرارة والمقاومة طرديةّ )كلّما 
ارتفعت درجة الحرارة، زادت المقاومة وبالعك�س(، وهذا ي�ستخدم في �أجهزة التكييف، وفي 

الآخر العلاقة عك�سيّة )كلّما ارتفعت درجة الحرارة، قلت المقاومة(.

1

2

3

4 6

8

9

5 7
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يظهر ال�شكل )2-27( المج�سات التي ت�ستخدم غالبًا في التحكّم في المكيّف المجزّ�أ، وهي:
التكييف،  �إلى جهاز  الراجع  الهواء  �سير  باتجاه  يثبّت   :)Room Sensor( الغرفة  مج�س  	.1 
المبخّر  �أنابيب  عن  معزولًا  يكون  بحيث  المبخّر؛  على  البلا�ستيك  من  ويثبّت في حامل 
وزعانفه، ويعمل عمل منظّم درجة الحرارة في الأجهزة التقليديةّ، حيث يتح�س�س درجة 
الحرارة، وير�سل الإ�شارة �إلى وحدة المعالجة التي تعمل وفقًا لذلك ووفقًا لدرجة الحرارة 

المطلوبة عبر جهاز التحكّم عن بعد في ت�شغيل ال�ضاغط �أو �إيقافه عن العمل.
الداخليّة  الوحدة  ملفّ  بداية  في  يثبّت   :)Indoor Sensor( الداخليّة  الوحدة  مج�س  	.‌2
ملام�سًا �إياه، حيث يعمل على تح�سّ�س حرارة الملفّ و�إر�سال الإ�شارات �إلى وحدة المعالجة 

تبعًا لذلك، ومهماته كما ي�أتي:
�أ. في و�ضع التبريد �إذا عمل الجهاز مدة محدّدة )تختلف ح�سب الت�صميم من جهاز �إلى 
�آخر( ولم تنخف�ض درجة حرارة المبخّر عن 24 درجة مئوية، ف�إنه يوقف النظام وي�شير 
�إلى خط�أ على �شا�شة النظام، �أو يظهر �صوتًا متقطّعًا عند عدم وجود �شا�شة في النظام.

ب. في و�ضع التبريد �إذا �سجّل المج�س �صفرًا مئويًّا �أو �أقلّ لأي �سبب كان )نق�ص ال�شحنة، 
�أو تعطّل مروحة المبخّر، �أو تعطّل ح�سا�س الغرفة( ف�إنه يف�صل النظام، وي�سجّل �إ�شارة 

خط�أ.
جـ. في و�ضع التدفئة، لا ي�سمح لمروحة المبخّر بالعمل �إلا �إذا �سجّل المج�س درجة حرارة 
)30( درجة مئويّة تقريبًا، لكيلا تدفع هواء باردًا في بدء الت�شغيل، وللت�أكّد من عمل 
النظام وكفاية �شحنة و�سيط التبريد. و�إذا ا�ستمرّ النظام في العمل مدة طويلة من غير 
ل  و�صول درجة حرارة الملفّ الداخلي �إلى )20( درجة مئوية يوقَف النظام، وتُ�سجَّ

�إ�شارة خط�أ.
د. في و�ضع التدفئة، �إذا �سجّل المج�س درجة حرارة )68( درجة مئوية لأي �سبب كان 
)تعطّل مروحة الوحدة الداخليّة، �أو تعطّل ح�سّا�س الغرفة، �أو ان�سداد المنقّي(، فيف�صل 

النظام، وي�سجّل �إ�شارة خط�أ.
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في و�ضع التبريد �أو التدفئة وفي حال اختيار و�ضع التحكّم الآلي لمروحة المبخّر،  هـ.	
يغّري المج�س �سرعة المروحة تبعًا لتغّري درجة حرارة الهواء المكيّف.

من  الأخير  الثلث  بداية  يثبَّت في   :)Outdoor Sensor( الخارجيّة  الوحدة  مج�س  	.3
الملّفّ الخارجي، ويتحكم في �سرعة مروحة الوحدة الخارجيّة، وت�شغيلها و�إيقافها، 
الملّفّ  على  الجليد  تكوّن  عند  الدورة  ب�إعادة  الجليد؛  �إذابة  منظّم  عمل  يعمل  كما 

الخارجي، وعك�س الدورة للتدفئة بعد �إذابة الجليد.

مج�س الوحدة الداخليةّ �أو الخارجيةّ مج�س الغرفة

ال�شكل )2-27(: مج�سات مكيّف مجزّ�أ.

جـ- جهاز التحكّم عن بعد )Remote Control(: جهاز �إلكتروني يحوّل �أوامر الم�ستخدم �إلى 
�إ�شارات لا�سلكيّة ير�سلها �إلى وحدة الا�ستقبال في اللوحة الإلكترونيّة، وهذه الإ�شارات 
اللا�سلكيّة عبارة عن نب�ضات من الأ�شعّة تحت الحمراء التي لا يمكن ر�ؤيتها بالعين المجرّدة؛ 
نظرًا لوقوعها �ضمن مجال الطيف غير المرئي، ولكن، يمكن ر�ؤيتها بعد�سة �آلة الت�صوير. 
هذا ويجب �أن تكون قريبًا من الجهاز المراد ت�شغيله عند ا�ستخدام جهاز التحكّم، حيث 
الإ�شارات  في  تداخل  يح�صل  لكيلا  الحواجز،  �أو  الجدران  تخترق  لا  الأ�شعّة  هذه  �إنّ 
�آخر؛  �إلى  جهاز  من  تختلف  ترددات  الم�صنّعون  ي�ستخدم  المتعدّدة،  بالأجهزة  الخا�صة 
منعًا للتداخل في عمل الأجهزة. وتوجد في الأ�سواق �أجهزة تحكّم عن بعد قادرة على 
�إر�سال باقة متنوّعة من التردّدات المختلفة والمتنوّعة للتحكّم ب�أكثر من جهاز. وتختلف 
�إلى  �أ�شكال �أجهزة التحكّم عن بعد الخاّ�صة ب�أجهزة تكييف الهواء و�أوامرها من جهاز 
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�آخر ح�سب الت�صميم، �إلا �أنّها تت�شابه في الأوامر الرئي�سة، وال�شكل )2-28( يظهر �أحد 
�أجهزة التحكّم عن بعد، والأوامر المتاحة فيه.

ال�شكل)2-28( : �أحد �أنواع �أجهزة التحكم عن بعد.
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التوقيت، وتتحكم  �أزرار �ضبط 
في �ضبط توقيت �ساعة النظام

زر اختيار الأو�ضاع المختلفة

�أزرار التحكم في درجة الحرارة 
المطلوبة للحيز المكيف
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الوحدة الخارجية للمكيفات المجزأة  	-5

تتكوّن الوحدة الخارجية للمكيفات المجز�أة من عن�صرين �أ�سا�سيين، هما: ال�ضاغط، والمكثف، 
يُبّني ال�شكل )2-29( الوحدة الخارجية للمكيف المجز�أ.

�أ - ال�ضاغط: ت�ستخدم في مكيفات الهواء المجز�أة �ضواغط ت�شبه ال�ضواغط في مكيف النافذة، 
مثل: الترددي المغلق، �أو الدوراني، �أو اللولبي، ولأن ال�ضاغط �أحد �أهم العنا�صر الأ�سا�سية 
لدورة التبريد في المكيفات المجز�أة، وفي جميعها دورات التبريد الان�ضغاطية،  فهو كالقلب 
وي�ضغطه  المبخر  من  التبريد  و�سيط  ي�سحب  لأنه  الان�ضغاطية جميعها؛  التبريد  �أنظمة  في 
�إلى المكثف، فتتحول حالة و�سيط التبريد من بخار جافٍّ م�شبع في المبخر، �إلى  ويدفعه 
منطقتين  تنتج  العملية  هذه  مرتفعة،  وحرارة  مرتفع  �ضغط  ذي  )محم�ص(  �ساخن  غاز 
ال�ضاغط ذات �ضغط  الدورة بعد  التبريد، فت�صبح  متباينتين من حيث قيمة �ضغط و�سيط 
مرتفع  ت�سمى جانب ال�ضغط المرتفع، والدورة قبل ال�ضاغط ذات �ضغط منخف�ض  ت�سمى 

جانب ال�ضغط المنخف�ض، يُبّني ال�شكل )2-30( �أحد �أنواع �ضواغط المكيفات المجز�أة.

ال�شكل )2-29(: الوحدة الخارجية للمكيف المجز�أ.

�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية
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 ب- المكثف: ي�ستخدم في مكيفات الهواء المجز�أة المزعنف المبّرد بالهواء الق�صري الذي ي�ستخدم في 
مكيف النافذة بت�صاميم مختلفة، حيث تدفع مروحة من النوع المحوري الهواء حول المكثف؛  
الإجباري  الِحمْل  الحالة  هذه  في  الحرارة  انتقال  يُ�سمى  و  الحراري،  التبادل  �سطح  لزيادة 
يُكثّف  بزعانف،  المزودة  النحا�سية  الأنابيب  المكثف من ملف من  يتكوّن  )الق�صري(، حيث 
�إلى  �ساخن )محم�ص(  غاز  من  التبريد  و�سيط  ويُحوّل حالة  ال�ضاغط  من  القادم  التبريد  و�سيط 
�سائل عند ال�ضغط نف�سه، وتتم عملية التكثيف عن طريق التبادل الحراري مع الو�سط المحيط 
حيث تتنقل الحرارة من و�سيط التبريد ال�ساخن �إلى الو�سط المحيط، يُبّني ال�شكل )2-31( �أحد 

�أنواع المكثفات في المكيفات المجز�أة. 

�شكل ال�ضاغط من الداخل �شكل ال�ضاغط من الخارج

ال�شكل )2-30(: �أحد �أنواع �ضواغط المكيفات المجز�أة.

