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يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�س اأن:
في  • وتاأثيرها  التبريد،  و�سائط  خ�سائ�س  تتعرف 

ال�سحن  وعمليات  ت�صربها،  عن  والك�سف  البيئة، 
والتفريغ وال�سترجاع.

تذكر اأهم اأنواع و�سائط التبريد. •

النتاجات

الوحدة الخامسة

وسائط التبريد وعمليتا 
التفريغ والشحن

القياس والتقويم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ

الخرائط المفاهيمية

شروط السلامة المهنية

تطبيق �شروط ال�سلامة المهنية وقوانينها. •
تطبيق الإجراءات والممار�سات المرتبطة بحماية البيئة. •
العمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد. •
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• انظر اإلى اأ�سطوانات و�سائط التبريد في ال�سورة، وا�ساأل 
عن الفروق بينها، وعن دللت الألوان وعن دللت 

الأرقام، المختلفة.

لبد اأنك لحظت اأن كل نوع من اأنواع و�سائط التبريد له 
نوعًا محددًا من  لتنا�سب  لون ورقم خا�س  لها  اأ�سطوانة 

اأنظمة التبريد.

انظر..
 وتساءل
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تعرف مفهوم و�سائط التبريد
   لو كان لديك ثلاجة منزلية، واأردت معرفة نوع و�سيط التبريد الذي تعمل بوا�سطته، كيف  

    يمكنك معرفة ذلك، وبماذا يختلف و�سيط تبريدها عن و�سائط التبريد للمكيفات واأنظمة التبريد  
   الأخرى، وما اأهميته؟

لعلك لحظت اأن عملية التبريد تعتمد ب�سورة كبيرة على و�سيط التبريد، واأنه لبد من وجود 
موا�سفات خا�سة له تجعله منا�سبًا دورة التبريد، �ستتعرف عبرْر فقرة )اقراأ وتعلّم( اإجابات اأ�سئلتك 

وا�ستف�ساراتك.
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Refrigerants و�ضائط التبريد : اأولًا
يعرف و�سيط التبريد هو المادة التي تعمل داخل دورة التبريد؛ لتنجز الدورة مهمة التبريد المطلوبة، 
اإذ يعمل و�سيط التبريد على نقل الحرارة غير المرغوب فيها من حيز التبريد اإلى خارج دورة التبريد 
والتخل�س منها، وقد ا�ستعملت اأنظمة التبريد في الما�سي غاز الن�سادر )الأمونيا( الذي يعد اأحد 
الغازات ال�سامة، ثم اكتُ�سفت بعد ذلك مُركّبات الكلوروفلوروكربون )CFCs(، وهي غازات 
غير �سامة، حلت محل غاز الأمونيا ب�صرعة كبيرة، وعلى الرغم من اأن هذه الغازات غير �سامة، اإل 
اأنها ت�سكل خطرًا على البيئة، حيث تتراكم في طبقة ال�ستراتو�سفير )الغلاف الجوي العلوي(، 
فتت�سبب في تدمير طبقة الأوزون التي تحمي الأر�س، وتعرف طبقة الأوزون اأنها: طبقة من غاز 
كها بين )2-3( ملم فقط، تمت�س الأ�سعة فوق البنف�سجية ال�سارة القادمة من  الأوزون ) O3( �سُمْر
ال�سم�س وتمنعها من الو�سول اإلى بيئة الأر�س، والنباتات، والحيوانات، والإن�سان؛ نتيجة لذلك 
اأعيد ا�ستعمال غاز الن�سادر من جديد. وقد اأقر المجتمع الدولي اإتفاقية فينا لحماية طبقة الأوزون 
عام )1985(، ثم وُقع بروتوكول مونتريال عام 1978 الذي ين�س على تخفي�س اإنتاج المواد 
ال�سارّة بطبقة الأوزون، واإيقاف اإنتاجها تدريجيًّا وا�ستحداث بدائل �سديقة للبيئة، ومنذ توقيع 
اتفاقية مونتريال، مازال العلماء يجرون الأبحاث والتجارب لإيجاد بدائل اآمنة و�سديقة للبيئة، 
 )CFCs( اإلى مركبات الكلوروفلوروكربون اإ�سافة الهيدروجين  اإلى  وتو�سلوا في بادئ الأمر 
لت�سبح تركيبتها الجديدة )HCFCs(؛ لت�سهيل تفكك ذراتها قبل و�سولها اإلى الغلاف الجوي، 
، اتجه العلماء اإلى تطويرها، ثم ا�ستبدلوا بها  وقد تبيّن اأن تاأثيرها اأقل خطرًا من )CFCs(، ومن ثَمَّ
موائع ل توؤثر في طبقة الأوزون ت�سمى غازات �سديقة للبيئة، وهي الموائع الهيدروفلوروكربونية 

.)HFCs( ورمزها الكيمائي
وفي اإطار البرنامج الأردني للاإ�سهام في حماية طبقة الأوزون، نُفذت البرامج التدريبية لخطة اإدارة 
والتكييف  التبريد  اأجهزة  قطاع �سيانة  الم�ستخدمة في  الأوزون،  بطبقة  ارة  ال�سّ التبريد  غازات 
واإ�سلاحها، وزُودت مراكز ال�سيانة وور�س التبريد وتكييف الهواء باأجهزة تدوير واإعادة ا�ستعمال 
غازات التبريد بعد اجتياز دورة تدريبية خا�سة في مجال ا�سترداد تدوير غازات التبريد واإعادة تدويرها.
وعُقدت برامج تدريبية عدة على ا�ستعمال اأجهزة تدوير غازات التبريد واإعادة تدويرها مجانًا، 

وهي موزعة بين القطاعين الحكومي والخا�س، وت�سمل مناطق الأردن جميعها.

اقـرأ
   وتعلم
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)HFCs( و�ضائط التبريد الهيدروفلوروكربونية

هي و�سائط للتبريد بديلة عن الموائع الكلوروفلوروكربونية )CFCs( ال�سارة بطبقة الأوزون،   
وهي مركبات كيميائية تحتوي الكربون في تركيبها، والهيدروجين، والفلور، ول تت�سمن عن�صر 
الكلور الذي ي�ستنزف الأوزون في الغلاف الجوي، لذا؛ تعدّ و�سائط التبريد الهيدروفلوروكربونية 

.)R-134a( سديقة للبيئة، ومن الأمثلة عليها غاز الفريون�
1- تطوّر و�ضائط التبريد 

من  التبريد،  التكنولوجية في علم  التطورات  لتنا�سب  الأزمنة  التبريد عبر  و�سائط  تطورت 
اأ�سهرها الأنواع الآتية:

اأ- الهــواء )Air(: ا�ستُعمل و�سيط تبريد في نظام التبريد الهوائي في ال�سفن التجارية �سابقًا، وما 
يزال ي�ستخدم في الطائرات.

الم�سانع والم�ست�سفيات، وفي    القدم في  التبريد منذ  اأنظمة  ا�ستعمل في   :)Water( المــاء  ب- 
دورات التبريد المت�سا�سية )ماء + بروميد الليثيوم(.

التبريد  النظام  في  تبريد  و�سيط  ا�ستعمل   :)Carbon dioxide( الكربون  اأك�ضيد  ثاني  جـ- 
الن�سغاطي لل�سفن والم�سارح في اأوروبا، وحاليًّا، ي�ستخدم لإنتاج الثلج الجاف، وهو 
غاز عديم الرائحة، وغير �سام، وغير قابل للا�ستعال والنفجار، ول يذيب الزيوت ول 
ي�سيب المعادن بال�سداأ، لكن وجود الهواء والماء معًا، يعمل على تاآكل الحديد والنحا�س.
المنزلية  الثلاجات  في  ا�ستُعمل  الما�سي  في   :)Sulpher dioxide( الكبريت  اأك�ضيد  ثاني  د- 
ا، لكنه غير قابل للانفجار، ول يذيب  والتجارية، وثاني اأك�سيد الكبريت غاز �سام جدًّ
الزنك  تاآكل  على  يعمل  الماء  بخار  لكن وجود  بال�سداأ،  المعادن  ي�سيب  ول  الزيوت، 

و�سبائك الألمونيوم.
للانفجار،  وقابلًا  ا وخانقًا  �سامًّ غازًا  الأمونيا  غاز  يعد   :Ammonia )الن�ضادر(  الأمونيــا  هـ- 
وب�سبب ذلك ل ي�ستخدم في الثلاجات المنزلية، والتجارية، لكنه ي�ستخدم في المجالت 
ال�سناعية والتجارية مثل م�سانع الثلج، ومخازن التبريد؛ لأن من مزايا الأمونيا اأنها ل توؤثر 
وهي  التكثيف،  عند  متو�سط  �سغط  ولها  للتبخير،  كامنة  كبيرة  طاقة  وذات  البيئة،  في 

متوافرة، ورخي�سة الثمن.
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و- الكلوروفلورو كربون )CFC(: ومن اأ�سهرها غاز الفريون )Freon( حيث بداأ اإنتاج الفريون 
فى عام 1920، ثم  �سار من اأكثر و�سائط البريد انت�سارًا؛ لأن اأداءه جيد  وهو غير �سام 
الأخرى  الأولية  التبريد  و�سائط  من  اأمانًا  اأكثر  ويعدّ  النفجار،  اأو  للا�ستعال،  قابل  وغير 
)الأمونيا، ثاني اأك�سيد الكربون، ثاني اأك�سيد الكبريت وكلوريد الميثيل( اإل اأنه ظهر في ما 
بعد اأثره ال�سار في الغلاف الجوي )طبقة الأوزون(، ما اأدى اإلى تطوير اأنواع جديدة منه 

لي�سبح �سديقًا للبيئة.

2- خ�ضائ�ص و�ضائط التبريـد المثالية
يجب معرفة خ�سائ�س و�سائط التبريد لختيار و�سيط التبريد المنا�سب، ومن اأهم الخ�سائ�س 

التي يجب توافرها في و�سيط التبريد المنا�سب ما ياأتي: 
اأ-  الخ�ضائ�ص الكيميائية لو�ضائط التبريد

بع�س   اأن  اإل  للاإن�سان والحيوان،  ا  �سامًّ التبريد  األ يكون و�سيط   :)Toxicity( 1.ال�ضمّية 
هذه الو�سائط �سامة ويجب تجنب حدوث ت�صرب في اأنظمة التبريد التي تعمل بو�سيط 
تبريد �سام مثل الأمونيا)NH3(، اإن معظم و�سائط التبريد لي�ست �سامة ولكن ت�صرب 

كميات كبيرة منها في حيز مغلق ي�سبب الختناق.
التبريد خاملًا  و�سيط  يكون  اأن  يف�سل   :)Flammability( ال�ضتعال والنفجار  2.قابلية 
للا�ستعال  قابل  وغير  والمعادن،  والزيت  الهواء  مع  يتفاعل  ل  بحيث  كيميائيًّا؛ 
والنفجار، ولكن بع�س و�سائط التبريد الهيدروكربونية لديها قابلية كبيرة للاحتراق 
ا بوجود الأوك�سجين الكافي، مثل الإيثان )R-171(، والبيوتان  والنفجار خ�سو�سً
)R-600(، والبروبان )R-290(؛ لذلك ل يُ�سمح با�ستعمالها و�سائط تبريد اإل في 
اأي  لذا؛ يجب تجنب �سيانتها قرب  �سديدة الحتياطات،  حالت خا�سة وظروف 

م�سدر لهب.
3.خ�سائ�سه �سديقة للبيئة ول توؤثّر في طبقة الأوزون عند اإطلاقها اإلى الجو، مثل غاز 

.)R-132a(
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ب- خ�ضائ�ص الديناميكا الحرارية لو�ضائط التبريد
1.�ضغط التبخيـر )Evaporation pressure(: يف�سل اأن يكون �سغط التبخير اأكبر من 

ال�سغط الجوى؛ منعًا لدخول الهواء الجوي وحدة التبريد.
التكثيف  �سغط  يكون  اأن  يف�سل   :)Condensation pressure( التكثيف  2.�ضغط 
اإلى  يوؤدي  ما  الأنابيب،  �سُمك  بتقليل  المكثف وذلك  ت�سنيع  لتقليل كلفة  متو�سطًا؛  

تخفيف وزن المكثف وكلفته.
3.درجة التجمد )Freezing Temperature(: يجب اأن تكون درجة حرارة التجمد 

لو�سيط التبريد اأقل من درجة التبخير الدنيا المطلوب تحقيقها بالمبخر.
4.درجة الغليان )Boiling Temperature(: يف�سل اأن تكون درجة الغليان متدنية؛ لأن 

ذلك يوؤدي اإلى اإمكانية الو�سول اإلى درجات تبريد منخف�سة.
الحرارة  درجة  تكون  اأن  يجب   :)Critical temperature( الحرجـة  الحرارة  5.درجة 
التى تتوقف  التكثيف المحتملة،  اأكبر بكثير من درجة حرارة  التبريد  الحرجة لو�سيط 

قيمتها بناء على درجة حرارة الهواء الخارجي.
6.الحجم النوعي  )Specific volume(: يف�سل اأن يكون الحجم النوعي لبخار و�سيط 
وحدات  وا�ستعمال  المكب�س،  اإزاحة  وخف�س  ال�ساغط،  �سعة  لزيادة  �سغيًرا  التبريد 

�سغيرة.
الطاقة  اأن تكون  يف�سل   :)Latent heat of evaporation( للتبخير  الكامنة  7.الطاقة 
الكامنة لتبخير و�سائط التبريد كبيرة؛ لزيادة التاأثير التبريدي لكل كيلو جرام من و�سيط 

التبريد، وعليه، خف�س القدرة اللازمة ل�صريانه لنف�س �سعة التبريد.
لو�سيط  الكامنة  التبخير  حرارة  اأن  مع   :)Refrigeration Effect( التبريدي  8.التاأثير 
ا، اإل اأنها تاأخذ معنًى اأكثر و�سوحًا عند تحولّها اإلى  التبريد من الخ�سائ�س المهمة جدًّ
التبريد، وهو  التبريدي هو الأثر الحقيقي لو�سيط  التاأثير  اإن  التبريدي(، حيث  )التاأثير 
التبريد  منه  ينتج  ما  المبخّر،  يتبخّر في  عندما  التبريد  �سائل  يمت�سها  التي  الحرارة  كمّية 

المفيد.
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جـ- الخ�ضائ�ص الفيزيائية لو�ضائط التبريد
1.قابلية المتزاج بالزيت اأو اإذابة الزيت )Oil misciplity(: يف�سل اأن يكون و�سيط التبريد 
اإلى  اإعادته  غير قابل لتذويب الزيت داخله؛ لي�سهل ف�سله بعد عملية الان�سغاط، ثم 
ال�ساغط، وللحفاظ على خ�سي�سة التاأثير التبريدي لو�سيط التبريد، اإل اأنه من ح�سنات 

خ�سي�سة المتزاج بالزيت ت�سهيل تزييت القطع المتحرّكة في نظام التبريد.
ا داخل  2.قابلية المتزاج ببخـار المـاء )Water vapor(: يف�سل عدم وجود بخار الماء حرًّ
التركيب الكيميائي لو�سائط التبريد؛ لأن تجمد  بخار الماء يوؤدى اإلى ان�سداد الأماكن 

ال�سيقة مثل الأنبوبة ال�سعرية و�سمام التمدد.
3.اللزوجـة )Viscosity(: يف�سل اأن تكون لزوجة و�سائط التبريد قليلة؛ لت�سهيل مروره، 

وخف�س فاقد ال�سغط عبرْر الأنابيب.
4.معامل انتقال  الحرارة )Heat transfer coefficient(: يف�سل اأن يكون معامل انتقال  

الحرارة كبير؛ لتح�سين اأداء المبخرات والمكثفات وخف�س اأبعادها اأخيًرا.
5.المتانة الكهربائية )Dielectric strength(: يف�سل اأن تكون و�سائط التبريد غير مو�سلة 
للكهرباء، خا�سة مع ال�سواغط محكمة القفل، حيث يكاد و�سيط التبريد يلام�س ملفات 

المحرك الكهربائي مبا�صرة.
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3- الخلائط الخا�ضة بو�ضائط التبريد
اأكثر، لكل  اأو  )Azeotropic mixtures(: خليط من مائعي تبريد  اأ- الخلائط الأزيوتروبيكية 
مائع منها درجة حرارة غليان خا�سة به تختلف عن غيره، بحيث يكون للخليط درجة 
غليان جديدة ومختلفة عن كل الموائع التي تكوّن منها، ومن الأمثلة على هذه الخلائط 
و�سيط التبريد )R-502( الذي يتكون من )R-22( بن�سبة %48،8، و )R115( بن�سبة 

.51،2%
ا من  ب- الخلائط الزيوتروبيكية )Zeotropic mixtures(: يتكون الخليط الزيوتروبيكي اأي�سً
مائعي تبريد اأو اأكثر، لكن درجة غليان الخليط تقع بين درجات غليان مكوناته الأ�سلية، 
وعند غليان الخليط اأو تكثّفه يتغير تكوين ال�سائل والبخار بما يتوافق مع درجات حرارة 
مكوناته، ومن اأ�سهر الأمثلة على خلائط زيو تروبيكية و�سيط التبريد R-404، وو�سيط 
اأو  الزيوتروبيكية  الخلائط  من  نوع  اأي  الفنيون  يح�صر  باأل  يو�سى   ،R-407 التبريد 
من  الناتجة  الأخطاء  لتجنب  كفاءتهم؛  اأو  خبراتهم  عن  النظر  بغ�س  الأزيوتروبيكية، 
تعقيدات الخلائط. عمومًا، فاإن الخلائط الأزيوتروبيكية مرقمة ترقيمًا ت�سل�سليًّا بدءًا من 
الرقم 500، واأما الخلائط الزيوتروبيكية، فتاأخذ الأرقام ت�سل�سلية تبداأ من الرقم 400، 

.ASHRAE وفقًا لجمعية
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4- الأنواع ال�ضائعة لو�ضائط التبريد
(، غير  هو و�سيط تبريد كلوروفلوروكربون رمزه الكيميائي )               :)R - 11( اأ- فريون 

للانفجار،  قابل  وغير  للا�ستعال،  قابل 
بع�س  مع  تبريد  و�سيط  اأو  مذيبًا  ي�ستخدم 
ولتكييف  المركزي،  الطرد  �سواغط  اأنواع 
هواء الم�سانع؛ نظرًا لنخفا�س �سغطه الفعال 
لكنه  �سار  المطلوبة،  ال�ساغط  اإزاحة  ولكبر 
في  ت�سنيعه  حُظر  لذا؛  الأوزون،  بطبقة 
البلدان  وفي   ،1996 عام  المتقدمة  البلدان 
النامية في عام 2010، يبين ال�سكل )1-5( 

.)R-11( سكل اأ�سطوانة فريون�

 ،)CL2 CF2( الكيميائي   )R - 12(: هو و�سيط تبريد كلوروفلوروكربون رمزه  ب- فريون 
على  للح�سول  ي�ستخدم  لذا؛  °29.8م،   - هي  الجوي  ال�سغط  عند  غليانه   درجة 

درجات الحرارة المتو�سطة في الثلاجات المنزلية والتجارية.
في  ي�ستخدم   اأبي�س،  اأ�سطوانته  لون 
النقل،  وو�سائل  ال�سعة،  كبيرة  المكيّفات 
اأو  للا�ستعال  قابل  وغير  �سام،  غير  وهو 
عُرّ�س  اإذا  ا  �سامًّ غازًا  ينتج  لكنه  النفجار، 
للهب، وهو �سارّ بالبيئة وبطبقة الأوزون، 
المتقدمة  البلدان  في  ت�سنيعه  حُظر  لذا؛ 
ال�سك��ل  يبين  كذلك.  النامية  والبلدان 
 .)R-12( فريون  اأ�سطوانة  �سكل   )2-5(

.)R-11( فريون :)ال�سكل )5-1

.)R-12( فريون :)ال�سكل )5-2

CF CL 3
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جـــ- فريــون )R-22(: ه��و و�سي��ط تبري��د هيدروكلوروفلوروكرب��ون رم��زه الكيميائ��ي                              
)CL CHF2(: خوا�س��ه اأف�سل م��ن خوا�س فريون R-12، ودرج��ة غليانه عند ال�سغط 
الجوي  )40.80º–( �سل�سيو���س، وحجمه النوعي اأقل من فريون R-12 عند درجات 
الح��رارة المنخف�سة، لذا؛ ا�ستعمل فري��ون R-22 للاأغرا�س ال�سناعي��ة ولمخازن التبريد 
ا في  للح�سول عل��ى درجات حرارة منخف�سة، لون اأ�سطوانته اأخ���صر، وي�ستخدم اأي�سً
المكيف��ات ذوات ال�سع��ة الكبيرة، وو�سائل النقل، وهو غير �س��ام، وغير قابل للا�ستعال 
ا اإذا عُرّ�س للهب، وهو �سارّ بطبقة الأوزون  وغير قابل للانفجار، ولكنه ينتج غازًا �سامًّ
ا في البيئة،  اأقل بكثير من )R-12(، ومن )R-11(، حظر ت�سنيعه لما له من تاأثير �سار جدًّ
اإذ اإنه من الغازات المت�سببة في ظاهرة الدفيئة )ظاهرة الحتبا�س الحراري(، وله اأ�سعاف 

قوة ثاني اأك�سيد الكربون من حيث الت�سبب بظاهرة الحتبا�س الحراري.
.)R-22( سكل اأ�سطوانة فريول� )ويبين ال�سكل )5-3       

.)R-22( فريون :)ال�سكل )5-3
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د- فريــون )R-502(: ه��و خلي��ط اأزيوتروبيك��ي يتكون م��ن : فري��ون )R-22( وفريون                       
)R-115( وق��د ا�ستُح��دث فري��ون )R-502( ليح��ل مح��ل فري��ون )R-22( في بع�س 
ا�ستعم��الت درجات الح��رارة المنخف�سة مثل مخازن التبريد، وتع��دّ مادة ) R-50 ( غير 
قابلة للا�ستعال في درجات الحرارة المحيطة والظروف الجوية، ومع ذلك  قد ت�سبح هذه 
الم��ادة قابلة للا�ستعال عند خلطها باله��واء تحت ال�سغط وتعر�سها لم�سادر ا�ستعال قوية، 
ا لإنتاج  وق��د تتحلل عن��د تعر�سها للهب اأو ملام�سته��ا الأ�سطح المعدني��ة ال�ساخنة جدًّ
منتجات �سامة ومُوؤذية، زُودت الأ�سطوانات ب�سمّام اأمان  يحول دون انفجارها؛ حيث 
يفرّغ هذا ال�سمّام المحتويات المعر�سة لدرجات حرارة عالية؛ لأن الأ�سطوانة قد تنفجر 
نت ب�سبب ارتفاع ال�سغط الناتج، ويعدّ فريون )R-502( مادة م�ستنفدة للاأوزون  اإذا �سُخِّ

ول يجب اإطلاقها في الجو المحيط، كما في ال�سكل )4-5(.

.)R-502( فريون :)ال�سكل )5-4
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هيدروفلوروكربون  مركب  وهو  �سماوي  اأزرق  اأ�سطوانته  لون   :)R-134a( فريون  هـ- 
)HFC hydrofluorocarbon(، ول يت�سمن عن�صر الكلور الذي ي�ستنزف الأوزون 
ا  في الغلاف الجوي ويعدّ �سديقًا للبيئة، ورمزه الكيميائي )C2H2F4(، ي�ستخدم عو�سً
عن )R12(، وهو غاز غير �سام، وهو من اأكثر و�سائط التبريد الحديثة الذي ي�ستخدم في 
معظم اأجهزة التبريد المنزلية والتجارية حديثًا، كما في ال�سكل )5-5(، ويبين الجدول 

:)R-134a( الآتي بع�س خ�سائ�س فريون )5-1(

.R134a الجدول )5-1(: بع�س خ�سائ�س فريون
قيمة الخ�ضي�ضةالخ�ضي�ضة 

C°101.1درجة الحرارة الحرجة 

Mpa 4.05ال�سغط الحرج

 (C°26.1 ) –درجة الغليان عند ال�سغط الجوي

102.03الوزن الجزيئي

.)R-134a( فريون :)ال�سكل )5-5
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و- فريون )R-410a( :هو خليط زيوتروبيك، وهو غاز �سديق للبيئة ويعدّ بديلًا عن الفريون 
R-22، لون اأ�سطوانته وردي، كما في ال�سكل )6-5(. 

،R-143aو  ،R-125 م��ن:  مك��ون  زيوتروبي��ك  هوخلي��ط   :)R- 404( فريــون  ز- 
    وR-134a وهو و�سيط تبريد �سديق للبيئة، ويعدّ فريون R-404 بديلًا عن الفريونات: 

،)-46.6°c( لون اأ�سطوانته برتقالي داكن، ودرجة الغليان )R-22, R-12,R-502(    

     كما في ال�سكل )7-5(.

.)R-410a( فريون :)ال�سكل )5-6

.)R-404( فريون :)ال�سكل )5-7
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:)R-407c( ح- فريون
)R-407c( خليط لفريون )يبين ال�سكل )5-8 

قيمة الخ�ضي�ضةالخ�ضي�ضة 

خليط زيوتروبيك
�سديق للبيئة، لون اأ�سطوانته برتقالي

R32 )23%(

R125 )25%(

R134a )52%(

C° 43.8 −درجة الغليان عند ال�سغط الجوي

ط- فري��ون )R-717(: هو الأمونيا )الن�س��ادر(، ورمزه الكيميائي )NH3(، وهو غاز عديم 
الل��ون، �سديد ال�سمّي��ة، ي�ستخدم و�سيط تبري��د لدرجات الح��رارة المتو�سطة والمتدنية، 
وعل��ى الرغم من اأنه غاز �سام وي�سبب الختناق، اإل اأنه ل يت�سبب في ظاهرة الحتبا�س 

الحراري Global Warming، ول يوؤثر في طبقة الأوزون، كما في ال�سكل )9-5(.

.)R-407c( فريون :)ال�سكل )5-8

.)R-717( فريون :)ال�سكل )5-9
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 R-502 :بديلًا ع��ن الفريون��ات )R-422a( ي�ستخ��دم فري��ون  :)R-422A(  ي- فريــون
و R-402، R-403، و R-408 ه��و خلي��ط زيوتروبيك، وهو غ��ير م�ستنفد للاأوزون، 

و�سديق للبيئة، وغير �سام، وغير قابل للا�ستعال، كما في ال�سكل )10-5(.