ال�شكل )2-31(: �أحد �أنواع مكثفات المكيفات المجز�أة.
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عري يمدّد و�سيط التبريد ويحوّله من �سائل ذي �ضغط عالٍ  عري: �إن الأنبوب ال�َّش جـ- الأنبوب  ال�شَّ
)القادم من المكثف( �إلى �سائل ذي �ضغط منخف�ض، ما يجعله جاهزًا للتبخر، ويجري و�سيط 
التبريد داخله، وعند خروج و�سيط التبريد منه �إلى الأنابيب كبيرة الأقطار، تبد�أ عملية تبخر 
و�سيط  ا مرور  �أي�ضً ويُنظّم  والمبخر،   المكثف  بين  ال�ضغط  فَرْقًا في  فيُحْدث  التبريد،   و�سيط 
الذي يعمل به هذا  الغاز  التمدد، يجب مراعاة نوع  �إلى المبخر، وعند تغيير �صمّام  التبريد 
ال�صمّام، وفي الأجهزة القديمة كانت تو�ضع �ضمن الوحدة الداخلية، لكن الم�صنّعين و�ضعوها 
حديثًا في الوحدة الخارجية؛ لخف�ض ال�ضجيج والأ�صوات الناتجة من عملية البخ، يُبّني ال�شكل 

عري. )2-32( الأنبوب  ال�َّش

فقط،  واحد  باتجاه  التبريد  و�سيط  بمرور  ي�سمح  �صمّام   :)Check Valve( الرجوع  عدم  �صمّام  د- 
يو�صل على  الم�ضخة الحرارية، حيث  المعاك�س؛ وي�ستعمِل  حالة  بالاتجاه  الرجوع  ويمنعه من 
التوازي ب�أنبوب �شعري �إ�ضافي خا�ص بالدورة المعكو�سة )للتدفئة فقط(؛ ليمنع رجوع و�سيط 
عبر  ليمر  التبريد  و�سيط  فيتجه  التبريد،  بدورة  الخا�ص  الرئي�س  عري  ال�َّش الأنبوب  من  التبريد 
عري الإ�ضافي، وغالبًا يو�ضع �سهم محفور على ج�سم ال�صمّام من الخارج؛ ليدل  الأنبوب ال�َّش

على الاتجاه ال�صحيح للتركيب، يبين ال�شكل )2-33( هذا ال�صمّام. 

عري. ال�شكل )2-32(: الأنبوب  ال�َّش

�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية
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  .)Check Valve( صمّام عدم الرجوع� :)ال�شكل )2-33  

ال�شكل )2-34(: مو�ضع تركيب �صمّام عدم الرجوع في دورة تبريد ميكانيكية لم�ضخة حرارية. 

ملاحظة: الم�ضخة الحرارية م�صطلح مجازي لعملية عك�س دورة التبريد لت�صبح للتدفئة بدلًا من 
التبريد، و�سميت الم�ضخة الحرارية؛ لأن عملها ي�شبه عملية �ضخ الحرارة من المحيط الخارجي 

�إلى الغرفة بالرغم من �أن المحيط الخارجي �أكثر برودة من هواء الغرفة الداخلي.

يُبّني المخطط الآتي في ال�شكل )2-34( مو�ضع تركيب �صمّام عدم الرجوع في دورة تبريد 
ميكانيكية لم�ضخة حرارية .
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يُبّني ال�شكل )2-35( مو�ضع تركيب �صمّام عدم الرجوع في دورة الم�ضخة الحرارية المزودة 
عري.  ب�صمّام تمدد  بدلًا من الأنبوب  ال�َّش

�صمّام التمدد لدورة التبريد5ال�ضاغط1

�صمّام عدم رجوع6ال�صمّام العاك�س )�صمّام رباعي الاتجاهات(2

�صمّام التمدد لدورة الم�ضخة الحرارية7ملف الوحدة الداخلية3

ملف الوحدة الخارجية8�صمّام عدم رجوع4

ال�شكل )2-35(: مو�ضع تركيب �صمّام عدم الرجوع في دورة الم�ضخة الحرارية والمزودة 
عري.  ب�صمّام تمدد  بدلًا من الأنبوب  ال�َّش

�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية

�صمّامات الخدمة )Service Valves(: يبّني ال�شكل )2-36( �أحد �صمّامات الخدمة التي تثبَّت  هـ-	
التفريغ  التبخير، ولت�سهيل عمليات  التكثيف ومخرجها؛ لو�صلها بوحدة  على مدخل وحدة 

وال�شحن وال�صيانة للمكيّف المجزّ�أ.

3
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ال�شكل)2-36(: �صمّام خدمة المكيف المجز�أ.

ال�شكل )2-37(: الأجزاء الداخليّة ل�صمّام 
الخدمة.

      وي�ستخدم �صمّاما الخدمة في المكيّف المجزّ�أ، وهما: 
�صمّام خط ال�سائل: ي�شبه �صمّام خدمة ال�ضاغط الذي در�سته �سابقًا، حيث يحتوي هذا  	.1
الداخليّة،  الوحدة  ملفّ  ببداية  ويتّ�صل  التبخير  ثلاثة خطوط: خط وحدة  غالبًا  ال�صمّام 
وخط �صمّام الخدمة وقيا�س ال�ضغوط، وهذان الخطان مت�صلان دائمًا، �أمّا الخط الثالث، 
فهو خط وحدة التكثيف، ويتّ�صل بالأنبوبة ال�شعريّة في الوحدة الخارجيّة، ويتّ�صل بالخطين 
ال�سابقين عند تحريك يد ال�صمّام عك�س عقارب ال�ساعة بمفتاح �سدا�سي ال�شكل، وينف�صل 

عنهما عند �إغلاق يد ال�صمّام باتجاه عقارب ال�ساعة.
�إلا  ال�سائل،  خط  �صمّام  والإغلاق  والفتح  التركيب  حيث  من  ي�شبه  الغاز:  خط  �صمّام  	.2
�أنّه �أكبر حجمًا، ويت�صل الخط الأول بمخرج المبخّر، والخط الثاني �صمّام الخدمة وقيا�س 

ال�ضغوط، ويتّ�صل الخط الثالث بخط ال�سحب لل�ضاغط. 
يبّني ال�شكل )2-37( الأجزاء الداخليّة ل�صمّام الخدمة.

ك بمفتاح �سدا�سي. رَّ )1( يد ال�صمّام، وُحت
)2( غطاء يد ال�صمّام.

)3( غطاء �صمّام الخدمة.
)4( �صمّام الخدمة.
)5( ج�سم ال�صمّام.

)6( خط وحدة التكثيف.
)7( خط وحدة التبخير.

1234567
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تركيب المكيف المجزأ 	-6

�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية

 عند اختيار جهاز التكييف وتركيبه، يجب مراعاة الأمور الآتية:
 �أ‌  - تنا�سب قدرة الجهاز و�أق�صى حمل حراري للحيّز المكيّف.

ب‌-  وجود م�صدر كهربائي يتنا�سب وقدرة الجهاز.
جـ- �سلامة مكوّنات الجهاز وعدم تعرّ�ضها للك�سر عند تثبيت الجهاز.

 يراعى عند اختيار الوحدة الداخليةّ وتركيبها ما ي�أتي:
 �أ‌  - اختيار �شكل الوحدة ولونها الأكثر تنا�سبًا والحيّز؛ تجنبًا لت�شويه ال�شكل الجمالي للحيّز، 

وعدم �إ�شغال الوحدة حيزًا كبيًرا.
ب‌- اختيار المكان المنا�سب لو�ضع الوحدة، بحيث ت�ستطيع �سحب الهواء وتوزيعه ب�صورة 

متكافئة �إلى �أركان الحيّز جميعها، كما في ال�شكل )38-2(.
جـ- تثيبت الوحدة تثبيتًا جيّدًا ومتوازنًا؛ منعًا لحدوث �أ�صوات مزعجة، ولت�صريف الرطوبة 

المتكاثفة ت�صريفًا �صحيحًا.
د- اختيار مكان قريب من م�صدر الطاقة الكهربائيّة.
هـ- اختيار مكان ي�سهل ت�صريف الماء المتكاثف عبره.

ال�شكل )2-38(: توزيع هواء الحيز توزيعًا متكافئًا.
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يراعى عند تثبيت الوحدة الخارجيةّ ما ي�أتي:
�أ‌ - اختيار المكان المنا�سب لو�ضع الوحدة، بحيث ت�ستطيع �سحب الهواء ودفعه بحريةّ دون 

معوقات، بعيدة عن �أ�شعّة ال�شم�س المبا�شرة.
ب‌- اختيار مكان منا�سب للتثبيت، ت�سهل ال�صيانة عبره.

جـ- تثبيت الوحدة تثبيتًا جيدًا ومتوازنًا .
د- تثبيتها بعيدًا عن الحيّز وغرف النوم ما �أمكن؛ تجنّبًا للإزعاج وال�ضجيج.

يراعى عند تركيب خطوط الو�صل ما ي�أتي:
الأطوال  بخ�صو�ص  ال�صانعة  ال�شركة  تعليمات  والتزام  الوحدتين،  بين  الم�سافة  تقليل   - �أ‌   
ومجموع  �أمتار،   )7( على  الوحدتين  بين  العمودية  الم�سافة  تزيد  لا  بحيث  الم�سموحة، 

الم�سافة العموديّة والأفقيّة على)15( متًرا لمعظم �أنواع المكيّفات المنزليّة.
ب‌- �إن�شاء م�صيدة للزيت، كما في ال�شكل )2-39(، ل�ضمان عودة زيت التزييت �إلى ال�ضاغط 

�إذا كانت الم�سافة العمودية بين الوحدتين �أكثر من )5( �أمتار.

ال�شكل)2-39(: م�صيدة زيت.

الوحدة 
الخارجية

الوحدة 
الداخلية

في حالة �أكثر 
من 5 م

م�صيدة زيت
�أبحث عن وظائف م�صيدة الزيت 
في المكيف، واكتب تقريرًا بذلك 
واعر�ضه على معلمك وزملائك.

�أبحث
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�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية

ال�شكل )2-40(: �سيفون خط الت�صريف.

جـ- تقليل عدد الو�صلات والأكواع.
 د - ترتيب الخطوط ترتيبًا جيّدًا؛ لت�سهيل �أعمال ال�صيانة.

ا الخطوط المتوافرة داخل الحيّز المكيّف، منعًا  هـ- عزل خطوط الو�صل عزلًا جيّدًا، خ�صو�صً
لتكاثف الماء وتقطيره داخل الحيّز المكيّف.

و- تثبيت الو�صلات الكهربائيّة تثبيتًا جيّدًا ومحكمًا.
ز- �إن�شاء �سيفون لخط الت�صريف؛ منعًا لدخول الروائح الكريهة الحيّز المكيّف، كما في ال�شكل 

.)40-2(

      اختبارات الت�شغيل :
      بعد تركيب جهاز التكييف تنفذ اختبارات الت�شغيل للت�أكد مما ي�أتي:

�أ  ‌-  الت�أكّد من �سلامة التركيب، وعزل الأنابيب، وتثبيتها جيّدًا.
ب‌- الت�أكّد من عدم وجود ت�سّرب في و�سيط التبريد.