5- اأجهزة ا�ضترجاع و�ضائط التبريد واإعادة تدويرها
نعت للحد من اإطلاق غازات التبريد اإلى الهواء  يو�سح ال�سكل )5-11( اأجهزة خا�سة �سُ
واإ�سلاح  ال�سيانة  توفير كلفة  اإلى  اإ�سافة  التبريد،  اأ�صرار و�سائط  البيئة من  الجوي لحماية 
قدر  منها  وال�ستفادة  التبريد،  و�سائط  في  الهدر  تقليل  عبر  واأجهزته  التبريد  معدات 
الإمكان، اإذ تحتوي معظم اأنواع هذه الأجهزة داخلها �ساغطًا للغازات، ي�سحب و�سيط 
التدوير،  داخل جهاز  اأ�سطوانة خا�سة  �سغطه في  ثم  غازًا،  اأم  كان  اأ�سائلًا  �سواء  التبريد 

.)R-422a( فريون :)ال�سكل )5-10

ال�سكل )5-11(: اأجهزة خا�سة للحد من اإطلاق غازات التبريد.
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لت�سفية الزيوت وال�سوائب عنه وف�سلها، وتكثيفه، ثم تخزينه في اأ�سطوانة خارجية، لأجهزة 
ا�سترجاع و�سائط التبريد واإعادة تدويرها ثلاث وظائف اأ�سا�سية، هي:

اأ-     ال�سترجاع: ويق�سد به �سحب و�سيط التبريد من جهاز التبريد وحجزه في اأ�سطوانة.
ب- اإعادة التدوير: ويق�سد به اإعادة ا�ستعمال و�سيط التبريد كلما اأ�سلح نظام التبريد بعد 

تنقيته من الزيوت وال�سوائب.
ج�- ال�سطف: تنقية و�سيط التبريد من الزيوت والرطوبة وال�سوائب في اأثناء عمليتي التدوير 

وال�سترجاع. 
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اإذ وزّعت  مغ�سو�س،  اأنه غير  والتاأكد  لمعرفة مكوناته  التبريد  و�سيط  عينات  هو جهاز فح�س 
ت�ستعمل  التي  الحكومية  الموؤ�س�سات  على  التبريد  و�سائط  فح�س  اأجهزة  الأردنية  البيئة  وزارة 
العامة  الجمارك  دائرة  المهني، كما زودت  التدريب  التربية، وموؤ�س�سة  التبريد كوزارة  و�سائط 
بهذه الأجهزة؛ منعًا لتهريب و�سائط التبريد المغ�سو�سة اإلى الأ�سواق الأردنية، كما في ال�سكل 

.)12-5(
)ASHRAE( ت�ضنيف ال�ضلامة لو�ضائط التبريد، وفقًاا للجمعية الأمريكية لمهند�ضي التبريد والتكييف والتدفئة
American Society of Heat-  الجمعية الأمريكية لمهند�سي التبريد والتدفئة وتكييف الهواء 

وتقنية  دولية  جمعية  وهي   ،)ing, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

و�سائط  �سنّفت  الجمعية  هذه  الهواء،  وتكييف  والتبريد  بالتدفئة  المهتمين  والمنظمات  للاأفراد 
التبريد بح�سب �سُميتها اإلى مجموعتين:

.A مّية، ويرمز اإليها بالحرف اأ-  المجموعة الأولى منخف�سة ال�سُ
.B مّية، ويرمز اإليها بالحرف ب- المجموعة الثانية �سديدة ال�سُ

ثم �سنّفت الجمعية و�سائط التبريد من حيث قابليتها للا�ستعال اإلى ثلاثة اأ�سناف، هي:

Refrigerant Analyzer  6-جهاز فح�ص و�ضائط التبريد وتحليلها

ال�سكل )5-12(: جهاز فح�س و�سائط التبريد.
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اأ- و�سائط تبريد غير قابلة للا�ستعال، ويرمز اإليها بالرقم )1(.
ب- و�سائط تبريد منخف�سة القابلية للا�ستعال، ويرمز اإليها بالرقم )2(. 

ج�- و�سائط تبريد �سديدة القابلية للا�ستعال، ويرمز اإليها بالرقم )3(.
بحيث ي�سير الرمزان معًا اإلى كل مما ياأتي:

A1: منخف�س ال�سمّية، وغير قابل للا�ستعال.

A2: منخف�س ال�سمّية، ومنخف�س القابلية للا�ستعال.

A3: منخف�س ال�سمّية، و�سديد القابلية للا�ستعال.

B1 : �سديد ال�سمّية، وغير قابل للا�ستعال.

B2: �سديد ال�سمّية، ومنخف�س القابلية للا�ستعال.

B3: �سديد ال�سمّية، و�سديد القابلية للا�ستعال.

 )ASHRAE( ت�سنيف ال�سلامة لبع�س و�سائط التبريد ح�سب معايير )ويبين الجدول )5-2

ت�سنيف ال�سلامة لبع�س و�سائط التبريد، ح�سب معايير )ASHRAE(، وتاأثيرها في البيئة
ت�سنيف جمعية اآ�صري )ASHRAE(التركيب الكيميائيو�سيط التبريد

R-11منخف�س ال�سمّية، وغير قابل للا�ستعال.كلوروفلوروكربون :A1

R-12منخف�س ال�سمّية، وغير قابل للا�ستعال.كلوروفلوروكربون :A1

R-22منخف�س ال�سمّية، وغير قابل للا�ستعال.هيدروكلوروفلوروكربون :A1

R-134aمنخف�س ال�سمّية، وغير قابل للا�ستعال.هيدروفلوروكربون :A1

R-502منخف�س ال�سمّية، وغير قابل للا�ستعال.خليط اأزيوتروبيك :A1

R-507منخف�س ال�سمّية، وغير قابل للا�ستعال.خليط اأزيوتروبيك :A1

R-422منخف�س ال�سمّية، وغير قابل للا�ستعال.خليط زيوتروبيك :A1

R-404منخف�س ال�سمّية، وغير قابل للا�ستعال.خليط زيوتروبيك :A1

R-717سديد ال�سمّية، ومنخف�س القابلية للا�ستعال.اأمونيا� :B2

الجدول )2-5(
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7- طرائق الك�ضف عن ت�سرب و�ضائط التبريد

اأ - رغوة ال�ضابون: يك�سف ت�صرب و�سيط التبريد عن طريق و�سع رغوة ال�سابون حول نقاط 
ت�صريب من داخل  اإذا وُجد  وال�سواميل،  واللحامات  التو�سيل  الأنابيب وقطع  ات�سال 
فوق  ال�سابون  فقاقيع  تكوّن  عبرْر  بو�سوح  ذلك  يظهر  الخارج،  اإلى  الميكانيكية  الدارة 
مو�سع ت�صرب و�سيط التبريد، وت�ستعمل طريقة الك�سف برغوة ال�سابون والماء اإذا كان 
ال�سغط داخل دارة التبريد اأعلى من ال�سغط الجوي، لكي ل يدخل الماء وال�سابون اإلى 
دارة التبريد، اأما في حالة نفاد و�سيط التبريد من الدارة بالكامل ب�سبب وجود ت�صريب في 
الدارة، فيجب فح�س جودة التو�سيلات واللحامات والأنابيب ب�سغط غاز النيتروجين 
)وهو غاز خامل كيميائيًّا( داخلها بقيمة 10 بار تقريبًا )اأي ما يعادل 147PSI( تقريبًا، 

ثم فح�س التو�سيلات برغوة ال�سابون، ثم معالجة العيوب، كما في ال�سكل )13-5(.

ال�سكل )5-13(: ك�سف ت�صرب و�سيط التبريد بالرغوة.



26

الت�صّرب  كا�سف  جهاز   :  Refrigerant Leak Detector الإلكتروني  الت�سربّ  كا�ضف  ب- 
عند  متقطّعًا  �سوتًا  ي�سدر  ح�سا�سًا  جذرًا  له  اإن  اإذ  للغاية،  �سهل  ا�ستعماله  الإلكتروني 
الح�سا�س من  الجذر  اقترب  تزداد حدّته كلما  التبريد،  ت�صرب و�سيط  تقريبه من مكان 
موقع الت�صرب اأكثر، وبع�س اأنواعه مزود باإ�سارات �سوئية للدللة على وجود الت�صريب.

ويبين ال�سكل )5-14/اأ( بع�س اأنواع كا�سف الت�صرب الإلكتروني.  

ا عليه اأجزاءه. ويبين ال�سكل )5-14/ب(  كا�سف الت�صرب ذو �سو �سا�سة رقمية مو�سحًّ

ال�سكل )5-14/اأ(: كا�سف الت�صّرب الإلكتروني.

ال�سكل )5-14/ب(: جهاز كا�سف ت�صرب ذو �سا�سة رقمية.

الطرف الح�سا�س
مدخل �ساحن الجهاز

م�سدر ال�سوت
مفاتيح التحكم 

�سا�سة رقمية
LED م�سباح
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غاز  تحتوي  اأ�سطوانة  من  الهاليد  بم�سعل  الت�صرب  ك�سف  جهاز  يتكون  الهاليد:  م�ضعل  جـ- 
البروبان، مت�سلة براأ�س الم�سعل، ويت�سل براأ�س الم�سعل خرطوم طوله متر واحد تقريبًا، 
تبريد  و�سيط  دخل  اإذا  اأزرق،  لونه  لهبًا  ينتج  الطلق  الهواء  في  البروبان  اإ�سعال  عند 
هالوجيني من الخرطوم اإلى راأ�س الم�سعل، يمتزج بالبروبان الم�ستعل فيتحول لون اللهب 
و�سيط  ت�صرب  عن  الك�سف  في  الخا�سية  هذه  من  ي�ستفاد  لذلك  الأخ�صر؛  اللون  اإلى 
التبريد عن طريق تمرير طرف الخرطوم اأي جزء من دورة التبريد المراد فح�سها، فاإذا لم 
اإلى الأخ�صر، فيدل ذلك على عدم وجود ت�صرب في  يتحول لون اللهب من الأزرق 
تلك الأجزاء، اأما اإذا تحول اللهب اإلى اللون الأخ�صر، فقد دلّ ذلك على وجود ت�صرب 

في ذلك الجزء من الدورة، ويبين ال�سكل )5-15( م�سعل الهاليد واألوان ال�سعلة.
ويجب التنبه اإلى �صرورة تهوية المكان قبل اإ�سعال اللهب؛ لأن و�سيط التبريد الهالوجيني   
ا عند تعر�سه اإلى اللهب، وقد يت�سبب في حالت وفاة. يتحوّل اإلى غاز �سام و�سار جدًّ

ال�سكل )5-15(: الك�سف عن ت�صرب و�سائط التبريد بو�ساطة م�سعل الهاليد.

راأ�س الم�سعل3اأ�سطوانة البروبان1
خرطوم الفح�س4�سمّام الأ�سطوانة2

يوجد ت�صريب
راأ�س م�سعل الهاليدل يوجد ت�صريب

 قبل ال�ستعال
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8- �ضحن اأنظمة التبريد 
يق�سد به تعبئة دورة التبريد الميكانيكية بو�سيط التبريد المنا�سب الذي يتمم عملها عن طريق 
النتقال بين عنا�صر الدورة؛ لينقل الحرارة من حيّز التبريد اإلى المحيط الخارجي، ويتخل�س 
منها  خارج الدورة، لذا؛ من ال�صروري اأن يكون و�سيط التبريد منا�سبًا تمامًا لقدرة دورة 
فاإن دورة  التبريد،  اإذا نق�ست كمية و�سيط  التبريد وحجمها من حيث الكمية  والنوعية، 
غير  اآخر  تبريد  بو�سيط  ا�ستبدل  واإذا  �سليمة،  ب�سورة  وظيفتها  توؤدي  اأن  يمكنها  ل  التبريد 

ا اأن توؤدي وظيفتها ب�سورة �سليمة. منا�سب، فاإن دورة التبريد ل يمكنها اأي�سً
ومن طرائق �سحن و�سيط التبريد:

اأ- ال�ضحن بال�ضاعة ذات الموؤ�سر اأو ال�ضاعة الرقمية: تُ�ستعمل �ساعة ال�سحن ذات الموؤ�صر اأو الرقمية 
ال�سكل  وتركيبها، كما  في  المنزلي  والتبريد  التكييف  اأنظمة  �سيانة  بكثرة في عمليات 
)5-16(، وهي مكونة من موزع مثبت عليه �ساعة قراءة ال�سغط العالي، وتتميز بلون 
اأحمر، و�ساعة قراءة ال�سغط المنخف�س تتميز بلون اأزرق، ولهذا الموزع ثلاث فتحات 
ويت�سل  اأحمر،  لونه  بها خرطوم  ويو�سل  العالي  ال�سغط  بمقيا�س  مت�سلة  اإحداها  فرعية 
بها �سمام لحجز جانب ال�سغط العالي عن بقية الفتحات الفرعية، وكذلك فتحة فرعية 
الغالب؛  اأزرق على  لونه  المنخف�س(  و�سمّام  ال�سغط  )مقيا�س  الزرقاء  بال�ساعة  مت�سلة 
ليحجز جانب ال�سغط المنخف�س عن بقية الفتحات، وفتحة متو�سطة بين الفتحتين تت�سل 
مامات ح�سب الحاجة، يبين ال�سكل الآتي هذا  وتنف�سل عن الفتحتين بتغيير و�سعية ال�سّ

المقيا�س:

�ساعة ال�سحن الرقمية.�ساعة ال�سحن ذات الموؤ�صر.
ال�سكل )5-16(: �ساعات �سحن و�سيط التبريد.
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و�سيط  بكمية  التبريد  دورة  لتعبئة  الطريقة  هذه  ت�ستعمل  ال�ضحنة:  وزن  بو�ضاطة  ال�ضحن  ب- 
التبريد المنا�سبة بناءً على كتلته المحددة من قبل ال�صركة ال�سانعة، وتكون مدونة في لوحة 
معلومات نظام التبريد، ويكون وزن اأ�سطوانة و�سيط التبريد الكلي مدونًا عليها، ومن 
ال�سهل تحديد كتلة و�سيط التبريد با�ستعمال ميزان منا�سب، واإذا لم تكن اأ�سطوانة و�سيط 
التبريد ممتلئة تمامًا )اأي اأنه ا�ستُهلك جزء من محتواها(، نزن الأ�سطوانة قبل عملية ال�سحن، 
ثم طرح الكمية المنا�سبة من وزن الأ�سطوانة، وتعد هذه الطريقة من اأدق طرائق ال�سحن 
عندما تكون دورة التبريد فارغة تمامًا من اأية كمية و�سيط تبريد، ويبين ال�سكل )17-5( 

ميزان ال�سحن.

جـ- ال�ضحن بو�ضاطة خرائط ال�ضحن: تعرف خرائط ال�سحن باأنها جداول القيم المعيارية )المثالية( 
الأمبير، ونوع  الغاز وقيمة  قيمة �سغط  التبريد بكفاءة، مثل  تعمل عندها دارات  التي 
و�سيط التبريد، حيث تزود ال�صركات ال�سانعة كل نظام تبريد بهذه الخرائط؛ للا�ستدلل 
ولت�سميم الدورة ح�سب المخطط لها، وعند اإجراء ال�سيانة والت�سغيل وعند عملية �سحن 
و�سيط التبريد، وقد ت�سبب الظروف المحيطة بنظام التبريد اختلافًا في القيم العملية عن 
القيم المعيارية لل�صركة ال�سانعة، مثل: معدل درجات الحرارة، والتهوية، وجودة و�سيط 

التبريد.

ال�سكل )5-17(: ميزان ال�سحن.
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ال�سائل  ال�سحب، وخط  مراقبة خط  عبرْر  الطريقة  هذه  تتم  النظام:  وفقًاا لداء  ال�ضحن  د- 
ودرجة حرارة حيز التبريد، ففي حالة اأن �سحنة و�سيط تامة، فاإن خط ال�سحب تظهر 
عليه قطرات من الندى وت�سعر ببرودته عند لم�سه باليد، ويكون خط ال�سائل دافئًا عند 
لم�سه باليد، اأي اأنّ درجة حرارته اأعلى بقليل من درجة حرارة اليد، وت�سل درجة الحرارة 
داخل منطقة التبريد التبريد اإلى الدرجة المحدد عليها الثيرمو�ستات، ويتوقف ال�ساغط 
اإلى العمل عندما ترتفع  عن العمل عند تحقق درجة الحرارة المطلوبة، ويعود ال�ساغط 

درجة حرارة الحيز المبرد.
اأما اإذا كانت �سحنة و�سيط التبريد زائدة عن الحاجة، ف�ستتكون طبقة من ال�سقيع )الثلج( 

على الخط الراجع )ال�سحب(.
ويجدر بالذكر اأن هذه الطريقة تعتمد على خبرة العامل فقط وقدرته على الملاحظة والتقدير.

بالتعاون مع زميلك بال�سف، �سمم لوحة جدارية وقارن فيها بين جميع اأنواع 
و�سائط التبريد الموجودة في الكتاب، ثم ابحث في الإنترنت عن اأنواع اأخرى 
لو�سائط التبريد، مثل R600 , R290 , R32 وغيرها. واكتب تقريرًا عنها 

وناق�س زملاءك فيه.

الإثراء 

سع
تو

وال
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الإثراء 

سع
تو

وال
 

Global Warming  ظاهرة الحتبا�ص الحراري

اإلى  ال�سّم�س  اأ�سعة  اإذ تدخل   ، البلا�ستيكيّّ البيت  بما يحدث في  ت�سبيه ظاهرة الحتبا�س الحراريّ    يُمكن 
اأو  اأخرى  مرّة  نفاذها  البلا�ستيك يمنع  اأنّ  اإل  الداخل،  البلا�ستيكيّ وترفع درجة حرارته في  البيت  داخل 
رجوعها ومُعادلتها بالجوّ الخارجيّ، حيث تبعث ال�سم�س اأ�سعتها اإلى الأر�س، وتنفذ عبرْر طبقات الغلاف 
الجويّ اأ�سعة مرئيّة ق�سيرة الموجات واأ�سعة غير مرئية طويلة الموجات، وهي الأ�سعة تحت الحمراء وبع�س 
ها طبقات الغلاف الجويّ، لكن الأ�سعة طويلة الموجات  الأ�سعة فوق البنف�سجيّة، بع�س هذه الأ�سعة تمت�سّ
ها �سطح الأر�س فترتفع درجة حرارة الأر�س، ثم تَبعث الأر�س هذه الحرارة مرّة اأخرى اإلى طبقات  يمت�سّ
ها غازات الغلاف الجويّ ول ت�سمح بنفاذها اإلى الف�ساء الخارجيّ،  الغلاف الجويّ موجات طويلة، فتمت�سّ
ل الطبيعي، تعدّ م�سكلة  فترتفع درجة حرارة البحار، والمحيطات، و�سطح الكرة الأر�سية عمومًا عن المعُدَّ
من  الناتجة  الأ�صرار  اأهم  ومن  الوقت،  هذا  في  العالم  تُواجه  التي  الم�سكلات  اإحدى  الحراريّ  الحتبا�س 

الحتبا�س الحراري ما ياأتي:
- ارتفاع درجة حرارة كوكب الأر�س، ما يُ�سبّب تمدّد المياه وذوبان الجليد في القُطبين، الأمر 

    الذي يُهدّد بارتفاع مُ�ستوى مياه البحار والمحيطات، وغرق الجزر المائيّة، والمدن ال�ساحليّة، 
    وحدوث الفي�سانات.
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- ارتفاع درجة حرارة الجوّ في ف�سل ال�سّتاء .
- ت�سحر الأرا�سي الزراعيّة، وفُقدان المحا�سيل الزراعيّة، ونتيجةً لذلك تحدث موجات   

   الجفاف، والت�سحر، وانقرا�س الكائنات الحيّة، وهذا ي�سبّب انت�سار الأمرا�س المعدية.
- حدوث الحالت المتطرّفة في المناخ، مثل اأيام �سديدة الحرارة، واأيام �سديدة الجفاف، وزيادة 

    العوا�سف والأعا�سير و�سدتها، و�صرعة الرّياح. 
وتف�سّي  الرّئة،  اأمرا�س  من  النّاتجة  الوفيات  ن�سبة  زيادة  اإلى  يوؤدي  ما  الهواء،  تلوّث   -

   الميكروبات الهوائيّة.

الغازات الدفيئة

ظاهرة  في  فت�سهم  الأر�س،  جو  ت�سخين  اإلى  توؤدي  الجوي،  الغلاف  في  تتراكم  غازات   هي 
الحتبا�س  غازات  زيادة  في  تكمن  الرئي�سة  الم�سكلة  العالمي،  والحترار  الحراري  الحتبا�س 
الحراري، واأهمها غاز ثاني اأك�سيد الكربون الناتج من احتراق مليارات الأطنان من الوقود، �سواء 
يزيد  ينطلق كل عام ما  الموا�سلات، حيث  اأو و�سائل  الطاقة  اأو محطات  ال�سناعية  المن�ساآت  من 
على 20 مليار طن  CO2  وهي تمثل %0.7 من كمية الغاز الطبيعي الموجود في الهواء، على 
الرغم من اأن بع�س و�سائط التبريد اأخطر من ثاني اأك�سيد الكربون من حيث الت�سبب بالحتبا�س 

الحراري، اإل اأن كمية ثاني اأك�سيد الكربون هي الأكثر تراكمًا في الغلاف الجوي.
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اأ�ضئلة الوحدة

1- عرّف المفاهيم الآتية:
اأ-    الخلائط الأزيوتروبيكية:
ب- الخلائط الزيوتروبيكية:

ج�- غازات الدفيئة:
د-   و�سيط التبريد:

ه�-  الأمونيا )الن�سادر(:

2- اأجب العبارات الآتية بـ)نعم( اأو بـ)ل(:

لنعمالعبارة

جهاز التدوير هو جهاز لفح�س عينات و�سيط التبريد لمعرفة مكوناته والتاأكد اأنه غير مغ�سو�س.

الأمونيا اأو الن�سادر رمزها الكيميائي )NH3( هي غاز �سام وخانق وقابل للانفجار. 

غازات الدفيئة، هي غازات  تتراكم في الغلاف الجوي ترفع حرارة جو الأر�س، فت�سهم في ظاهرة 
الحتبا�س الحراري والحترار العالمي.

R-502 هو خليط اأزيوتروبيكي.

يف�سل اأن يكون و�سيط التبريد غير قابل لتذويب الزيت داخله؛ لي�سهل ف�سله بعد عملية الان�سغاط.

3-  اذكر طرائق �سحن و�سيط التبريد.

القياس والتقويم
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4- اذكر خ�سائ�س الديناميكا الحرارية لو�سيط التبريد.

5- اذكر ثلاثة اأنواع من و�سائط التبريد ال�سارة بالبيئة، واذكر بدائلها غير ال�سارة.
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التمرين العملي  )5-1(:  تنظيف دورة التبريد بغاز النيتروجين، وفح�ص الت�سرب.
النتاجات  

يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:
النيتروجين(. )اأو  بالهواء  التبريد  دورة  • تنظّف 

التبريد. دورة  ت�صرب  • تفح�س 

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
- دورة تبريد - مقايي�س �سغط و�سيط التبريد  )�ساعات ال�سحن والتفريغ(.

.)Allen Key( مفتاح �سدا�سي -

- مفتاح �سق قابل للمعايرة )موليت(.

-  اأ�سطوانة نيتروجين / اأو �ساغط.

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
) تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط (

التمارين العملية
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة  لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة وال�سحة المهنية 1

وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المعلم والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

تنبيه: تاأكد اأن الأ�سطوانة تحتوي غاز النيتروجين ولي�س غاز الأوك�سجين؛ لأن غاز الأوك�سجين يتفاعل مع زيوت التبريد  وقد 
يوؤدي اإلى انفجار ال�ساغط اأو اأي عن�صر من عنا�صر الدارة الميكانيكية.

اف�سل م�سدر الكهرباء عن دورة التبريد.2

اختر �ساعة قراءة ال�سغط المنا�سبة لعملية ال�سغط والتفريغ.3

اأمّن منطقة العمل جيدًا، متاأكدًا من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.4

تاركًا 5 ال�سغط،  قراءة  ل�ساعات  الأزرق  ال�سمّام  اأغلق 
ال�سمّام الأحمر مفتوحًا على خط الخدمة الأو�سط. 

�سل الخرطوم الأحمر ب�ساعة قراءة جانب ال�سغط المرتفع 6
)الحمراء( من جهة وبخط الخدمة لدورة التبريد من الجهة 
بمنظم  )الأو�سط(  الأ�سفر  الخرطوم  و�سل  الأخرى، 
الأزرق  ال�سمّام  اأن  وتاأكد  النيتروجين،  اأ�سطوانة  �سغط 

مغلق ثم افتح ال�سمّام الأحمر فقط.

النيتروجين  اأو  بالهواء  ال�سغط  عملية  اأثناء  في  ملاحظة: 
يجب اأن يكون جهاز التكييف مف�سولً عن الكهرباء.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
افتح �سمام خط الخدمة لجهاز التبريد.7

افتح �سمّام اأ�سطوانة النيتروجين ربع لفة فقط تدريجيًّا، 8
ال�ساعة  في  ال�سغط  قراءة  �ساعة  موؤ�صر  ارتفاع  وراقب 
 200 قيمة  عند  الموؤ�صر  ي�سبح  عندما  وتوقف  الحمراء، 

psi، وذلك باإغلاق ال�سمّام.

افح�ص نقاط التو�سيل برغوة �سابون، ثم عالج الت�شريب 9
بالإجراء المنا�سب اإن وجد ، ثم كرر �سغط الهواء اإلى قيمة 
�سغط الفح�س psi 200، ثم ام�سح رغوة ال�سابون بقطعة 
تقريبًا،  �ساعة  لمدة  القيمة  ثبات  راقب  ثم  نظيفة،  قما�س 
ا  ملاحظة: عملية �سغط دارة التبريد بالنيتروجين تفيد اأي�سً
في تنظيف دورة التبريد واإزالة الرطوبة من دورة التبريد.

نظّف موقع العمل ، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�س�س.10
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التمرين العملي  )5-2(: تفريغ دورة التبريد و�ضحنها بو�ضيط التبريد
النتاجات

يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:
التبريد با�ستخدام م�سخة التبريد. دورة  • تفرّغ 

ال�سحن. �ساعة  با�ستعمال  التبريد  دورة  • ت�سحن 
• ت�سحن دورة التبريد ببخار و�سيط التبريد بطريقة وزن ال�سحنة.

ال�سحنة. وزن  بطريقة  التبريد  و�سيط  ب�سائل  التبريد  دورة  • ت�سحن 

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات

- زيت تبريد م�سخة الفاكيوم.

- اأ�سطوانة و�سيط تبريد.

- مقايي�س �سغط و�سيط التبريد 
   )�ساعات ال�سحن والتفريغ(.  

- م�سخة فاكيوم.  
- طقم مفاتيح �سدا�سي.

- طقم مفكات.
- مفتاحان قابلان للمعايرة )موليت(.

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
) تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط (
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة  لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 
وال�سحة المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المعلم والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

عملية التفريغ با�ستعمال م�سخة تفريغ 

فرغ دورة التبريد بعد �سغط دورة التبريد وتنظيفها بغاز النيتروجين، وفح�س الت�صريب ثم ت�سليح العيوب.1

�سل �ساعة قراءة �سغط الفاكيوم )الزرقاء( بالخرطوم 2
الأزرق ثمّ �سله بخط الخدمة ل�ساغط دورة التبريد، 
ثم �سل الخرطوم الأ�سفر )الأو�سط( بفتحة ال�سحب 

في م�سخة التفريغ )الفاكيوم(.

التفريغ 3 م�سخة  داخل  كافٍ  زيت  وجود  من  تاأكد 
قبل ت�سغيلها، واإذا نق�س الزيت، فاأ�سف كمية منا�سبة 
)الفاكيوم(، على  التفريغ  الخا�س بم�سخة  الزيت  من 
 ،)MIN( اأن يكون م�ستوى الزيت اأعلى من علامة
واأقل من علامة )MAX( الظاهرة على  زجاجة روؤية 
ال�سكل  في  المبينة  )الفاكيوم(  التفريغ  م�سخة  زيت 

المجاور.
فتحة تعبئة الزيت
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
ال�سغط 4 جانب  مقيا�س  )�سمّام  الأزرق  ال�سمّام  افتح 

المنخف�س(، واأغلق ال�سمّام الأحمر باإحكام )�سمّام مقيا�س 
جانب ال�سغط المرتفع(.