جـ- ت�شغيل الجهاز، وقيا�س �ضغوط الت�شغيل والتيّار الكهربائي الم�سحوب.
الت�أكّد من �سلامة جهاز التحكّم عن بعد، واختبار وظائفه جميعها. د‌-	
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7- عمليات التفريغ والشحن للمكيف المجزأ

تملأ ال�شركات الم�صنّعة لأجهزة تكييف الهواء الوحدة الخارجيّة بالكميّة اللازمة من و�سيط التبريد، 
وعند تو�صيل الوحدة الداخليّة بالخارجيّة، يجب التخلّ�ص من الهواء والرطوبة الموجودة في الوحدة 

الداخليّة و�أنابيب التو�صيل، ولعمل ذلك، ت�ستخدم �إحدى الطرائق الآتية:
�أ -  م�ضخّة تفريغ, تو�صل ب�صمّام الخدمة, مع �إبقاء �صمّامي ال�سائل والغاز مغلقين لحين الانتهاء من 

عملية التفريغ، ثم يُفتَح ال�صمّامان، كما في ال�شكل )41-2(.

ال�شكل )2-41(: تفريغ �أنابيب الوحدة الداخليّة و�أنبوبي الو�صل للمكيّف المجزّ�أ.

ب - عملية طرد الهواء )Air purge(، تتمّ بطريقتين:
با�ستخدام �أ�سطوانة و�سيط تبريد تو�صل ب�صمّام الخدمة ل�صمّام الغاز، مع ترك ال�صمولة  	.1
الموجود  الهواء  التبريد  و�سيط  يطرد  وبذلك   ، قليًال مرتخية  ال�سائل  ب�صمّام  المو�صولة 
، تربط �صمّولة خط ال�سائل ربطًا محكمًا وتُفتَح  داخل �أنابيب التو�صيل والمبخّر، ومن ثَمَّ

محاب�س ال�صمّامين.
2.	 با�ستخدام و�سيط التبريد المخزّن داخل الوحدة الخارجيّة؛ حيث تترك ال�صمولة المو�صولة 

الوحدة الداخليةجانب من ال�سائل
الوحدة الخارجية

جانب من الغاز

فتحقفل

�صمام ذو
اتجاهات

�صمام ذو
اتجاهات

3

3

مقفول

مقفول

م�ضخة تفريغ
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ال�شكل )2-42(: �شحن المكيف المجز�أ.

، فيندفع و�سيط التبريد  ، ويُفتح محب�س خط ال�سحب قليًال ل�صمّام ال�سائل مرتخية قليًال
، تربط �صمولة  طاردًا الهواء الموجود داخل الوحدة الداخليّة و�أنابيب التو�صيل، ومن ثَمَّ
الهواء  مكيّف  يكون  عندما  ال�صمّامين.  محاب�س  وتُفتح  محكمًا  ربطًا  ال�سائل  خط 
المجزّ�أ فارغًا تمامًا من �شحنة و�سيط التبريد، يجب تفريغ الجهاز كلّه )الوحدة الداخليّة 
�صمّامي  وفتح  الوحدتين،  بين  الو�صلات  �شدّ  ب�إحكام  الو�صل(  و�أنابيب  والخارجيّة، 
ف�إنّ  المجز�أ،  المكيّف  �شحن  �أمّا  الخدمة.  بخط  التفريغ  م�ضخّة  والغاز، وو�صل  ال�سائل 
طرائق �شحنه ت�شبه طرائق �شحن مكيّف النافذة التي در�ستها �سابقًا. وال�شكل)42-2( 

يبّني طريقة تو�صيل �أ�سطوانة و�سيط التبريد بالمكيّف المجزّ�أ لغاية ال�شحن.

المواصفات الفنية لمكيف الهواء المجزأ 	-8

ال�صانعة، وهي  ال�شركة  قبل  المحددة كلها من  الموا�صفات  للمكيف هي  الفنية  الموا�صفات 
التي  تحدد الأمور الآتية: نوع الجهاز، ال�سعة التبريدية، �سعة التدفئة، فولتية الجهاز، التردد 
الكهربائي، وزن الجهاز، نوع و�سيط التبريد، كميّة و�سيط التبريد، و�شدّة التيّار الكهربائي 
�أنواع  لأحد  الفنية  الموا�صفات  على  مثالًا    )1-2( الجدول  يُبّني  الجهاز،  ي�سحبه  الذي 

المكيفات المجز�أة.
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   الموا�صفات الفنية لمكيف هواء مجز�أ.

الجدول  )1-2(

ي�شير الجدول ال�سابق �إلى الآتي:
الموديل )MODEL( هو )GMCP12RT(، )وهي رموز خا�صة بال�شركة ال�صانعة(. 	- 	1

- MODE المود )طريقة العمل( هي )COOLING AND HEATING(، وتعني )تبريد/تدفئة(. 	2
�سعة التبريد )COOLING CAPACITY( ت�ساوي )12000BTU(، )وتعني 12000  	- 	3

وحدة حرارية بريطانية.
 1000 )وتعني   ،)1000BTU( ت�ساوي   )HEATING CAPACITY( التدفئة  �سعة  	- 	4

وحدة حرارة بريطانية(.
التّيار الكهربائي حالة التبريد )COOLING CURRENT( ي�ساوي )5.4( �أمبير. 	- 	5
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التّيار الكهربائي عند التدفئة )HEATING CURRENT( ي�ساوي )5( �أمبير. 	- 	6
القدرة )INPUT POWER( ت�ساوي )200( واط.  	- 	7

التدفق الحجمي للهواء )AIRFLOW VOLUME( ي�ساوي )330m3/h(، وتعني �أن  	- 	8
التدفق الحجمي لهذا المكيف ي�ساوي )330( متًرا مكعبًا من الهواء كل �ساعة.

مدى الجهد الكهربائي )الفولتية( )RATED VOLT( من )220( فولت �إلى )240(  	- 	9
فولت.

الكهربائي  التردد  �أن  التردد )RATED FREQUENCY( هو )50hz(، ويعني  مدى  	-	10
لهذا المكيف ي�ساوي )50( هيرتز. 

لهذا  ال�ضجيج  م�ستوى  �أن  �أي   ،54dB(A( ي�ساوي   )NOISE( ال�ضجيج  م�ستوى  	-	11
المكيف ي�ساوي )54(  دي�سيبيل، حيث الدي�سيبل هي وحدة قيا�س ال�ضجيج. 

الوزن )WEIGHT( ي�ساوي )30Kg(، �أي �أن وزن هذا المكيف )30 كغ(. 	-	12
 ،)R410A/0.62kg( هو )REFRIGERANT/CHARGE(   نوع و�سيط التبريد وكميته 	-	13
وهذا يعني �أن نوع و�سيط التبريد لهذا المكيف هو فريون )R410A(، و�أن كميته هي 

)0.62كغ( التي تعادل )620( غرامًا. 
قيمة ال�ضغط المنخف�ض )LOW PRESSURE( ت�ساوي )2.1( ميجا با�سكال. 	-	14

قيمة ال�ضغط العالي )HIGH PRESSURE( ت�ساوي )4.2( ميجا با�سكال.  	-	15

الصيانة الدورية )الوقائية( لمكيفات الهواء وتحليل الأعطال  	-9

تهدف ال�صيانة الوقائية �إلى تفقد �أجزاء المكيف ومكوناته، والت�أكد من �سلامة عمل المكيف؛ 
ما  �أو مو�سميًّا، غالبًا  �شهريًّا  �أو  �أمكن، دوريًّا  ما  �أو الحد منها  الأعطال  منعًا لحدوث  وذلك 
�شدة  وفح�ص  تغييرها،  �أو  )الفلاتر(  الهواء  منقيات  تنظيف  عملية  الدورية  ال�صيانة  ت�شمل 
التيار الكهربائي الم�ستهلك ومقارنته بالقيمة المحددة من قبل ال�شركة ال�صانعة، وتنظيف خط 
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ت�صريف المياه المتكاثفة وحو�ض التكثيف، والت�أكد من نظافة المكثف والمبخّر من الأتربة والغبار، 
�أعطال  �أهم  يُبّني الجدول )2-2(  التهوية الجيدة للمكثف،  وتنظيفهما عند الحاجة، والت�أكد من 

مكيفات الهواء، و�أ�سبابها، وطرائق ت�صليحها و�صيانتها.

طريق الت�صليح وال�صيانةالأ�سباب المحتملةالعطل

عدم و�صول تيار كهربائي للمكيفالمكيف لا يعمل

افح�ص م�صدر الكهرباء

افح�ص فيوز اللوحة الإلكترونية

ت�أكد من �صلاحية جهاز التحكم  
عن بُعْد وبطارياته

ها  وغّري الإلكترونية   اللوحة  افح�ص 
�إن كانت معطلة

المكيف يعمل )هواء فقط( ولا يوجد تبريد 
�أو تدفئة

الدارة الكهربائية لل�ضاغط مقطوعة 
�أو معطلة، ولا ي�سري تيار في ملفات 

ال�ضاغط 

الكهربائية  الدارة  تو�صيلات  افح�ص 
لل�ضاغط و�صلحها وغي القطع التالفة 
والمكثف،  الأوفرلود،  مثل:  منها 

والريليه

 ا�ستبدل ال�ضاغطال�ضاغط معطّل 

بالكميّة نق�ص �شحنة و�سيط التبريد المكيف  الت�سّرب، وزوّد  عالج 
المنا�سبة من و�سيط التبريد

 غّري ال�صمّام العاك�سال�صمّام العاك�س معطل

ال�ضاغط يعمل مُددًا  ق�صيرة ثم يتوقف عن 
العمل

ب كهربائي �أو ق�صر جزئي  وجود ت�ّرس
 غّري موا�سع الدورانبموا�سع الدوران

عاير �شحنة و�سيط التبريد�شحنة زائدة من و�سيط التبريد

افتح الان�سداد ونظف الدورةان�سداد في دورة و�سيط التبريد

 غّري ال�ضاغطق�صر جزئي في ملفات ال�ضاغط

الجدول)2-2(: �أهم �أعطال مكيفات الهواء، و�أ�سبابها، وطرائق ت�صليحها و�صيانتها.
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ال�ضاغط يعمل مُددًا ق�صيرة ثم يتوقف عن 
العمل

وجود �ش�صي في ملفات ال�ضاغط )تما�س 
 غّري ال�ضاغطمع ج�سم ال�ضاغط(

 غّري الأوفرلودعطل في الأوفرلود
تهوية المكثف غير كافية، �إما ب�سبب 

ات�ساخ المكثف، و�إما ب�سبب تعطل مروحة 
لمكثف، و�إما ب�سبب وجود ما يعوّق 

التهوية الجيدة للمكثف

نظّف المكثف جيدًا، و�أزل ما يعوّق 
التهوية، وغّري المروحة المعطلة

ت�ساقط المياه من المكيف

نظّف حو�ض الت�صريفوجود ان�سداد في خط الت�صريف

ثبّت خط الت�صريف بالحو�ضانفلات خط الت�صريف من الحو�ض 

وازن الوحدة الداخلية وثبتها  �أفقيًّاالوحدة الداخلية مائلة 

تراكم ال�صقيع على الوحدة الداخلية

نظّف الفلتر دوريًّافلتر الهواء مت�سخ وعلية �أتربه

نظّف زعانف المبخر بفر�شاة ناعمةتراكم �أتربة على زعانف المبخر

ا�ضبط �شحنة و�سيط التبريد وعايره مقدار �شحنة مركب التبريد ناق�ص

المروحة تدور �أقل من �سرعتها العادية �أو 
عالج دوران المروحة واتجاه الدورانتدور عك�س الاتجاه

الثرمو�ستات تالفة �أو درجة تبريدها عالية 
ا جدَّ

افح�ص الثرمو�ستات وراجع و�ضع 
التبريد

افح�ص دورة  التبريد وحدد مكان وجود ان�سداد جزئي في دورة التبريد
الان�سداد، وافتحه 

انخفا�ض كفاءة التبريد

تعر�ض الوحدة الخارجية لأ�شعة ال�شم�س 
المبا�شرة، �أو وجود ما يعوّق التهوية حولها

�ضع مظلة لحماية الوحدة من �أ�شعة 
ال�شم�س المبا�شرة، و�أزل ما يعوّق 

التهوية 
نظّف فلتر الهواءفلتر الهواء مت�سخ

ا�ضبط درجة الحرارةخط�أ في �ضبط درجة الحرارة المطلوبة
وجود م�صادر حرارية زائدة على حمل 

�أزل م�صادر الحرارة الزائدةالتبريد في المكان المكيف

ثبت مج�س الحرارة في المكان مو�ضع جذر ح�سا�س الحرارة غير �صحيح 
ال�صحيح 

�أغلق الأبواب والنوافذتهوية المكان �أكثر من اللازم

�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية
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 )Inverter Conditioner(  المكيف ذو القدرة المتغيرة       

)Inverter( 1- مبد�أ عمل المكيف ذي القدرة المتغيرة   

غالبًا يُح�سب �أق�صى حمْل حراري للمكان المراد تكييفه، ثم تُختار �أجهزة تكييف ذات قدرة 
بقليل  المطلوب، وتزيد على ذلك  الأق�صى  تغطية  الحمْل الحراري  ت�ستطيع  تبريدية وتثبَّت، 
وهو ما يُ�سمى )معامل الأمان(، لكن هذه الطريقة ت�سبب هدرًا في الطاقة الكهربائية اللازمة 
لت�شغيل المكيف؛ لذلك  طُوّرت �أجهزة التكييف عبر محرّكات كهربائية خا�صة قابلة لتعديل 
المكيف وكذلك مروحة  ت�شغّل �ضاغط  المحرّكات  يتنا�سب والحمْل الحالي، هذه  بما  قدرتها 
الهدر،  الكهربائية وتقليل  الطاقة  ا�ستهلاك  تر�شيد  ي�ساعد على  ما  المكثّف؛  المبخّر ومروحة 
وهذه المحرّكات الكهربائية تعمل بنظام العاك�س الكهربائي )Inverter(، ف�أ�صبح  ي�ستخدم 

في �أجهزة تكييف الهواء الحديثة، كما هو مبين في ال�شكل )43-2(.

  ال�شكل )2-43(: المكيف ذو القدرة المتغيرة.

 يتكوّن نظام التحكم الإلكتروني في �أجهزة تكييف الهواء الإنفيرتر من العنا�صر الآتية: المقوّم، 
والمحوّل، والمكثف، ووحدة �إدارة الطاقة الذكية، حيث يُحوّل التيار الكهربائي المتناوب �إلى 
م�ستمر بعد المرور بالمقوّم، وبعد مرور التيار بالمكثف ي�صبح �أكثر ا�ستقراراً، ثم  يُحوّل هذا 
التيار الم�ستمر �إلى موجة جيبية )180º( من التيار المتناوب، مع تردد قابل للتعديل بعد المرور 
بوحدة �إدارة الطاقة الذكية، وهذا ي�سهل التحكم ب�أداء ال�ضاغط،  يُبّني  الجدول )2-3( هذه 

العنا�صر.
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الجدول)2-3(:عنا�صر التحكم الإلكتروني في �أجهزة التكييف.

المحوّل

المكثف الكهربائي 
)Capacitor(

)Rectifire( المقوّم

وحدة �إدارة الطاقة الذكية 
 )IPM(

�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية

انخفا�ض الكلفة الت�شغيلية.  	-  �أ	
ثبات درجة حرارة المكان المكيف. 	- ب	

طول عمر الت�شغيل الافترا�ضي. 	- ج	ـ
خفيف على القواطع الكهربائية. 	- د	

   2- مزايا المكيف ذي القدرة المتغيرة
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ال�شكل )2-44(: تحويل التيار المتناوب )AC( �إلى م�ستمر )DC(  بعد المرور بالمقوّم.

ال�شكل )2-45(: التيار الم�ستمر ي�صبح �أكثر  ا�ستقرارًا بعد مروره بالمحوّل ثم المكثف.

عيوب المكيف ذي القدرة المتغيرة 	-3

4- الدارات الإلكترونية في المكيف ذي القدرة المتغيرة:
       تعمل الدارات الإلكترونية على ما ي�أتي:

يُحوّل التيار المتناوب )AC( �إلى م�ستمر )DC(  بعد المرور بالمقوّم، كما هو مبين في    	- �أ	
ال�شكل )44-2(.

بعد مرور التيار الم�ستمر بالمحوّل ثم بالمكثف، ي�صبح �أكثر  ا�ستقرارًا، كما في ال�شكل  	- ب	
.)45-2(

لذا  عدة؛  �إلكترونية  دارات  ب�سبب وجود  التكييف  فنيي  على  الجهاز  �صيانة  �صعوبة  	- �أ	
ا نظام  يجب تدريب فنيي تكييف الهواء على �أ�سا�سيات علم الإلكترونيات، خ�صو�صً

الإنفيرتر.
ارتفاع ثمن الجهاز حاليًّا. 	- ب	
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ال�شكل )2-46(: تحويل التيار الم�ستمر الم�ستقر �إلى موجة جيبية )180( درجة من التيار المتناوب.

  ال�شكل )2-47(: التردد ي�صبح قابًال للتعديل.

ل التيار الم�ستمر الم�ستقر �إلى موجة جيبية )180( درجة من التيار المتناوب، كما في  جـ-	 يُحوِّ
ال�شكل )46-2(. 

وبعد المرور بوحدة �إدارة الطاقة الذكية ي�صبح التردد قابًال للتعديل، وهذا ما ي�سهل عملية  د -	
التحكم في �أداء ال�ضاغط، كما في   ال�شكل )47-2(.

التحكم في قدرة المكيف ذي القدرة المتغيرة  	-5
يتم التحكّم في قدرة المكيف عن طريق التحكم في �سرعة دوران المحرّكات الكهربائية لل�ضاغط 
ال�ضاغط  ومروحتي المكثف  التحكم في قدرة  �إلى  وفي مروحتي المكثف والمبخّر، ما ي�ؤدي 

والمبخّر وَفْقًا لظروف الت�شغيل. 

�أجهزة التكييف المنزليةالوحدة الثانية
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ال�شكل )2-48(: المكيف المحمول.

 )Portable( مكيّف الهواء المتنقل
مكيف الهواء المحمول: هو وحدة تكييف مجمعة، وحجمه �صغير وله قدرة تبريدية قليلة، ومزود 
بعجلات؛ لت�سهيل نقلها من مكان �إلى �آخر، ويو�صل المكيف المحمول بخرطوم مرن يت�صل بالمحيط 
الخارجي؛ لطرد حرارة المكثف �إلى الخارج، يُبّني ال�شكل )2-48( �أحد �أ�شكال المكيف المحمول:

ومن وظائف دارات التحكم الإلكترونية في المكيف ذي القدرة المتغيرة ما ي�أتي:

�أ-   تحويل دارة �إلكترونيّة التيّار المتردّد ذي الطور الواحد �إلى تيار م�ستمرّ؛ لت�سهيل عملية التحكّم، 
حيث �إنّ التحكّم في دارات التيّار الم�ستمرّ �أ�سهل من التحكّم في دارات التيّار المتردّد.

ب- تحويل دارة �إلكترونيّة التيّار الم�ستمرّ �إلى تيار ذي تردّد متغّري ثلاثي الطور.
جـ- �إر�سال مج�سات الحرارة المتوافرة في الوحدة الداخليّة عبر لوحة التحكّم الإلكترونيّة للوحدة 
الداخليّة الإ�شارات الكهربائيّة وفقًا لتغّري درجات الحرارة داخل الحيّز المكيّف، ووفقًا لدرجة 
�إلى دارة الذبذبة الإلكترونيّة التي تتحكّم في ت�شغيل كلّ من  الحرارة الم�ضبوط عليها الجهاز 

محرّك ال�ضاغط ومروحة المكثّف.
تغيير دارة الذبذبة الإلكترونيّة تردّد التيّار المغذّي للمحرّك ال�ضاغط ومروحة المكثّف ح�سب  د-	
الإ�شارات الإلكترونيّة المر�سلة من اللوحة الإلكترونيّة �إلى الوحدة الداخليّة، وعليه تغير �سرعتي 

محرك ال�ضاغط ومروحة المكثف.

دورة الهواء للمكيف المحمول
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الإثراء ..

سع
تو

وال
 

الهواء المجز�أة، واكتب  �أنواع و�أ�شكال حديثة من مكيفات  الإنترنت عن  ابحث في  	-
تقريرًا عنها مو�ضحًا بال�صور، ثم ناق�ش فيه زملاءك. 

اذكر �أهم ما يميز مكيف النافذة من المكيفات الأخرى. 	-1
اذكر �أنواع مكيف النافذة. 	-2

عرف ما ي�أتي: 	-3
ال�صمام العاك�س. 	-  �أ	

المكيف المجز�أ. 	- ب	
دورة  الهواء لمكيف النافذة. 	- ج	ـ

�صمام عدم الرجوع. 	- د	
مكيف الهواء المحمول. 	- ه	ـ

اذكر �أنواع الوحدات الداخلية للمكيف المجز�أ. 	-4
اذكر �أربعة من �أنواع منقيات الهواء للمكيفات المنزلية. 	-5

اذكر �أربعة من عنا�صر الوحدة الإلكترونية ووظيفة كل منها. 	-6
بين كيفية التحكم في قدرة المكيف ذي القدرة المتغيرة. 	-7

القياس والتقويم
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يتوقع منك بعد تنفيذ من هذا التمرين �أن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

  تجري �صيانة لمكيف النافذة.

- مكيف نافذة. 1- طقم مفكات.  
2- منفاخ هواء )بلور(. 