افتح �سمّام خط الخدمة المخ�س�س لل�سحن والتفريغ. 5

التفريغ بالم�سدر الكهربائي و�سغلها، وراقب 6 �سل م�سخة 
مقيا�س  موؤ�صر  وراقب  التفريغ،  فتحة  من  الهواء  خروج 
ال�سغط المنخف�س، حيث  يقي�س �سغط التفريغ قيمة تتراوح 
29( تحت ال�سفر، دع  IN HG( وبين )25 IN HG( بين
الم�سخة تعمل لمدة ل تقل عن ربع �ساعة؛ ل�سمان التخلّ�س 
مقيا�س  �سمّام  اأغلق  ثم  التبريد،  دورة  في  الرطوبة  من 
ال�سغط، ثم اف�سل م�سدر الكهرباء عن م�سخة ال�سغط، اإذ 
يجب اأن تثبت القراءة لمدة �ساعة تقريبًا، واإذا ارتفع الموؤ�صر، 
اإعادة  ثم  معالجته  تنفي�س يجب  على وجود  يدل  هذا  فاإن 

عملية التفريغ.

اأثناء  في  للفح�س  ال�سابون  رغوة  ا�ستعمال  يمنع  ملاحظة: 
التفريغ؛ لأن هذا يوؤدي اإلى دخول الرطوبة اإلى دارة التبريد 

في حال وجود تنفي�س.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

�ضحن نظام التبريد بو�ضيط التبريد با�ضتعمال �ضاعة ال�ضحن.

تبداأ عملية �سحن )تعبئة( دورة التبريد بو�سيط التبريد بعد التفريغ ح�سب الخطوات ال�سابقة بنجاح، ثم 
اتباع خطوات ال�سحن الآتية:

�سل خرطوم الخدمة الأ�سفر باأ�سطوانة و�سيط التبريد من جهة، ثم بالفتحة الو�سطى ل�ساعة ال�سحن من الجهة 1
الأخرى.

افتح �سمّام الأ�سطوانة؛ لل�سماح لو�سيط التبريد بطرد الهواء من خراطيم ال�سحن، ثم نفّ�س الهواء.2

افتح �سمّام �ساعة ال�سحن مدة خم�س دقائق ثم اأغلقه ؛ لإعطاء نظام التبريد دفعة من و�سيط التبريد، ثمّ 3
�سغّل النظام وانتظر خم�ص دقائق اأخرى حتى تتعادل �سغوط نظام التبريد، لت�شريف  و�سيط التبريد ان�سيابيًّا 

من جانب ال�سغط المرتفع اإلى جانب ال�سغط المنخف�س.

افتح �سمّام �ساعة ال�سحن  تدريجيًّا متنبهًا اإلى �سوت البخ في المبخّر، وراقب موؤ�صر ال�سغط حتى يثبت 4
عند القيمة المحددة.

تاأكد من امتداد طبقة رقيقة من الجليد على ملفات المبخّر كله، وتح�س�س برودة خط ال�سحب )دون تكون 5
جليد عليه(، وتح�س�س حرارة خط ال�سائل الذي يجب اأن يكون دافئًا، ثم اأغلق �سمّام �ساعة ال�سحن، اترك 
نظام التبريد يعمل لمدة �ساعتين وراقب كفاءته، ثمّ فك �ساعة ال�سحن، ثم اأغلق خط الخدمة جيدًا م�ستعملًا 

�سدادة منا�سبة، اأو بالختامة.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�س�س.6
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
�ضحن نظام التبريد ببخار و�ضيط التبريد )غاز التبريد( بطريقة وزن ال�ضحنة

حدّد وزن �سحنة و�سيط التبريد اللازمة للنظام، اإمّا بو�ساطة لوحة المعلومات المل�سقة غالبًا على هيكل 1
وحدة التكثيف، واإما بو�ساطة كتيب �سيانة النظام الذي ت�سدره ال�صركة ال�سانعة.

�سل خرطوم الخدمة الأ�سفر باأ�سطوانة و�سيط التبريد من جهة، ثم بالفتحة الو�سطى ل�ساعة ال�سحن.2

افتح �سمّام الأ�سطوانة؛ لل�سماح لو�سيط التبريد بطرد الهواء من خراطيم ال�سحن، ثم نفّ�س الهواء كما في 3
التمرين ال�سابق.

�سل الخرطوم الأزرق ب�ساعة ال�سحن الزرقاء من جهة، وبخط خدمة ال�ساغط من الجهة الأخرى. 4

ملاحظة: اإذا كان خط الخدمة له بلف، فيجب اختيار 5
جهة الخرطوم المزوّد باأظفر داخلي؛ ليفتح البلف عند 

ربط الخرطوم مع البلف.

وزنها؛ 6 و�سجل  الكتلة،  ميزان  على  الأ�سطوانة  �سع 
لمعرفة كمية ال�سحنة �ستح�سب بالغرامات، ثم راقب 
الجهاز  �سحن  مدة  طيلة  الأ�سطوانة  وزن  انخفا�س 

بو�سيط التبريد، حتى تثبت عند القيمة المطلوبة.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�س�س.7
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
�ضحن نظام التبريد ب�ضائل و�ضيط التبريد با�ضتخدام طريقة وزن ال�ضحنة.

حدّد وزن �سحنة و�سيط التبريد اللازمة للنظام، اإمّا بو�ساطة لوحة المعلومات المل�سقة غالبًّا على هيكل وحدة 1
التكثيف، واإما بو�ساطة كتيب �سيانة النظام الذي ت�سدره ال�صركة ال�سانعة.

�سل خرطوم الخدمة الأ�سفر باأ�سطوانة و�سيط التبريد من جهة، ثم بالفتحة الو�سطى ل�ساعة ال�سحن. 2

�سل الخرطوم الأزرق ب�ساعة ال�سحن الزرقاء من جهة، وبخط خدمة ال�سائل الموجود بعد المكثّف مبا�صرة 3
من جهة اأخرى، اأو باأي نقطة بين مخرج المكثف وبين �سمّام التمدد )باأي نقطة تقع في خط ال�سائل(. 

ملاحظة: اإذا كان خط الخدمة له بلف، فيجب اختيار جهة الخرطوم المزوّد باأظفر داخلي؛ ليفتح البلف 
عند ربط الخرطوم بالبلف.

افتح �سمّام الأ�سطوانة؛ لل�سماح لو�سيط التبريد بطرد الهواء من خراطيم ال�سحن، ثم نفّ�س الهواء كما في 4
التمرين ال�سابق.

اقلب الأ�سطوانة ثم �سعها على ميزان الكتلة، و�سجل وزنها؛ لمعرفة كمية ال�سحنة التي �ستُح�سب 5
بالغرامات، ثم راقب انخفا�س وزن الأ�سطوانة طيلة مدة �سحن الجهاز بو�سيط التبريد، حتى تثبت عند 

القيمة المطلوبة.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�س�س.6
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التمرين العملي  )5-3(: فح�ص و�ضيط التبريد وتحديد نوعه بجهاز فح�ص العينات 
النتاجات 

يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:
العينات. فح�س  بجهاز  نوعه  وتحدد  التبريد  و�سيط  • تفح�س 

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
 .)R - 410( اأ�سطوانة و�سيط التبريد - - جهاز فح�س عينات و�سائط التبريد. 

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
) تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط (
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة  لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 1

وال�سحة المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المعلم والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

�سل خرطوم الفح�س بجهاز فح�س العينات.2

باأ�سطوانة 3 الفح�س  لخرطوم  الآخر  الطرف  �سل 
و�سيط التبريد المراد فح�سه، واقلب الأ�سطوانة لر�سد 

القراءات ال�سحيحة .

�سغّل جهاز فح�س العينات بال�سغط على زر الت�سغيل.4

ا�سغط على زر بدء معايرة الجهاز، ت�ستغرق معايرة الجهاز 130 ثانية، وعندما تكتمل المعايرة، ي�سبح جهاز 5
الفح�س جاهزًا لفح�س و�سيط التبريد.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
قراءة 6 ولحظ  التبريد،  و�سيط  اأ�سطوانة  �سمّام  افتح 

التبريد  اإلى ن�سب مكونات و�سيط  التي ت�سير  الجهاز 
ونوعه.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�س�س.7
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التمرين العملي  )5-4(: اكت�ضاف ت�سرب و�ضيط التبريد. 
النتاجات 

يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:
م�ستخدمًا:  التبريد  و�سيط  ت�صرب  • تكت�سف 

    - رغوة الماء وال�سابون.
   - كا�سف الت�صرب الإلكتروني. 

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
- �سابون، وماء، وقطعة اإ�سفنج، وقطعة قما�س نظيفة.

- طقم مفكات.

- جهاز تبريد.  

- جهاز كا�سف الت�صرب الإلكتروني.

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
) تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط (
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
ال�سلامة 1 التمرين، مراعيًا �شروط  لتنفيذ  المواد والاأجهزة اللازمة   اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير 

وال�سحة المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المدرب.

نفّ�س اأحد �سمّامات الخدمة لجهاز التبريد باإ�صراف المدرب؛ لإحداث ت�صريب متعمد اإن لم يكن هناك تهريب 2
فعلي.   

�سع رغوة ال�سابون على مواقع عدة من �سمنها موقع الت�صريب، ولحظ تكوّن الفقاقيع الدالة على مكان 3
الت�صريب اإن وجدت. 

افح�س الت�صريب بو�ساطة كا�سف الت�صرب الإلكتروني، 4
ولحظ تغير �سدة ال�سوت، والإ�سارات ال�سوئية التي 
ي�سدرها جهاز الفح�س كلّما اقترب مج�س الجهاز من 

موقع الت�صريب.

اأغلق �سمّام الخدمة الذي نفّ�سته في الخطوة رقم 2  لمنعًا للت�صريب.5

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�س�س.6
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التدوير  بجهاز  التبريد  وحدة  من  التبريد  و�ضيط  �ضحب   :)5-5( العملي   التمرين 
.)RECOVERY(

النتاجات 
يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

التدوير. بجهاز  التبريد  وحدة  من  التبريد  و�سيط  • ت�سحب 

الأجهزة والعُدد والأدوات
- جهاز تبريد اأو ثلاجة منزلية اأو اأي نموذج تدريبي لدورة التبريد.  

- جهاز ا�سترجاع و�سيط التبريد، )مزود بفلتر و�سيط تبريد، واأ�سطوانة ا�سترجاع(.

- �ساعات �سحن و�سيط التبريد.

- �سندوق عُدة التبريد.

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
) تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط (
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
1

اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة  لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 
وال�سحة المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المدرب.

اقراأ كتيب تعليمات ال�صركة ال�سانعة واتبع تعليمات الت�سغيل، ثمّ تتبع مخطط التو�سيلات المرفق بجهاز 2
ال�سترجاع كما في ال�سكل )1(، الذي يحتوي ما ياأتي:

اأ-    مخرج جهاز ال�سترجاع مت�سل بمدخل اأ�سطوانة ال�سترجاع.
ب- مدخل جهاز ال�سترجاع مت�سل بخط الخدمة الأو�سط ل�ساعات ال�سحن )بو�ساطة فلتر؛ لحماية 

جهاز ال�سترجاع(.
ج�- ال�ساعة الحمراء )�ساعة ال�سغط العالي( مت�سلة بخط خدمة جهاز التبريد )خط ال�سائل(.

د-   ال�ساعة الزرقاء )�ساعة ال�سغط المنخف�س( مت�سلة بخط خدمة جهاز التبريد )خط ال�سحب لجهاز 
التبريد(.

 مخطط تو�سيلات جهاز ال�سترجاع بجهاز التبريد.

ء
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اف�سل التيّار الكهربائي عن جهاز التبريد.3

�سع مفتاح الختيار لجهاز ال�سترجاع الموجود خلف 4
الجهاز )نوع FLT -380(  على و�سعية  )off(، ثم 
.220V سله بم�سدر كهرباء منا�سب من حيث الفولتية�

�سل جهازي ال�سترجاع والتبريد واأ�سطوانة ال�سترجاع و�ساعات ال�سحن بالخراطيم المنا�سبة، وفقًا 5
للمخطط المبين في ال�سكل )1(.

ب�سمّامين 6 مزودة  ال�سترجاع  اأ�سطوانة  ملاحظة: 
يت�سل  بحيث  الأ�سطوانة،  اأعلى  مثبتين في  متجاورين 
اإلى  ي�سل  طويل  باأنبوب  الأ�سطوانة  داخل  اأحدهما 
الأ�سطوانة  داخل  يت�سل  الآخر  وال�سمّام  قاعها، 
باأنبوب ق�سير ي�سل اإلى اأعلاها، حيث يكون اأحدهما 
ا للغاز وهو ال�سمّام  المت�سل باأعلى الأ�سطوانة،  مخ�س�سً
ا لل�سائل، وهو ال�سمّام المت�سل  وال�سمّام الآخر مخ�س�سًّ
بقاع الأ�سطوانة؛ لأن ال�سائل ي�ستقر اأ�سفل الأ�سطوانة 

والغاز اأعلاها.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
الكتلة، 7 ميزان  على  ال�سترجاع  اأ�سطوانة  �سع 

قيمة  اقراأ  ثم  الملاحظات،  �سجل  في  وزنها  و�سجّل 
ال�سترجاع،  اأ�سطوانة  ج�سم  على  المكتوب  وزنها  
ثم اح�سب كتلة و�سيط التبريد المراد ا�سترجاعها عبرْر 

المعادلة الآتية: 

التبريد الم�سترجع = كتلة الأ�سطوانة بعد  كتلة و�سيط 
ال�سترجاع -  كتلة الأ�سطوانة قبل ال�سترجاع. 