تنظيف فلتر مكيف النافذة
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الأداء

	�أعدّ خطة عمل ب�سيطة لتنفيذ التمرين، تت�ضمن تح�ضير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين،  -1
مراعيًا �شروط ال�سلامة وال�صحة المهنية وقوانينهما، والحفاظ على بيئة العمل في �أثناء التمرين، 

والتعاون مع المعلم والزملاء والعمل بروح الفريق الواحد.
التو�صيلات  �سلامة  وتفقد  العمل،  منطقة  من  المعوقات  و�أزل  جيدًا،  العمل  منطقة  	�أمن  -2

الكهربائية، وت�أكد من خلو منطقة العمل من �أية خطورة مهنية.

التمرين )1(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

جهاز  عن  الكهرباء  م�صدر  اف�صل  	-3
�إن  مكانه  من  �أخرجه  ثم  التكييف، 
�أمكن، ثم �ضعة على طاولة عمل منا�سبة 

لإجراء ال�صيانة، كما في ال�شكل )1(.
للمكيف، كما في  الأمامية  الواجهة  4- 	فُكّ 

ال�شكل )2(.
انزع فلتر الهواء ونظفه من الغبار والأتربة  	-5
ال�شم�س،  �أ�شعة  تحت  جففه  ثم  جيدًا، 
�أو تعري�ضه  ويف�ضل تعقيمه بمادة مطهرة، 
من  لتعقيمه  البنف�سجية  فوق  للأ�شعة 
ال�شكل  في  كما  والميكروبات،  البكتيريا 

.)3(

 ال�شكل )1(

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(
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يتوقع منك بعد تنفيذ من هذا التمرين �أن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

  تركّب مكيفات الهواء المجز�أة.

- مكيف مجز�أ. 
- �أ�سطوانة و�سيط التبريد.

- �أ�سطوانة نيتروجين.

- �صندوق عُدّة التبريد.
- جهاز قيا�س التيار الكهربائي ذو الفَكّ المتحرّك.

- مق�ص الأنابيب النحا�سية.
- مقدح كهربائي.

- مطرقة �صغيرة )2/1( كغ.
- زرادية.

- �آلة تفليج الأنابيب النحا�سية. 
- فتّاحة جدران قيا�س )65مم(.

- �شريط قيا�س.
- �ساعة تعبئة وتفريغ.

تركيب مكيف الهواء المجز�أ.
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الأداء

	�أعدّ خطة عمل ب�سيطة لتنفيذ التمرين، تت�ضمن تح�ضير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين،  -1
مراعيًا �شروط ال�سلامة وال�صحة المهنية وقوانينهما، والحفاظ على بيئة العمل في �أثناء التمرين، 

والتعاون مع المعلم  والزملاء والعمل بروح الفريق الواحد.
التو�صيلات  �سلامة  وتفقد  العمل،  منطقة  من  المعوقات  و�أزل  جيدًا،  العمل  منطقة  	�أمن  -2

الكهربائية، وت�أكد من خلو منطقة العمل من �أية خطورة مهنية.

التمرين )2(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

موقع  في  والمواد  والأدوات  العُدَد  ح�ضر  	-3
العمل، كما في   ال�شكل )1(.

الداخلية،  الوحدة  تركيب  مو�ضع  حدد  	-4
�أمام  معوق  �أي  وجود  عدم  من  مت�أكدًا 
المنا�سبة  القيا�سات  مراعيًا  الهواء،  مجرى 
م�سافة  تترك  بحيث  الداخلية،  للوحدة 
الهواء  لمرور  المكيف  فوق  �سم   )15(

بحرية، كما في   ال�شكل )2(. 
لأخذ  الداخلية  الوحدة  حمالة  	�أخرج  -5
القيا�سات عليها، كما في   ال�شكل )3(. 

�ضع الحمّالة �أفقيًّا في مو�ضع التركيب المحدد  	-6
بالقلم  علام  لو�ضع  ال�سابقة،  الخطوة  في 
علام  )نقطة  فقط  المنت�صف  برغي  لمو�ضع 
واحدة في منت�صف الحمّالة(، كما في ال�شكل 

.)4(
اثقب مو�ضع العلام بقطر وطول منا�سبين  	-7
�أدخل  ثم  التثبيت،  وبرغي  للإ�سفين 
ال�شكل  في    كما  الثقب،  في  الإ�سفين 

 .)5(
مرتخيًا؛  المنت�صف  ببرغي  الحمالة  ثبت  	-8

 ال�شكل )1(

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

 ال�شكل )4(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

لموازنة الحمّالة �أفقيًّا نحو الأعلى والأ�سفل.
حدد  ثم  �أفقيًّا،  الماء   بميزان  الحمّالة  وازن  	-9
فُكّ  ثم  جيدًا،  التثبيت  براغي  موا�ضع 
التي  الموا�ضع  اثقب  ثم  المنت�صف،  برغي 
عُلِّمت على الجدار، ثم �أدخل الأ�سافين في 

الثقوب، كما في ال�شكل )6(.
فتحاتها  تتطابق  بحيث  الحمّالة  �ضع  	-10
والأ�سافين، ثم �شُدّ براغي التثبيت جميعها 

ب�إحكام.
)65مم(  قطرها  فتحة  الجدار  في  	�أحدثْ  -11
)2.5 �إن�ش تقريبًا( بجانب الحمّالة من جهة 
في  المخ�ص�صة  الغاز  �أنابيب  لمو�ضع  منا�سبة 

الوحدة  الداخلية، كما في   ال�شكل )7(.
لقطر  منا�سب  بقطر  بلا�ستيكيًّا  �أنبوبًا  �ضع  	-12
الفتحة في الجدار )64مم(، بحيث ي�شكل 
البلا�ستيكية  القطعة  )هذه  نظيفًا  مجرًى 
الجديدة  الداخلية  بالوحدة  مرفقة  تكون 

غالبًا(، كما في   ال�شكل )8(.
في  المتكاثف  الماء  ت�صريف  �أنبوب  �صل  	-13
الت�صريف  ب�أنبوب  الداخلية  الوحدة 

الخارجي، كما في   ال�شكل )9(.

 ال�شكل )5(

 ال�شكل )6(

 ال�شكل )7(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

للوح��دة  النحا�سي��ة  الأنابي��ب  ���صل  	-14
الداخلية بالأنابيب الرئي�سة التي �ستُمدّد 
باتجاه الوحدة الخارجية مرورًا بالفتحة 
الجداري��ة، ثم �شُ��دّ الوَ�صلات بمفتاحين 

متعاك�سين.
الداخلية  للوحدة  الكهرباء  كبل  �صل  	-15
بالوحدة  للربط  المخ�ص�صة  لة  بالوَ�ْص

الخارجية. 
	�أدخل �أنبوب الت�صريف، وكبل الكهرباء  -16
و�أنابيب الغاز من داخل الفتحة الجدارية 
الداخلية  الوحدة  علّق  ثم  الخارج،  �إلى 

على الحمّالة، كما في   ال�شكل )10(.
قاعدة  فوق  الخارجية  الوحدة  �ضع  	-17
مو�ضع  وفي  جيدًا،  ومثبتة  منا�سبة 
الوحدة  من  �أمكن  ما  وقريب  منا�سب 
الداخلية، وفي مكان جيد التهوية، على 
�أن يكون اتجاه �صمّامات الغاز من جهة 
الداخلية  الوحدة  من  القادمة  الأنابيب 
في  كما  معًا،  مطابقتها  ي�سهل  بحيث 

ال�شكل )11(.

 ال�شكل )8(

 ال�شكل )9(

 ال�شكل )10(

 ال�شكل )11(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

الوحدة  من  القادمة  الأنابيب  �صل  	-18
الوحدة  و�صمّامات  يتطابق  بما  الداخلية 
جيدًا  الوَ�صلات  �شُدّ  ثم  الخارجية، 
خط  مُرخِيًا  متعاك�سين،  ربط  بمفتاحي 
ال�سحب  قليًال  لإخراج الهواء المتبقي في 
)فلا�ش(،  العملية  هذه  ت�سمى  الأنابيب، 

كما في   ال�شكل  )12(.
ثم  التبريد،  و�سيط  �صمامي  غطائي  افتح  	-19
افتح ال�صمّام الأول )�صمّام خط ال�سائل( 
الخط  من  الهواء  لطرد   ، كامًال فتحًا 
الآخر، ثم �شدّ �صمولات ال�صمّام الآخر 
ب�إحكام، ثم افتح ال�صمّام الآخر )�صمّام 
، بحيث ي�صبح  خط ال�سحب( فتحًا كامًال
�أي   ، فتحًا كامًال ال�صمّامين مفتوحًا  كلا 
التبريد  وحدتي  ملأ  التبريد  و�سيط  �أن 
بينهما  والأنابيب  والخارجية  الداخلية 

بالكامل، كما في ال�شكل )13(.

 ال�شكل )12(

 ال�شكل )13(

 ال�شكل )14(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

موجود  التبريد  و�سيط  الحالة  هذه  في  ملاحظة: 
ال�صانعة  ال�شركة  من  مخزنًا  كميته  بكامل 
بالوحدة الخارجية، وعند  في خزان خا�ص 
فتح ال�صمامات، يتوزع و�سيط التبريد ويملأ 
والخارجية،  الداخلية  والوحدتين  الأنابيب 
من  مفرغة  الخارجية  الوحدة  كانت  �إذا 
�أخرى  خطوات  هناك  ف�إن  التبريد،  و�سيط 
يجب تعلمها و�إتقانها لإتمام العمل ب�صورة 
الذي  التمرين  �سيو�ضحه  ما  وهذا  جيدة، 
خطوات  تو�ضيح  وفيه  التمرين  هذا  يلي 

فح�ص الت�سريب وال�شحن والتفريغ.

 ال�شكل )15(

افتح غطاء علبة الكهرباء في الوحدة الخارجية، ثم �صل الأ�سلاك الكهربائية الثلاثة: الحامي،  	-20
لة المخ�ص�صة لذلك في الوحدة الخارجية )�أو حَ�سب نوع التو�صيل  والبارد، والأر�ضي بالوَ�ْص

للمكيف، بناءً على المخطط الكهربائي المرفق بالمكيف(، كما في   ال�شكل )14(.
	�أغلق غطاء علبة الكهرباء، و�أغلق �أغطية �صمّامات و�سيط التبريد، كما في   ال�شكل )15(. -21

م�شكلة  وعالج  ت�سريب،  وجود  عدم  من  وت�أكد  ال�صابون،  برغوة  التو�صيل  نقاط  افح�ص   -22
الت�سريب �إن وجد.

23- �صل الوحدة الداخلية بم�صدر الكهرباء، ثم �شغل المكيف، وت�أكد من جودة التبريد.
24- نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدَد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ص�ص.
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يتوقع منك بعد تنفيذ من هذا التمرين �أن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تنفذ التو�صيلات الكهربائية للوحدة الداخلية والخارجية للمكيف المجز�أ.

طقم مفكات )�أو مفَكّ �شحن كهربائي(. 	-
مفَكّ فح�ص كهربائي.  	-

مكيف مجز�أ. 	-
جهاز فح�ص متعدد القيا�سات )ملتيميتر( عند الحاجة. 	-

تنفيذ التو�صيلات الكهربائية للوحدتين الداخلية 
والخارجية للمكيف المجز�أ.

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الأداء

	�أعدّ خطة عمل ب�سيطة لتنفيذ التمرين، تت�ضمن تح�ضير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، 
مراعيًا �شروط ال�سلامة وال�صحة المهنية وقوانينهما، والحفاظ على بيئة العمل في �أثناء التمرين، 

والتعاون مع المعلم والزملاء والعمل بروح الفريق الواحد.
التو�صيلات  �سلامة  وتفقد  العمل،  منطقة  من  المعوّقات  و�أزل  جيدًا،  العمل  منطقة  	�أمن 

الكهربائية، وت�أكد من خلو منطقة العمل من �أية خطورة مهنية.

كاميرا )�أو هاتــــف  	-
ذكـــي(؛ لت�صــويــر 
الكهربائية  الأ�سلاك 

ورموزها.

التمرين )3(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

فُكّ غطاء الوحدة الداخلية، كما في التمارين  	-1
ال�سابقة.

بين  الكهربائية  الأ�سلاك  كبل  	�أدخل  -2
عرِّ   ثم  والخارجية،  الداخلية  الوحدتين 

نهايات الأ�سلاك، كما في ال�شكل )1(.
�صل  ثم  التثبيت،  ببراغي  الأ�سلاك  ثبّت  	-3
ملتزمًا  الرئي�س،  الكهرباء  م�صدر  �أ�سلاك 
ال�شركة  مخطط  حَ�سب  والرموز  الألوان 

ال�صانعة كما في ال�شكل )2(. 

للوحدة الخارجية،  الكهرباء  فُكّ غطاء علبة  	-1
كما في ال�شكل )3(.

في  الداخلية  بالوحدة  المت�صل  الكبل  	�أدخل  -2
في  كما  الخارجية،  للوحدة  الكهرباء  علبة 

ال�شكل )4(. 
�صل كل �سلك كهربائي حَ�سب اللون والرمز  	-3
وثبته  ال�صانعة،  ال�شركة  مخطط  في  له  المحدد 

ببراغي التثبيت، كما في ال�شكل )5(. 

 ال�شكل )1(

  تنفيذ التوصيلات الكهربائية للوحدة الداخلية

  تنفيذ التوصيلات الكهربائية للوحدة الخارجية



156

الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

للوحدة الخارجية،  الكهرباء  فُكّ غطاء علبة  	-1
كما في ال�شكل )3(.

في  الداخلية  بالوحدة  المت�صل  الكبل  	�أدخل  -2
في  كما  الخارجية،  للوحدة  الكهرباء  علبة 

ال�شكل )4(. 
�صل كل �سلك كهربائي حَ�سب اللون والرمز  	-3
وثبته  ال�صانعة،  ال�شركة  مخطط  في  له  المحدد 

ببراغي التثبيت، كما في ال�شكل )5(. 
الخارجية  للوحدة  الكهرباء  علبة  	�أغلق غطاء  -4
ال�شكل  التثبيت، كما في  ببرغي  وثبته جيدًا 

 .)6(
العُ��دَد  ث��م اجم��ع  نظّ��ف موق��ع العم��ل،  	-6
والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها 

المخ�ص�ص.

 ال�شكل )4(

 ال�شكل )5(

 ال�شكل )6(



157

يتوقع منك بعد تنفيذ من هذا التمرين �أن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تحدد �أطراف محرّك متعدد ال�سرعات.

- محرّك له عدة �سرعات - �أوم ميتر.
- ورقة وقلم. 

تحديد �أطراف المحرّك متعدد ال�سرعات.
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الأداء

	�أعدّ خطة عمل ب�سيطة لتنفيذ التمرين، تت�ضمن تح�ضير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، 
مراعيًا �شروط ال�سلامة وال�صحة المهنية وقوانينهما، والحفاظ على بيئة العمل في �أثناء التمرين، 

والتعاون مع المعلم والزملاء والعمل بروح الفريق الواحد.
التو�صيلات  �سلامة  وتفقد  العمل،  منطقة  من  المعوّقات  و�أزل  جيدًا،  العمل  منطقة  	�أمن 

الكهربائية، وت�أكد من خلو منطقة العمل من �أية خطورة مهنية.

1- اقر�أ المخطط الكهربائي الخا�ص بالمحرّك، كما في   ال�شكل )1(.
2- ا�ضبط جهاز الفح�ص )على �صفر(، كما في   ال�شكل )2(.

الملاحظات       دفتر  في  القيمة  ن  دوِّ ثم  والأ�صفر،  الأ�سود  الخطين  بين  المقاومة  قيمة  افح�ص   -3
)القيمة في هذا التمرين ت�ساوي )429 �أوم(، كما في ال�شكل )3(.

التمرين )4(



158

الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )1(

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

 ال�شكل )4(

 ال�شكل )5(

الأ�سود  الخطين  بين  المقاومة  قيمة  افح�ص  	-4
والبني، ثم دوّن القيمة في دفتر الملاحظات، 
في    كما  �أوم(،   546( المثال  هذا  في  وقيمته 

ال�شكل )4(.
الأ�سود  الخطين  بين  المقاومة  قيمة  افح�ص  	-5
دفتر  فــي  القيمـــة  ن  دوِّ ثــــم  والبرتقــالي، 
الملاحظات القيمة هنا )736 �أوم(، كما في   

ال�شكل )5(.
ملاحظة )1(: الملف ذو المقاومة العليا يدل على 
ال�سرعة الدنيا، والملف ذو المقاومة الدنيا يدل 

على ال�سرعة العليا، �أي �أن:
  �أ  – الخط الأ�سود: رئي�س )كما هو مبين في 

المخطط الكهربائي(. 
 .)L( ب – الخط البرتقالي: �سرعة منخف�ضة

 .)M( جـ – الخط البني: �سرعة متو�سطة
 .)H( د – الخط الأ�صفر: ال�سرعة العالية 

الخطين  �أن  �إلى  المخطط  ي�شير   :)2( ملاحظة 
المكثف  طرفا  هما  والأحمر  الأزرق 

الكهربائي.
العُدَد  اجمع  ثم  العمل،  موقع  نظّف  	-6
والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها 

المخ�ص�ص.
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يتوقع منك بعد تنفيذ من هذا التمرين �أن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تفك لوحة التحكم الإلكترونية للمكيف المجز�أ وتُعيد تركيبها.

مكيف مجز�أ. 	-
الأ�سلاك  لت�صوير  ذكي(؛  هاتف  )�أو  كاميرا  	-

الكهربائية للوحة الإلكترونية قبل الفك.

طقم مفكات )�أو مفك �شحن كهربائي(. 	-
مفَكّ فح�ص كهربائي. 	-

فَكّ لوحة التحكم الإلكترونية للمكيف المجز�أ و�إعادة 
تركيبها.

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الأداء

	�أعدّ خطة عمل ب�سيطة لتنفيذ التمرين, تت�ضمن تح�ضير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، 
مراعيًا �شروط ال�سلامة وال�صحة المهنية وقوانينهما، والحفاظ على بيئة العمل, في �أثناء التمرين، 

والتعاون مع المعلم والزملاء والعمل بروح الفريق الواحد.
التو�صيلات  �سلامة  وتفقد  العمل،  منطقة  من  المعوّقات  و�أزل  جيدًا،  العمل  منطقة  	�أمن 

الكهربائية، وت�أكد من خلو منطقة العمل من �أية خطورة مهنية.

اف�صل م�صدر الكهرباء عن جهاز التكييف.  	-1
فُكّ الواجهة الأمامية للمكيف، كما في ال�شكل )1(. 	 -2

فُكّ غطاء اللوحة الإلكترونية، ثم �صوّر معلومات تو�صيل الأ�سلاك الكهربائية للوحة بالكاميرا  	 -3
�أو الهاتف، كما في ال�شكل )2(.

التمرين )5(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )1(

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

 ال�شكل )4(

الإلكترونية،  اللوحة  تثبيت  لاقط  انزع  	-4
في  كما  الإلكترونية،  اللوحة  �أخرج  ثم 

ال�شكل )3(. 
)بع��د  �أخ��رى  م��رة  المعلوم��ات  ���صوّر  	-5
�إظهار اللوح��ة كاملة(، ثم ان��زع الم�شابك 

)الكلب�سات(، كما في ال�شكل )4(.

لم  �إذا  بالقديمة  الجديدة  اللوحة  ا�ستبدل  	-6
القديمة  �أو  اللوحة الجديدة  ثبّت  ت�صلح, ثم 
الفَكّ  خطوات  عك�س  �أُ�صلحت  التي 
ال�سابقة،  لتكون �آخر قطعة فُكّت, هي �أول 

كب. قطعة �سُرت
العُدَد  اجمع  ثم  العمل،  موقع  نظّف  	-7
في  واحفظها  تنظيفها  بعد  والأدوات 

مكانها المخ�ص�ص.
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يتوقع منك بعد تنفيذ من هذا التمرين �أن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تفك مج�سات المكيف المجز�أ وتفح�صها وتعيد تركيبها.

مكيف مجز�أ. 	-
الأ�سلاك  لت�صوير  ذكي(؛  هاتف  )�أو  كاميرا  	-

الكهربائية للوحة الإلكترونية قبل الفك.

طقم مفكات )�أو مفك �شحن كهربائي(. 	-
مفَكّ فح�ص كهربائي. 	-

- جهاز فح�ص متعدد القيا�سات )ملتيميتر(.

فَكّ مج�سات المكيف المجز�أ وفح�صها و�إعادة تركيبها.
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الأداء

	�أعدّ خطة عمل ب�سيطة لتنفيذ التمرين, تت�ضمن تح�ضير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، 
مراعيًا �شروط ال�سلامة وال�صحة المهنية وقوانينهما، والحفاظ على بيئة العمل, في �أثناء التمرين، 

والتعاون مع  المعلم والزملاء والعمل بروح الفريق الواحد.
التو�صيلات  �سلامة  وتفقد  العمل،  منطقة  من  المعوّقات  و�أزل  جيدًا،  العمل  منطقة  	�أمن 

الكهربائية، وت�أكد من خلو منطقة العمل من �أية خطورة مهنية.