الت�سغيل والتحكم، ارجع 8 اأزرار لوحة  لمعرفة وظيفة 
اإلى كتيب الت�سغيل.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
ولحظ 9 والمنخف�س  العالي  ال�سغط  �سمّامات  اأغلق 

والمنخف�س  العالي  ال�سغط  من:  كل  قراءة  موؤ�صر  اأن 
والراجع عند قيمة �سفر )قبل الت�سغيل(.

ال�سحن 10 �ساعات  و�سمّامات  التبريد،  جهاز  و�سمّامات  ال�سترجاع،  جهاز  )�سمّامات  ال�سمّامات  افتح 
والتفريغ(، ثمّ �سغّل جهاز ال�سترجاع، وراقب مقيا�سي ال�سغط المرتفع والمنخف�س.

لوحة 11 من  اختر  ال�سائل،  التبريد  و�سيط  ل�سترجاع 
افتح  ثم   ،)LIQUID( كلمة  الإلكترونية  التحكم 
)الحمراء(،  العالي  ال�سغط  قيا�س  �ساعة  �سمّام 
جهاز  �سغّل  ثمّ  التبريد،  لجهاز  ال�سائل  �سمّام  وافتح 
المكتوب  الإ�سارة  م�سباح  ي�سيء  حتى  ال�سترجاع 

)RECOVERY COMPLETE ( فوقه

اختر 12 )البخار(،  الغازي  التبريد  و�سيط  ل�سترجاع 
كلمة vapour، ثمّ افتح �سمّام �ساعة قيا�س ال�سغط 
ال�سحب  خط  �سمام  وافتح  المنخف�س)الزرقاء(، 

لجهاز التبريد.

�سع مفتاح الختيار على كلمة )PURGE( لتطهير جهاز ال�سترجاع وتنظيفه بعد كل عملية ا�سترجاع . 13

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�س�س.14
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اأ�سع اإ�سارة ) √ ( اإزاء الدرجة المنا�سبة

درجة تحقق الهدف
الهدف في حاجة الرقم

اإلى تح�ضين 
بدرجة 
متو�ضطة باإتقان

للحرارة: المختلفة  المفاهيم  مع��اني  ب����ين  اأم���يز 
الأوزون،  ط��ب��ق��ة  ال���ت���بري���د،  و����س���ي���ط 
الح��������ت�����ب��������ا���س الح������راري، الم��وائ��������������ع: 
ال���ك�������������������ل���وروف�������ل���وروك���رب���ون���ي���ة، 
وال�����ه�����ي�����دروف�����ل�����وروك�����رب�����ون�����ي�����ة،    
الخلائط  وال��ه��ي��دروك��ل��وروف��ل��وروك��رب��ون��ي��ة، 
الأزي���وت���روب���ي���ك���ي���ة، وال��زي��وت��روب��ي��ك��ي��ة. 

1

اأفرّغ و�سيط التبريد من نظام التبريد بم�سخة 
التفريغ. 2

اأ�سترجع و�سيط التبريد  من نظام التبريد بجهاز 
ال�سترجاع.  3

اأ�سحن نظام التبريد بو�سيط التبريد باأنظمة ال�سحن 
المختلفة .  4

اأقدّر اأهمية الحفاظ على البيئة من مخاطر غازات 
الدفيئة وو�سائط التبريد ال�سارة بطبقة الأوزون.

5

التقوي�م الذات�ي
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و�سائط التبريد

خليط اأزيوتروبيك

كلوروفلوروكربون

هيدروفلوروكربون

خليط زيوتروبيك

الخريطة المفاهيمية



56

أجهزة التبريد المنزلية

يتوقع منك بعد درا�ضتك هذا الدر�ص اأن:
الدورة الميكانيكية الب�سيطة للثلاجة المنزلية. • تتعرّف 

المنزلية. للثلاجة  الكهربائية  الدارة  • تتعرف 
• تُميز اأنواع اأجهزة التبريد المنزلية المختلفة.

اإ�سلاحها. طرائق  واأهم  المنزلية  الثلاجة  اأعطال  • ت�سخ�س 

القياس والتقويم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

النتاجات

استكشف

الوحدة السادسة

   وتعلماقـرأ

الخرائط المفاهيمية

6
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• اأنظر اإلى ال�سورة اأعلاه، واأ�ساأل: لو اأردتُ اأن اأفح�س عنا�صر الثلاجة ومكوناتها  
  المنزلية اأو مبرد الماء المنزلي، فما العنا�صر التي �ساأفح�سها، وكيف؟

انظر..
 وتساءل

شروط السلامة المهنية

 تطبيق �شروط ال�سلامة المهنية وقوانينها. •
 تطبيق الإجراءات والممار�سات المرتبطة بحماية البيئة. •
 العمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد. •

؟ المنزلية  الثلاجة  تعمل  • كيف 
• ما مكونات الدارات الكهربائية لها؟ وما مكونات دورة التبريد الميكانيكية 

فيها ؟

انظر..
 وتساءل
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لو كان لديك ثلاجة منزلية واأردت اأن تجري لها �سيانة  وت�ستبدل اأي قطعة غير �سالحة فيها، 
فباأي عنا�صر الثلاجة تهتم اأكثر، ولماذا؟

لعلك لحظت اأن عنا�صر الدارة الكهربائية وعنا�صر الدورة الميكانيكية وملحقاتها جميعها، لها 
اأهمية في عمل الثلاجة المنزلية والرفع من كفاءتها. 

ماذا تتوقع  اأن تكون اإجابة ا�ستف�ساراتك في فقرة )اقراأ وتعلّم( الآتية؟
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: الثلاجة المنزلية  اأولًا
الحديث،  الع�صر  في  الإن�سان  اإليها  يحتاج  التي  المنزلية  الأجهزة  اأهم  من  المنزلية  الثلاجة  تعدّ 
للتلف  التعر�س  من  والدواء  والماء  وال�صراب  الطعام  له  لأنها تحفظ  عنها؛  ال�ستغناء  اإذ ل يمكنه 
الهواء، وهي من  الموجودة في  الغبار والأتربة والملوثات  ارتفاع حرارة الجو، وب�سبب  ب�سبب 
الكهربائية  الأجهزة  خلاف  على  يوميًّا،  متوا�سلة  ب�سورة  تعمل  اإذ  ا�ستعمالً،  اأكثرالأجهزة 
الأخرى، وتوفر الثلاجة المنزلية بيئة نظيفة وباردة ومنا�سبة لحفظ المواد الغذائية وتخزينها مدة 
طويلة في درجات حرارة منخف�سة ن�سبيًّا، اإذ يبطئ التبريد ن�ساط البكتيريا التي توجد في اأنواع 
الثلاجة بحيز م�ستقل  باأنواع واأ�سكال متعددة، وتزود  المنزلية  الثلاجات  الغذاء كلها، وتتوافر 
للتجميد، ي�سمى المجمدة )Freezer(؛ لتخزين المواد الغذائية مدة اأطول بفعل التجميد، وتُ�سنع 
الثلاجة المنزلية ب�سعات مختلفة تتراوح بين )6، و8، و12 قدمًا مكعبًا، وغيرها(، ويمكن تق�سيم 

درجات الحرارة الموزعة في الثلاجة المنزلية على النحو الآتي:
• درجات الحرارة ذوات القيمة ال�سغرى، وتقع اأعلى نقطة في الثلاجة.

• درجات الحرارة ذوات القيمة الكبرى وتقع اأ�سفل نقطة في الثلاجة.
• درجات الحرارة المتو�سطة، وتقع في منت�سف الثلاجة.

تتكون الثلاجة المنزلية من حجرتين
1- حجرة الماأكولت الطازجة: التي يجب اأن تتراوح درجة حرارتها الداخلية بين )10-4(    

درجات �سيلي�سيو�س، لحفظ معظم الأغذية الطازجة من ثلاثة اأيام اإلى اأ�سبوع.
2-  حجرة التجميد: التي تتراوح درجة حرارتها الداخلية من 12 درجة تحت ال�سفر �سلي�سيو�س 

اإلى 26 درجة تحت ال�سفر �سيلي�سيو�س؛ للحفاظ على الأغذية المجمدة اأ�سابيع عدة فاأكثر.

اقـرأ
   وتعلم
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1- مكونات دورة التبريد الميكانيكية الب�ضيطة في الثلاجة المنزلية 
تتكون دورة التبريد الميكانيكية في الثلاجة المنزلية من اأربعة عنا�صر رئي�سة، هي: ال�ساغط  
اأنبوب  اأو  انت�سار  التبريد )�سمّام  ب�سير و�سيط  التحكم  الإغلاق، والمكثف، وجهاز  محكم 
�سعري(، والمبخّر، بالإ�سافة اإلى المكونات الميكانيكية الم�ساعدة كالمجفف )الفلتر(، والمبادل 

الحراري.

تت�سل هذه العنا�صر باأنابيب ي�سير داخلها و�سيط التبريد، لتبرد الثلاجة محتوياتها الداخلية، 
وعند ت�سغيل الثلاجة، ي�سغط ال�ساغط و�سيط التبريد بعد �سحبه من المبخر، ما يوؤدي اإلى رفع 
�سغطه وحرارته، واإر�ساله اإلى المكثف، فيعمل المكثف على تكثيف و�سيط التبريد وتحويله 
التي  التمدد(  )اأو �سمّام  ال�سعرية  بالأنبوبة  المبخر مرورًا  اإلى  ير�سل  اإلى �سائل، ثم  من غاز 
تخف�س �سغط و�سيط التبريد وحرارته، وبعد و�سول و�سيط التبريد اإلى المبخر، يبرد التبادل 
الحراري بين �سطح المبخر والهواء ال�ساخن داخل الثلاجة، ما يوؤدي اإلى تبخر و�سيط التبريد 
وعودته اإلى ال�ساغط، وت�ستمر هذه العملية وي�ستمر انخفا�س درجات حرارة الثلاجة اإلى 
ال�ساغط  فيتوقف  وحفظها،  الغذائية  المواد  لتخزين  المنا�سبة  الدرجة  اإلى  الحرارة  ت�سل  اأن 
عن العمل تلقائيًّا بو�ساطة جهاز تنظيم درجات الحرارة )الثيرمو�ستات( الذي يف�سل التيار 

الكهربائي عن ال�ساغط فتتوقف عملية التبريد.

و�سيط  �سير  واتجاه  المنزلية  للثلاجة  الميكانيكية  التبريد  دورة  عنا�صر   )1-6( ال�سكل  يبين   
التبريد:
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جهاز التحكم في �سير و�سيط التبريد )�سمّام تمدد(3ال�ساغط1
المبخّر4المكثف2

ال�سكل )6-1(: عنا�صر دورة التبريد الميكانيكية الب�سيطة واتجاه �سير و�سيط التبريد.

تتكون الدارة الميكانيكية في الثلاجة المنزلية من اأربعة عنا�صر اأ�سا�سية، هي:
اأ - ال�ضاغط )Compressor(: يعدّ ال�ساغط اأحد اأهم العنا�صر الأ�سا�سية لدورة التبريد في الثلاجة 
المنزلية؛ فهو كالقلب في نظام التبريد، اإذ يعمل ال�ساغط على �سحب و�سيط التبريد من المبخر 
و�سغطه ودفعه اإلى المكثف، ففي هذه العملية تتحول حالة و�سيط التبريد من بخار جاف م�سبع 
في المبخر اإلى غاز �ساخن )محم�س( ذي �سغط مرتفع وحرارة مرتفعة، وهذه العملية توؤدي اإلى 
تكون منطقتين متباينتين من حيث قيمة �سغط و�سيط التبريد فت�سبح الدورة بعد ال�ساغط ذات 
�سغط عالٍ وت�سمى جانب ال�سغط العالي )اأو المرتفع(، والدارة ما قبل ال�ساغط ذات �سغط 
منخف�س وت�سمى جانب ال�سغط المنخف�س، وغالبًا ما يثبت ال�ساغط بالجزء ال�سفلي من الثلاجة 
ال�سغط المنخف�س وظيفته  تفريغ  ال�ساغط بخط خدمة مو�سول مع جانب  المنزلية، ويزود 
الدارة بو�سيط و�سحنها التبريد، وغالبًا ما تكون �سواغط الثلاجات المنزلية من النوع المغلق
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مو�سولين  والمحرك  ال�ساغط  ويكون   ،)2-6( ال�سكل  في  والمبين  الإغلاق(  )محكم 
بحيث  باإحكام  مغلق  واحد  غلاف  داخل  معًا  ويكونان  نف�سه،  المرفق  عمود  على  مبا�صرة 
خارج  الزيت  اأو  التبريد  غاز  يت�صرب  ول  البخار،  اأو  الغبار،  اأو  الهواء،  اإليهما  ينفذ  ل 
 50Hz وتردد   ،)230V( الطور  اأحادية  كهربائية  فولتية  على  المحرك  يعمل  الغلاف. 
الطور  اأحادي  الدقيقة، وهو محرك  دورة في   3450 اإلى  ت�سل  دوران  الأردن، و�صرعة  في 
المحركات  �سناعة  في  للتطور  ونتيجة  الت�سغيل(،  )ملف  دوران  وملف  بدء  ملف  له 
طريق  عن  ال�ساغط  محرك  دوران  �صرعة  في  التحكم  الآن  بالإمكان  اأ�سبح  الكهربائية 
مختلفة،  وب�صرعات  الحاجة  ح�سب  الثلاجة  �ساغط  يعمل  بحيث  الكهربائي  التردد  تغيير 
الثلاجة: �ساغط   )2-6( ال�سكل  يبين   ،)Inverter( الكهرباء  ا�ستهلاك  من  للتقليل 

ال�ساغط من الداخل.ال�ساغط من الخارج.