اف�صل م�صدر الكهرباء عن جهاز التكييف.  	-1
رًا خطوات التمرين  ال�سابق: تمرين فَكّ اللوحة الإلكترونية،  2- فُكّ غطاء الوحدة الداخلية، مُكرِّ

الخطوات: )1، 2، 3، 4(.

التمرين )6(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )1(

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

العُدَد  اجمع  ثم  العمل،  موقع  نظّف  	-6
في  واحفظها  تنظيفها  بعد  والأدوات 

مكانها المخ�ص�ص.

في  كما  موا�ضعها  من  الح�سا�سات  انزع  	-3
الأ�شكال )3-2-1(.

4- افح�ص المج�سات كما تعلمت في الدرو�س 
للبرودة  الح�سّا�س  الجذر  ا  �ضً مُعرِّ ال�سابقة، 
ومقارنة  بالأومميتر،  المقاومة  قيمة  وقراءة 
دليل  في  المرجعية  بالقيمة  المقي�سة  القيم 

ال�شركة.
ثم  الفح�ص،  بعد  التالف  المج�س  ا�ستبدل  	-5
فَكّ  خطوات  متبعًا  الجديد  المج�س  ثبّت 

المج�س القديم .
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يتوقع منك بعد تنفيذ من هذا التمرين �أن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تفك مروحة المبخّر ومحرّكها.

مكيف مجز�أ. 	-
الأ�سلاك  لت�صوير  ذكي(؛  هاتف  )�أو  كاميرا  	-

الكهربائية للوحة الإلكترونية قبل الفك.

طقم مفكات )�أو مفَكّ �شحن كهربائي(. 	-
مفَكّ فح�ص كهربائي. 	-

- جهاز فح�ص متعدد القيا�سات )ملتيميتر(.

فَكّ مروحة المبخّر ومحرّكها.
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الأداء

	�أعدّ خطة عمل ب�سيطة لتنفيذ التمرين، تت�ضمن تح�ضير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، 
مراعيًا �شروط ال�سلامة وال�صحة المهنية وقوانينهما، والحفاظ على بيئة العمل في �أثناء التمرين، 

والتعاون مع  المعلم والزملاء والعمل بروح الفريق الواحد.
التو�صيلات  �سلامة  وتفقد  العمل،  منطقة  من  المعوّقات  و�أزل  جيدًا،  العمل  منطقة  	�أمن 

الكهربائية، وت�أكد من خلو منطقة العمل من �أية خطورة مهنية.

اف�صل م�صدر الكهرباء عن جهاز التكييف.  	-1
2- فُكّ غطاء الوحدة الداخلية، ثم فُكّ اللوحة الإلكترونية كما في التمرين ال�سابق.

التمرين )7(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )1(

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

بمحرّك  الخا�صة  الكهرباء  م�شابك  فُكّ   -3
في  كما  الإلكترونية،  اللوحة  عن  المروحة 

ال�شكل )1(.
المحرك  دوران  عمود  تثبيت  برغي  فُكّ    -4
كما  المحرك،  �أخرج  ثم  بالمروحة،  المت�صل 

في ال�شكل )2(.
	�أخرج المروحة من مكانها، كما في ال�شكل  -5

.)3(
العُدَد  اجمع  ثم  العمل،  موقع  نظّف  	-6
في  واحفظها  تنظيفها  بعد  والأدوات 

مكانها المخ�ص�ص.



165

يتوقع منك بعد تنفيذ من هذا التمرين �أن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تفك حو�ض الت�صريف الخا�ص بالوحدة الداخلية وتنظّفه.

مكيف مجز�أ. 	-
الأ�سلاك  لت�صوير  ذكي(؛  هاتف  )�أو  كاميرا  	-

الكهربائية للوحة الإلكترونية قبل فكها.

طقم مفكات )�أو مفك �شحن كهربائي(. 	-
مفَكّ فح�ص كهربائي. 	-

- جهاز فح�ص متعدد القيا�سات )ملتيميتر(.

فَكّ حو�ض الت�صريف الخا�ص بالوحدة الداخلية وتنظيفه.
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الأداء

	�أعدّ خطة عمل ب�سيطة لتنفيذ التمرين، تت�ضمن تح�ضير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، 
مراعيًا �شروط ال�سلامة وال�صحة المهنية وقوانينهما، والحفاظ على بيئة العمل في �أثناء التمرين، 

والتعاون مع  المعلم والزملاء والعمل بروح الفريق الواحد.
التو�صيلات  �سلامة  وتفقد  العمل،  منطقة  من  المعوّقات  و�أزل  جيدًا،  العمل  منطقة  	�أمن 

الكهربائية، وت�أكد من خلو منطقة العمل من �أية خطورة مهنية.

التمرين )8(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )1(

 ال�شكل )2(

جهاز  عن  الكهرباء  م�صدر  اف�صل  	-1
التكييف. 

في  كما  الداخلية،  الوحدة  غطاء  فُكّ   -2
التمارين ال�سابقة.

وم�شابكه،  الت�صريف  حو�ض  براغي  فُكّ  	 -3
ال�شكلين  كما في  مكانه،  من  �أخرجه  ثم 

)1( و )2(. 
جيدًا،  ومجاريه  الت�صريف  حو�ض  نظّف  	-4

ثم �أعد تثبيته. 
العُدَد  اجمع  ثم  العمل،  موقع  نظّف  	-5
في  واحفظها  تنظيفها  بعد  والأدوات 

مكانها المخ�ص�ص.
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يتوقع منك بعد تنفيذ من هذا التمرين �أن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

ت�ستبدل مروحة المكثف في الوحدة الخارجية.

- مكيف مجز�أ.
الأ�سلاك  لت�صوير  ذكي(؛  هاتف  )�أو  كاميرا   -

الكهربائية للوحة الإلكترونية قبل فكها.

- طقم مفكات )�أو مفَكّ �شحن كهربائي(.
- مفَكّ فح�ص كهربائي.

- جهاز فح�ص متعدد القيا�سات )ملتيميتر(.

ا�ستبدال مروحة المكثف الخا�ص في الوحدة الخارجية
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الأداء

	�أعدّ خطة عمل ب�سيطة لتنفيذ التمرين، تت�ضمن تح�ضير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، 
مراعيًا �شروط ال�سلامة وال�صحة المهنية وقوانينهما، والحفاظ على بيئة العمل في �أثناء التمرين، 

والتعاون مع  المعلم والزملاء والعمل بروح الفريق الواحد.
التو�صيلات  �سلامة  وتفقد  العمل،  منطقة  من  المعوّقات  و�أزل  جيدًا،  العمل  منطقة  	�أمن 

الكهربائية، وت�أكد من خلو منطقة العمل من �أية خطورة مهنية.

اف�صل م�صدر الكهرباء عن جهاز التكييف.  	-1
2- فُكّ غطاء الوحدة الخارجية. 

3- فُكّ الواجهة الأمامية للوحدة الخارجية، ثم �صوّر مجمع الأ�سلاك الكهربائية، ثم فُكّ الأ�سلاك 
الخا�صة بمحرّك المروحة. 

التمرين )9(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )1(

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

من  وانزعها  الفرا�شة،  �صمولة  4- 	فُكّ 
المحرّك، كما في   ال�شكل )1(.  

5- 	فُكّ براغي محرّك المروحة.  
ثم  القديم،  مكان  الجديد  المحرّك  ثبّت  	-6
�شُدّ براغي التثبيت، ثم و�صل الأ�سلاك 
ال�شكل  في    كما  جيداً،  الكهربائية 

 .)2(
بعد  القديمة  �أو  الجديدة،  الفرا�شة  ثبّت  	-7

تنظيفها �إذا كانت �صالحة. 
�شُدّ �صمولة الفرا�شة.  	-8

مرتبة  الخارجية  الوحدة  تجميع  	�أعد  -9
كما  ال�سابقة،  الفَكّ  خطوات  عك�س 

في   ال�شكل )3(. 
العُدَد  اجمع  ثم  العمل،  موقع  نظّف  	-10
في  واحفظها  تنظيفها  بعد  والأدوات 

مكانها المخ�ص�ص.
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يتوقع منك بعد تنفيذ من هذا التمرين �أن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

     تفح�ص ال�صمّام العاك�س ميكانيكيًّا وكهربائيًّا وت�ستبدله.

- �أ�سلاك لحام ف�ضة. 
- قطعة قما�ش مبللة .

- �صمّام عاك�س جديد مطابق للقديم. 
- كاميرا )�أو هاتف ذكي(؛ لت�صوير الأ�سلاك 
الكهربائية للوحة الإلكترونية قبل فكها.

- طقم مفكات )�أو مفَكّ �شحن كهربائي(.
- مفَكّ فح�ص كهربائي.

 - جهاز فح�ص متعدد القيا�سات )ملتيميتر(.
 - وحدة �أك�سي  �أ�سيتلين.

- وحدة خارجية لمكيف مجز�أ.

فح�ص ال�صمّام العاك�س ميكانيكيًّا وكهربائيًّا وتغييره.
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الأداء

	�أعدّ خطة عمل ب�سيطة لتنفيذ التمرين، تت�ضمن تح�ضير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، 
مراعيًا �شروط ال�سلامة وال�صحة المهنية وقوانينهما، والحفاظ على بيئة العمل في �أثناء التمرين، 

والتعاون مع المعلم والزملاء والعمل بروح الفريق الواحد.
التو�صيلات  �سلامة  وتفقد  العمل،  منطقة  من  المعوّقات  و�أزل  جيدًا،  العمل  منطقة  	�أمن 

الكهربائية، وت�أكد من خلو منطقة العمل من �أية خطورة مهنية.

التمرين )10(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(

1- اف�صل م�صدر الكهرباء عن جهاز التكييف. 
2- فُكّ غطاء الوحدة الخارجية العلوي، كما في   

ال�شكل )1(.
3- فُكّ غطاء الوحدة الخارجية الجانبي، كما في 

ال�شكل )2(. 
4- �صوّر التو�صيلات الكهربائية قبل فكها، كما 

في ال�شكل )3(.
ثم  العاك�س،  ال�صمّام  ملف  طرفي  حدد   -5

اف�صلهما، كما في ال�شكل )4(. 
لل�صمّام  الكهربائي  الملف  �صلاحية  افح�ص   -6
كانت  �إذا  الملتيميتر،   بو�ساطة  العاك�س 
القراءة ما لا نهاية، فيدل ذلك على �أن الملف 
القراءة  كانت  و�إذا  تالف،  �أنه  �أي  مف�صول، 
�صفرًا فيدل ذلك على وجود ق�صر في ملف 

ال�صمّام، �أي �أنه تالف.
عندما  �سليمًا  ال�صمّام   ملف  يكون  ملاحظة: 
منطقية  قيمة  �إلى  الفح�ص  قراءة جهاز  ت�شير 

للمقاومة، كما في ال�شكل )5(.

 ال�شكل )1(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

7- ت�أكد من �صلاحيته كهربائيًّا وميكانيكيًّا، بتزويد 
خارجي  فولتية  بم�صدر  ال�صمّام  ملف  طرفي 
)220 فولتًا(، ف�إذا كان �صالًحا, فيجب الت�أكد 

من �صوت تكة. 
8- غّري ال�صمام العاك�س.

9- فُكّ برغي تثبيت الملف، ثم انزع الملف، و�أبعده 
عن ال�صمّام، كما في   ال�شكل )6(. 

10-  فُكّ لحامات ال�صمّام العاك�س بلهب الأوك�سي 
�أ�سيتلين.

	�أخرج ال�صمّام من مكانه. -11
وارتدِ  بيدك،  ال�ساخنة  الأجزاء  تلم�س  لا  ملاحظة: 
كما  �أ�سيتلين،  بالأوك�سي  اللحام  عند  القفافيز 

في ال�شكل )8(.

 ال�شكل )4(

 ال�شكل )5(

 ال�شكل )6(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

ثبّت ال�صمّام العاك�س الجديد عك�س خطوات  	-12
الفَكّ ال�سابقة، بلحام  الأوك�سي �أ�سيتلين، كما 

في ال�شكل )9(. 
ملاحظة )1(: لا تن�س ا�ستخدام  قطعة قما�ش مبللة 

ا. في �أثناء التثبيت �أي�ضً
الجديد  العاك�س  ال�صمّام  تثبيت  بعد   :)2( ملاحظة 
الملف  ثبّت  ثم  تمامًا،  يبرد  اتركه  باللحام, 
ببرغي  ا  جيدً وثبته  به  الخا�ص  الكهربائي 

التثبيت. 
نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدَد والأدوات  	-13
بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ص�ص.

 ال�شكل )7(

 ال�شكل )8(

 ال�شكل )9(
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يتوقع منك بعد تنفيذ من هذا التمرين �أن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تثبّت مكيفًا مجز�أً ذا قدرة متغيرة )الإنفيرتر(، وت�شغله، وتراقب تغير قدرته عن طريق قيا�س 
التيّار الكهربائي الم�سحوب.

طقم مفكات )�أو مفَكّ �شحن كهربائي(. 	-
مفَكّ فح�ص كهربائي.  	-

مكيف مجز�أ متغير القدرة )�إنفيرتر(. 	-
المتحرّك  الفَكّ  ذو  القيا�سات  متعدد  كهرباء  فح�ص  جهاز  	-

)كلامب -ميتر(.
المدة  لمعرفة  الذكي(؛  الهاتف  في  )الموجود  زمني  م�ؤقت  	-

الزمنية اللازمة لتغيير قدرة المكيف.

تثبيت مكيف مجز�أ ذي قدرة متغيرة )الإنفيرتر(، وت�شغيله، ومراقبة تغير 
قدرته عن طريق قيا�س التياّر الكهربائي الم�سحوب

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الأداء

	�أعدّ خطة عمل ب�سيطة لتنفيذ التمرين، تت�ضمن تح�ضير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، 
مراعيًا �شروط ال�سلامة وال�صحة المهنية وقوانينهما، والحفاظ على بيئة العمل في �أثناء التمرين، 

والتعاون مع  المعلم والزملاء والعمل بروح الفريق الواحد.
التو�صيلات  �سلامة  وتفقد  العمل،  منطقة  من  المعوّقات  و�أزل  جيدًا،  العمل  منطقة  	�أمن 

الكهربائية، وت�أكد من خلو منطقة العمل من �أية خطورة مهنية.

التمرين )11(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

مدّد  ثم  والخارجية،  الداخلية  الوحدتين  ثبّت  	-1
مع  بينهما،  الكهربائية  والأ�سلاك  الأنابيب 
التمارين  في  تعلمت  كما  بالم�صدر،  التو�صيل 

ال�سابقة للمكيف المجز�أ. 
القدرة  ذي  المجز�أ  المكيف  تثبيت  طريقة  ملاحظة: 
المكيف  في  نف�سها  الطريقة  هي  وت�شغيله  المتغيرة 
عليها في  تدربت  التي  الثابتة،  القدرة  المجز�أ ذي 

التمارين ال�سابقة. 
ثبت جهاز الفح�ص الكهربائي على �أحد �سلكي  	-2

الم�صدر للمكيف، كما في ال�شكل )1(.
جهاز  على  الأمبير  قراءة  وراقب  المكيف،  �شغّل  	-3

الفح�ص، كما في ال�شكل )2(.
ا�ضبط درجة الحرارة المطلوبة بجهاز التحكم  عن  	-4

بُعْد )الريموت(، كما في ال�شكل )3(.
�أحد  في  الم�سحوب  الأمبير  قيمة  تغير  راقب  	-5

 ال�شكل )1(

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )3(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

النتر(،  �أو  )الطور  الكهربائي  الم�صدر  �سلكي 
الزمني  والم�ؤقت  الكهربائي،  الفح�ص  بجهاز 
نًا في دفتر ملاحظاتك الخا�ص  في الهاتف، مُدوِّ
قيمته  ثم  الت�شغيل،  بداية  الم�سحوب  التيار  قيمة 
بعد )20( دقيقة، ثم بعد )40( دقيقة، كما في 

ال�شكل )4(.

العُدَد والأدوات  ثم اجمع  العمل،  نظّف موقع  	-6
بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ص�ص.

 ال�شكل )4(

بداية الت�شغيل

بعد 20 دقيقة

بعد 40 دقيقة
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يتوقع منك بعد تنفيذ من هذا التمرين �أن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تثبّت مكيفًا محمولًا ذا خرطوم الهواء وت�شغله.

طقم مفكات )�أو مفَكّ �شحن كهربائي(. 	-
مفَكّ فح�ص كهربائي.  	-

مكيف محمول )متنقل(. 	-
زرادية. 	-

قطّاعة �أ�سلاك.  	-

تثبيت مكيف محمول ذي خرطوم الهواء وت�شغيله .
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الأداء

	�أعدّ خطة عمل ب�سيطة لتنفيذ التمرين، تت�ضمن تح�ضير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، 
مراعيًا �شروط ال�سلامة وال�صحة المهنية وقوانينهما، والحفاظ على بيئة العمل في �أثناء التمرين، 

والتعاون مع المعلم والزملاء والعمل بروح الفريق الواحد.
التو�صيلات  �سلامة  وتفقد  العمل،  منطقة  من  المعوّقات  و�أزل  جيدًا،  العمل  منطقة  	�أمن 

الكهربائية، وت�أكد من خلو منطقة العمل من �أي خطورة مهنية.

التمرين )12(
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الرسوم والصور التوضيحيةخطوات الأداء

	�أخرج المكيف المحمول وملحقاته من �صندوق  -1
التغليف.

تفقد ملحقات تو�صيل المكيف وقطعه، كما في  	-2
ال�شكل )1(.

حدد مو�ضعًا منا�سبًا لإخراج خرطوم المكيف،  	-3
للخرطوم،  المخ�ص�صة  ال�صفيحة  عليه  ثبّت  ثم 

كما في ال�شكل )2(. 
ج�سم  في  له  المخ�ص�صة  بالفتحة  الخرطوم  ثبّت  	-4

المكيف، كما في ال�شكل )3(. 
بالفتحة  المرن  للخرطوم  الآخر  الطرف  ثبّت  	-5
المخ�ص�صة على ال�صفيحة، كما في ال�شكل )4(.  

�صل قاب�س المكيف بم�صدر الكهرباء. 	-6
�شغّل المكيف المحمول، ثم عايره. 	-7

العُدَد والأدوات  ثم اجمع  العمل،  نظّف موقع  	-8
بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�ص�ص.

 ال�شكل )1(

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )2(

 ال�شكل )4(



178

  الخرائط المفاهيمية

مكيف النافذة
ذو القدرة المتغيرة

ذو القدرة المتغيرة
المكيف المجز�أ

المكيف المحمول

ذو القدرة الثابتة

ذو القدرة الثابتة

مكيفات الهواء

التقويم الذاتي :

- �أ�ضع �إ�شارة )√( في خانة الدرجة المنا�سبة

الهدفالرقم
درجة تحقيق الهدف

  في حاجةجيدممتاز
�إلى تح�سين

�أُميز �أجهزة التكييف العادية من �أجهزة التكييف ذوات 1
الدورة المعكو�سة.

�أدرك طريقة عمل مكيف النافذة.2
�أميز مكونات مكيف الهواء المجز�أ.3
�أعرف �أ�شكال الوحدات الداخلية للمكيف المجز�أ.4
�أعرف الموا�صفات الفنية للمكيف المجز�أ.5
�أعرف مبد�أ عمل المكيف ذي القدرة المتغيرة.6
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م�سرد الم�صطلحات
Air Purgeطرد الهواء

Capacitorمكثف كهربائي   
Check Valve�صمّام عدم الرجوع )ردّاد(

COOLING CAPACITY ال�سعة التبريدية 
 :Dew point DP نقطة الندى

Dry-Bulb Temperature (DB)درجة الحرارة الجافةّ
  Enthalpyالإنثالبي )المحتوى الحراري(

Exhaust Air Damper    بوابة �إخراج الهواء الفا�سد
Fresh Air Damperبوابة الهواء النقي 

Heat Pumpالم�ضخة الحرارية
HEATING CAPACITY�سعة التدفئة

HIGH PRESSURE  �ضغط مرتفع

 HVAC (heating, ventilating, and airالتدفئة، والتهوية، وتكييف الهواء 
conditioning)

Indoor Sensor   المج�س الداخلي
LOW PRESSURE  �ضغط منخف�ض

MODELالموديل
Moisture Relative    الرطوبة الن�سبيةّ
Moisture Specific    الرطوبة النوعيةّ

NOISE�ضجيج
Outdoor Sensor  المج�س الخارجي
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Overload حِمْل زائد 
Programmable logic controller (PLC)جهاز تحكم منطقي قابل للبرمجة

المخطط ال�سيكرومتري )مخطط خ�صائ�ص 
الهواء(

Psychometric Chart

Psychometric processesالعمليات ال�سيكرومترية 
RATED VOLT  مدى الجهد الكهربائي

Reactorالمحوّل
   Rectifireمقوّم

REFRIGERANT/CHARGE�شحن و�سيط التبريد
Relative Humidity (RH)الرطوبة الن�سبيةّ

Room Sensor  مج�س الغرفة
Specific Humidity (ϕ)الرطوبة النوعيةّ

 Specific Volumeالحجم النوعي
Split air conditionersمكيفات الهواء المجز�أة

WEIGHTوزن
Wet-Bulb Temperature (WB)درجة الحرارة الرطبة

Window conditionerمكيف النافذة 
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تم بحمد الله