.)Compressor( ال�ساغط :)ال�سكل )6-2
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ب- المكثف )Condenser(: ل تقل اأهمية المكثف في الثلاجة المنزلية عن اأهمية ال�ساغط، فهو 
اأحد العنا�صر الأ�سا�سية في دورة التبريد، اإذ يكثف المكثف  و�سيط التبريد القادم من ال�ساغط، 
فيحوّل حالة و�سيط التبريد من غاز �ساخن )محم�س( اإلى �سائل عند تنفي�س ال�سغط، وتتم عملية 
التكثيف هذه في المكثف عن طريق التبادل الحراري مع الو�سط المحيط بالمكثف، اإذ تتنقل 
الحرارة من و�سيط التبريد ال�ساخن اإلى الو�سط المحيط بالحمل الطبيعي دون وجود مراوح، وفي 
حالة تزويد المكثف بمروحة لزيادة كفاءة التكثيف ي�سمى انتقال الحرارة في هذه الحالة الحمل 
الإجباري )الق�صري(، ويتوافر بنوعين خارجي وداخلي على جوانب ج�سم الثلاجة اأو خلفه 
مبا�صرة )غير ظاهر(، ويبين ال�سكل )6-3( مكثفًا بالحمل الطبيعي واآخر بالحمل الق�صري.  

مكثف بالحمل الطبيعي )ظاهر(.

مكثف بالحمل الق�صري.

.)Condenser( المكثف :)ال�سكل )6-3
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جـ- الأنبوب ال�ضعري اأو �ضمام التمدد: الأنبوب ال�سعري يعمل على تمدد و�سيط التبريد  وتحويل 
حالته من �سائل ذي �سغط عالٍ )وهو القادم من المكثف( اإلى �سائل ذي �سغط منخف�س ما 
يجعله جاهزًا للتبخر، والأنبوب ال�سعري هو اأنبوب رفيع من النحا�س ي�سير و�سيط التبريد 
تبداأ عملية  الكبرى  الأقطار  ذات  الأنابيب  اإلى  منه  التبريد  و�سيط  داخله، وعند خروج 
والمبخر،  المكثف  بين  ال�سغط  في  فرقًا  ال�سعري  الأنبوب  يحدث  التبريد،  و�سيط  تبخر 
ال�سعري،  الأنبوب  عمل  التمدد  �سمام  ويعمل  المبخر،  اإلى  التبريد  و�سيط  مرور  وينظم 

ويبين ال�سكل )6-4( الأنبوب ال�سعري.

 د- مبخر الثلاجة: المبخر هو مبادل حراري  مكون من ملف من الأنابيب، ي�سير داخلها و�سيط 
التبريد ينقل الحرارة من داخل الثلاجة اإلى و�سيط التبريد الذي ينقلها اإلى المكثف ثم تطرح 
خارج الثلاجة، وقد يزود المبخر بزعانف ومروحة لزيادة �سطح التبادل الحراري، )وتنتقل 
الحرارة داخل كابينة الثلاجة عبرْر المواد المراد حفظها اأو من الهواء الخارجي عند فتح باب 
�سطحيًّا  مبخرًا   )5-6( ال�سكل  يبين  الألمنيوم،  مادة  من  المبخر  ي�سنع  ما  وغالبًا  الثلاجة( 

واآخر مزعنفًا. 

ال�سكل )6-4(: الأنبوب ال�سعري.
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وي�ساف اإلى هذه العنا�صر الرئي�سة الأربعة، عنا�صر ثانوية تكمل مهمات الدورة، منها:
)Dryer( المجفف -

ال�سوائب والرطوبة قبل  التبريد من  يثبت المجفف بعد المكثف مبا�صرة، وينقي �سائل مركب 
دخوله الأنبوب ال�سعري؛ حتى ل ين�سد الأنبوب ال�سعري اأو �سمام التمدد؛ لأن قطر المجرى 
ا، اإذ ي�سل المجفف ما بين المكثف والأنبوب ال�سعري، ويبين ال�سكل )6-6( اأ�سكالً  دقيق جدًّ

مختلفة للمجفف.

مبخر بلا زعانف )�سطحي(.مبخر مزود بزعانف. 
ال�سكل )6-5(: المبخر

ال�سكل )6-6(: المجفف.
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2- الدارة الكهربائية للثلاجة المنزلية 
�سوف نتناول في ال�صرح الأجزاء الرئي�سة في الثلاجات ال�سائعة ال�ستعمال التي يُذاب فيها 
اأنابيب  اأ�سطح  الثلج المتراكم على  الثلج المتكون على المبخر يدويًّا، والطرائق الآلية لإذابة 
اأن الختلاف في  بالذكر  الب�سيطة والمركبة، والجدير  التبريد  الم�ستخدمة في دارات  المبخر 

طريقة اإذابة الثلج تعتمد على المكونات الكهربائية للثلاجة نف�سها.

الدارة  تتكون  يدويًّا:  فيها  الثلج  يذاب  التي   DEFROST المنزلية  للثلاجة  الكهربائية  الدارة  اأ- 
الكهربائية للثلاجة المنزلية )DEFROST( من محرك ال�ساغط، ومفتاح كهربائي، ومنظم 
لدرجة الحرارة )ثيرمو�ستات( ولمبة اإ�ساءة لحجرة التبريد )كابينة التبريد( ومرحل كهربائي 

.)OVER LOAD( وواقٍ من زيادة الحمل الكهربائي )RELAY(

يت�سل ال�ساغط الكهربائي بالثيرمو�ستات على التوالي؛ لكي يف�سل التيار الكهربائي عن 
ال�ساغط عندما تنخف�س درجة الحرارة داخل حجرة الثلاجة اإلى الدرجة المطلوبة،اأما لمبة 
ا  اأي�سً وتت�سل  والثيرمو�ستات  ال�ساغط  مع  التوازي  فتو�سل على  الثلاجة،  اإ�ساءة حجرة 
في  للتحكم  الثلاجة،  باب  جوانب  اأو  اأطراف  اأحد  على  مثبت  وتو�سيل  ف�سل  بمفتاح 
ت�سغيل اللمبة عند اإغلاق باب الثلاجة وفتحه، ويُ�سغل ال�ساغط بمحرك كهربائي يحتوي 
 Starting( وملفات التقويم  ،)Running Winding( ع�سوًا ثابتًا فيه ملفات للدوران
Winding(، اإذ ت�ستعمل ملفات التقويم لثوانٍ معدودة عند تو�سيل التيار الكهربائي، ثم 

تف�سل عندما ي�سل ال�ساغط اإلى %75 من �صرعته، يبين ال�سكل )6-7( الدارة الكهربائية 
:)Defrost( للثلاجة المنزلية
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ويذاب الثلج في هذا النوع من الثلاجات بطريقتين ح�سب نوع منظم درجة الحرارة، فقد 
يكون منظم درجة الحرارة ثنائيًّا وهنا يذاب الثلج يدويًّا )عن طريق ف�سل الكهرباء عن الثلاجة 
كليًّا(،وقد يكون منظم درجة الحرارة ثلاثيًّا )اأوتوماتيكيًّا(  وفي هذا النوع تحتوي الثلاجة 
م�سخنًا يت�سل على التوازي مع منظم درجات الحرارة ويذاب الثلج على �سطح المبخر عندما 
الثلاجة للدرجة المطلوبة  نتيجة و�سول درجة حرارة كابينة  تيار كهربائي عبر الم�سخن  يمر 
منخف�سة،  الكهربائية  قدرته  ال�سخان  وهذا  )الثيرمو�ستات(،  الحرارة  درجة  منظم  وف�سل 
والتيار الذي يمر فيه �سغير وغير كافٍ لت�سغيل ال�ساغط في اأثناء مدة ف�سل الثيرمو�ستات للتيار 

الكهربائي عن ال�ساغط. 
وتتكون الدارة الكهربائية للثلاجة المنزلية DEFROST من :

الدارة  في  التوالي  على  يركب  مفتاح  هو  )الثيرمو�ستات(:  الحرارة  درجات  منظم   .1
يتمدد  اإذ  والتقل�س  التمدد  خا�سية  له  غاز  داخله  ح�سا�س  جذر  به  ومت�سل  الكهربائية 
بالحرارة ويتقل�س )ينكم�س( بالبرودة ويركب على المنظم على الثلث الأخير من المبخر 
وي�سل هذا المنظم التيار الكهربائي ويف�سله عن محرك ال�ساغط )اأتوماتيكيًّا( عند و�سول 

.)Defrost( الدارة الكهربائية  للثلاجة :)ال�سكل )6-7

الثرمو�ستات

مفتاح اللمبة
ح�سا�س درجة

الحرارة

لمبة اإ�ساءة كايينة الثلاجة

�ساغط
م�سدر جهد
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الحرارة اإلى الدرجة المطلوبة )القيمة المعاير عليها الثيرمو�ستات(، حيث ينظم عمل ال�ساغط، 
وهناك نوع اآخر من الثيرمو�ستات ي�سمى ثيرمو�ستات هوائي وهو نوعان: خا�س بالتبريد، 
اأنواع  وخا�س بالتفريز، للح�سول على تبريد كامل في المبخر. يبين ال�سكل )6-8( اأحد 

منظمات درجات الحرارة.

2.قاطع الوقاية من زيادة الحمل )Overload(: وظيفته: يف�سل التيار الكهربائي عن ملفات 
محرك ال�ساغط عند وجود حمل حراري اأو كهربائي اأعلى من القيمة المحدد عليها من 

قبل ال�صركة ال�سانعة. 
وهو قر�س من البلا�ستيك المقوى  بمادة البكلايت وداخله �سفيحة معدنية مكونة من 
معدنين، مقاومتهما الحرارية مختلفة ونقاط تلام�ص )تو�سيل( ومقاومة كهربائية. فعند 
المحدد  القيمة  اللازم عن  اأكثر من  التيار  �سدة  زيادة  اأو  ال�ساغط  ارتفاع حرارة ج�سم 
عليها تتمدد ال�سفيحة المعدنية وتتقو�ص، ما يوؤدي اإلى ف�سل نقاط التلام�ص عن بع�سها 
فتف�سل التيار الكهربائي عن ملفات محرك ال�ساغط. وعندما تنخف�س حرارته يرجع اإلى 

و�سعه الطبيعي فيعمل ال�ساغط.

ال�سكل )6-8(: منظم درجات الحرارة.
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  ويبين ال�سكل )6-9(  بع�س اأنواع قاطع الوقاية من زيادة الحمل:

3. المرحل الكهربائي )Relay(: يعتمد المرحل في عمله على ملف مغناطي�سي يجذب نقاط 
التلام�س المتحركة لتف�سل التيار اأو تو�سله، ويت�سل على التوالي بملفات الدوران في الع�سو 
الثابت للمحرك، عند بداية عمل ال�ساغط يعمل المرحل على تو�سيل التيار الكهربائي اإلى 
ملفات التقويم وملفات الدوران، ثم يف�سل المرحل التيار الكهربائي عن ملفات التقويم 
فقط عندما ت�سل �صرعة المحرك اإلى ما يقارب 75% من �صرعته العادية، وت�ستغرق عملية 

تقويم ال�ساغط من ثلاثة اأرباع اإلى واحد وربع من الثانية. 
والنوع الآخر من المرحلات عبارة عن ثيرمو�ستر )thermistor( ويتكون من مادة ن�سف 
ت�سغيل  بدء  فعند  لل�ساغط،  التقويم  بملفات  مت�سلة   موجب  حراري  معامل  لها  مو�سلة 
ال�ساغط، يمر التيار الكهربائي في الثيرمو�ستر فترتفع درجة حرارته وكذلك تزيد مقاومته 
الدارة  التقويم عن  ملفات  فيف�سل  الثانية   يقارب  ما  بعد  1000 �سعف  اإلى  الكهربائية 
الكهربائية، ثم يقل التيار الكهربائي المار في الثيرمو�ستر اإلى ب�سع ملي اأمبير؛ لكي يحافظ 
ملفات  في  التيار  لمرور  مرتفعة  كهربائية  مقاومة  على  والمحافظة  الثيرمو�ستر  دفء  على 
دوران  اأثناء  في  التقويم  ملفات  لت�سغيل  كافية  غير  تكون  التيار  �سدة  اإن  بحيث  التقويم، 

ال�ساغط وقت الت�سغيل العادي. 

ال�سكل )6-9(: بع�س اأنواع قاطع الوقاية من زيادة الحمل.
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يبين ال�سكل )6-10( اأحد اأنواع مرحلات التيار الكهربائي.

الكهربائي  التيار  مرحل  ويو�سح  للثلاجة،  الكهربائية  الدارة  يبين   )11-6( وال�سكل 
وقاطع الوقاية من زيادة الحمل.

ال�سكل )6-10(: بع�س اأنواع مرحلات التيار الكهربائي.

ال�سكل )6-11(: الدارة الكهربائية للثلاجة ومرحل التيار الكهربائي
 وقاطع الوقاية من زيادة الحمل.

الجذر الح�سا�س
Sensing

bulb

OF
ON

Overload

Relay

الواقي عن 
زيادة الحمل

مرحل كهربائي

Lamp
م�سباح

(220v)م�سدر الكهرباء Power source

ت(
�ستا

يرمو
ة )ث

رار
 الح

ات
رج

م د
منظ

Th
er

m
sta

te



71

الثلاجة.  لمبة  مفتاح    .4
الثلاجة.  لمبة    .5

بين الأجزاء. الربط  اأو  التو�سيل  اأ�سلاك    .6
للثلاجة.  الأر�سي  الخط    .7

ب- الدارة الكهربائية للثلاجة المنزلية NOFROST التي يذاب فيها الثلج اآليًّا: هي دارة كهربائية 
تتكون من �ساغط كهربائي، ومنظم لدرجة الحرارة )ثيرمو�ستات(، ولمبة اإ�ساءة لحجرة 
التبريد )كابينة التبريد(، ومرحل كهربائي )RELAY(، وواقٍ من زيادة الحمل الكهربائي 
)OVER LOAD( كما في الدارة الكهربائية للثلاجة المنزلية )DEFROST(، بالإ�سافة اإلى 
De-( الثلج اإذابة الجليد عن طريق مذيب  Defrost Timer( يتحكم في  )موؤقت زمني 

)اأوتوماتيكيًّا(  اآليًّا  المبخر  بالموؤقت لإذابة الجليد عن �سطح  يت�سل  الذي   )frost heater

 Freezer( ا في بع�س الأنواع م�سخن لمنع تكوّن الجليد على باب المجمدة اأي�سً ويوجد 
ا– م�سهر)Fuse(، طبلة ديفرو�ست. Door Trim heater( واأي�سً

اإذابة  دورة  ت�سغيل  في  الزمني  الموؤقت  يتحكم   :)Defrost Timer( زمني  الموؤقت   .1
الجليد عند الزمن المحدد لها، واإيقافها عند انتهاء مدة الإذابة، ويتحكم في ت�سغيل دورة 
اإذابة الجليد واإيقافها بالتناوب مع دورة التبريد، ويتكون الموؤقت الزمني من محرك ذي 

قدرة �سغيرة يغذى بالتيار الكهربائي، اإذ تنتقل الحركة عن طريق مجموعة ترو�س. 
     ولعمله دورتان:

ت�سغيل  وت�سمل  الزمني،  الموؤقت  نوع  ح�سب  �ساعات،   8  -  6 مدتها  التبريد:  دورة     
ال�ساغط ومروحة المبخر.

ا ح�سب نوع       دورة الت�سخين: مدتها من 15-25 دقيقة وقد ت�سل اإلى 45 دقيقة، اأي�سً
الموؤقت الزمني، وت�سمل تو�سيل التيار الكهربائي اإلى الم�سخن وف�سله بعد اإذابة الجليد.
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نوع  من  م�سخن  بو�ساطة  الجليد  يذاب   :)Defrost heater( الجليد  لإذابة  م�ضخن   .2
مقاومة كهربائية م�سع للحرارة، فعند مرور التيار الكهربائي في الم�سخن، تتحول الطاقة 
الكهربائية اإلى طاقة حرارية تذيب الجليد على �سطح المبخر، ويركب غالبًا على زعانف 
ال�سكل يبين  الثلاجة،  نوع  ح�سب  دقيقة   45 اإلى  الجليد  اإذابة  مدة  ت�سل  وقد  المبخر، 

       )6-13( بع�س اأنواع  الم�سخنات.

ال�سكل )6-13( بع�س اأنواع الم�سخنات.

     يبين ال�سكل )6-12( الموؤقت الزمني .

ال�سكل )6-12(: الموؤقت الزمني.
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3. منظم درجات حرارة اإذابة الجليد  )Defrost Thermostat(: يقوم المنظم بالو�سل 
عند انخفا�س درجة حرارة المبخر، وتكون الثلج على الزعانف، ما يوؤدي اإلى اإغلاق 
دارة الم�سخن من اأحد الأطراف حتى ي�سل اإلى وقت الت�سخين، عندها يعمل الم�سخن.
عملية  نتيجة  الحرارة  درجة  ارتفاع  من  المبخر  لحماية  الحراري  المنظم  ي�ستخدم       
بالم�سخن  التوالي  على  الحراري  المنظم  يت�سل  اإذ  الجليد،  لإذابة  اللازمة  الت�سخين 
ما  اإلى  المبخر  حرارة  درجة  ارتفاع  وعند  المبخر،  �سطح  على  ويركب  الكهربائي 
الم�سخن  عن  الكهربائي  التيار  الحراري  المنظم  يف�سل  مئوية،  درجات   )5( يقارب 
حتى قبل انتهاء مدة الإذابة، يبين ال�سكل )6-14( منظم درجات حرارة اإذابة الجليد.

ال�سكل )6-14(: اأحد اأنواع منظم درجات
 حرارة اإذابة الجليد.
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.Nofrost ال�سكل )6-15(: الدارة الكهربائية للثلاجة

No frost يو�سح ال�سكل )6-15( الدارة الكهربائية للثلاجة
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ثانيًاا: الثلاجة المنزلية الب�ضيطة ذات البابين
تت�سابه الدارة الكهربائية للثلاجة المنزلية الب�سيطة ذات البابين والدارة الكهربائية للثلاجة ذات 
البابين  بين  الفا�سل  الحد  عند  حراري  م�سخن  وجود  في  الدارتان  وتختلف  الواحد،  الباب 
ا بع�س الأنواع م�سخنًا مُثبَّتًا خلف لوحة التبريد في حجرة  لزيادة الكفاءة التبريدية، وتحتوي اأي�سً
التبريد؛ لإذابة الثلج على لوحة التبريد عند ف�سل التيار الكهربائي عن ال�ساغط، وذلك عن طريق 
منظم درجة الحرارة ذي ثلاثة الخطوط، يبين ال�سكل )6-16( الدارة الكهربائية للثلاجة المنزلية 

الب�سيطة ذات البابين.

ال�سكل )6-16(: الدارة الكهربائية للثلاجة المنزلية الب�سيطة ذات البابين.

ثالثًاا: المجمدة )الفريزر( ذات دورة التبريد الب�ضيطة
الب�سيطة والدارة الكهربائية للثلاجة المنزلية، وتختلفان في  تت�سابه الدارة الكهربائية للمجمدة 
وجود ثلاثة م�سابيح في معظم المجمدات، ولكل م�سباح عمله ودللته، واألوان الم�سابيح في 

معظم المجمدات هي )الأخ�صر، والأحمر، والأ�سفر(.
الم�سباح الأخ�صر: يكون مت�سلًا بالتيار الرئي�س، ويدل على اأن التيار ي�سل الى المجمدة.
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الم�سباح الأحمر: يت�سل على التوالي بمنظم درجة الحرارة ) الثيرمو�ستات( ويدل في حالة الإ�ساءة 
على اأن دورة التبريد تعمل، اأما في حالة انطفاء الم�سباح، فيدل ذلك على اأن منظم درجة الحرارة 
مف�سول، اأي و�سول درجة الحرارة اإلى الدرجة المطلوبة ) الدرجة المعاير وفقها منظم درجة الحرارة (.
الم�سباح الأ�سفر: يو�سل قبل منظم درجة الحرارة، ويتم التحكم فيه عن طريق مفتاح خا�س ي�سمى 
مفتاح التبريد ال�صريع، حيث يلغي هذا المفتاح عمل منظم درجة الحرارة  وي�سغل ال�ساغط مبا�صرة 
دون ف�سل التيار الكهربائي؛ للح�سول على تبريد �صريع طوال �ساعات، اأي يو�سل التيار الكهربائي 
6-17( دارة كهربائية   ( ال�سكل  ال�ساغط مبا�صرة دون المرور عبر منظم درجة الحرارة، يبين  اإلى 

لمجمدة منزلية.

 ال�سكل )6-17(: دارة كهربائية لمجمدة منزلية.

Water coolers رابعًاا: مبردات الماء
تبرد مبردات الماء المياه داخل المبرد لدرجة حرارة ت�سل اإلى )°5�س( تقريبًا، تو�سل المياه اإلى حو�س 
المبرد المحاط باأنابيب المبخر، وت�شرف من الحو�ص عبر حنفية مت�سلة بالحو�ص،  والدارة الكهربائية 
لمبرد الماء ت�سبه الدارة الكهربائية للثلاجة المنزلية ذات الباب الواحد، لكن الختلاف هو نوع منظم 
درجة الحرارة حيث يف�سل منظم مبرد الماء التيار الكهربائي عن ال�ساغط عند درجة حرارة اأعلى 
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من ال�سفر المئوي بحدود )4- 8( درجات مئوية، يبين ال�سكل ) 6-18( دارة كهربائية لمبرد ماء.

 
ال�سكل )6-18(: دارة كهربائية لمبرد ماء.

ت�سمم مبردات الماء باأنواع كما في ال�سكل )6-19(؛ حيث يزود بالمياه من �سبكة المياه اأو من جهاز 
فلترة الماء، وتركب عوامة داخل الحو�س للتحكم في م�ستوى الماء، وت�صرف المياه الباردة عبر حنفية 

اأو اأكثر، وت�صرف المياه المن�سكبة عبر حو�س الت�صريف اإلى �سبكة الت�صريف ال�سحي. 

  
ال�سكل )6-19(: بع�س اأ�سكال مبردات الماء.
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وهناك نوع اآخر من مبردات الماء ي�سمى المبرد ذا القارورة كما في ال�سكل )6-20(، تُزود بالماء 
عبر قارورة ماء ت�ستبدل عندما تفرغ، ويحتوى حو�سين للماء، الأول لغاية تبريد الماء كما في 
النوع ال�سابق، والحو�س الثاني لت�سخين الماء عبر م�سخن حراري ي�سخن الماء اإلى درجة حرارة 
ت�سل اإلى ) °93�س( تقريبًا، ويتم التحكم في الم�سخن الحراري  بمنظم حراري خا�س، وت�صرف 
المياه ال�ساخنة من هذا الحو�س عبر حنفية الماء ال�ساخن، وعند حدوث عطل في دورة التبريد اأو 

الت�سخين،  فاإن ذلك ل يوؤثر في عمل الدورة الأخرى.

 
ال�سكل )6-20(: مبرد الماء ذو القارورة.

المنزلية  الدارة الكهربائية للثلاجة  التبريد والت�سخين، ت�سبه  الماء ذي   والدارة الكهربائية لمبرد 
بالإ�سافة  ال�ساخن،   للماء  اإليها م�سخن كهربائي ومنظم حرارة  الواحد، م�سافًا  الباب  ذات 
اإلى مفتاح كهربائي ذي م�سباح اإ�سارة لت�سغيل دورة التبريد، وم�سباح كهربائي ذي م�سباح 
اإ�سارة لت�سغيل لم�سخن. يبين ال�سكل )6-21( دارة كهربائية لمبرد ماء ذي قارورة مع م�سخن 

كهربائي.
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                   ال�سكل )6-21(: دارة كهربائية لمبرد ماء ذي قارورة مع م�سخن كهربائي.
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ا: اأعطال الثلاجة الكهربائية المنزلية  خام�ضًا
يبين الجدول الآتي اأهم الأعطال الأكثر �سيوعًا في الثلاجات المنزلية:

الختبار اأو العلاجال�ضببالعطل اأو العار�ص

1- �ساغط الثلاجة ل يعمل 
مع عدم وجود اإ�ساءة في 

حجرة الثلاجة

2- �ساغط الثلاجة ل يعمل 
في  اإ�س��اءة  وج��ود  م��ع 

حجرة الثلاجة

من  الكهربائي  التيار  انقطاع   •
الثلاجة  )في�س(  قاب�س  الم�سدر: 
�سحيحة،  ب�سورة  مركب  غير 

اأو هناك قطع في الأ�سلاك.

ا جيدًا،  - يفح���س القاب���س فح�سً
ال�سحي��ح،  بال�سك��ل  ويركب��ه 
ويتفقد قاطع الكهرباء الرئي�س.

الرئي���س  الكاب��ل  في  ف�س��ل   •
للثلاجة. 

- يفح�س الكبل وي�ستبدل بالتالف 
اآخر جديدًا.

• احتراق الم�سهر الكهربائي. 

اح��تراق  �سب��ب  ع��ن  البح��ث   -
الم�سه��ر، ويعال��ج العط��ل، ثم 
ي�ستبدل بالم�سه��ر المحترق اآخر 

جديدًا بالقدرة نف�سها. 

مكانه  في  لي�س  التيار  • مرحل 
ال�سحيح. 

- يرك��ب مرحل التي��ار في مكانه 
ال�سحيح. 

• منظم درجة الحرارة 
)الثيرمو�ستات( في و�سع فتح. 

- �سب��ط عي��ار منظّ��م درج��ات 
الحرارة )الثيرمو�ستات(. 

تالف.  الحرارة  درجة  - يفح�س منظم درجات الحرارة، • منظم 
وي�ستبدل بالتالف اآخر جديدًا. 

• تلف في ملفات محرك ال�ساغط. 
المح��رك،  ملف��ات  يفح���س   -
اآخر  التالف  بال�ساغط  وي�ستبدل 

جديدًا.
المرحل، اأو الموا�سع،  في  • تلف 

اأو قاطع وقاية حمل ال�ساغط.

والموا�س��ع  المرح��ل  فح���س   -
والأوفرل��ود، وي�ستبدل بالتالف 

منها اآخر جديدًا. 
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الختبار اأو العلاجال�ضببالعطل اأو العار�ص

يعمل  الثلاجة ل  3-�ساغط 
في  اإ�س��اءة  وج��ود  م��ع 

حجرة الثلاجة

الثلج،  اإذاب��ة  منظم  في  • تل��ف 
اأو في الم�سخ��ن )في بع�س اأنواع 
من الأنظم��ة، يوؤدي تلف منظم 
اإذاب��ة الثل��ج، اأو الم�سخ��ن اإل��ى 
توقف عم��ل موؤقت اإذابة الثلج، 
خلال دورة اإذابة الثلج، في اثناء 
ذلك يكون ال�ساغط متوقفًا عن 

العمل(.

والمنظ��م،  الم�سخ��ن  يفح���س   -
وي�ستبدل بالتالف اآخر جديدًا. 

الثلج. اإذابة  موؤقت  في  - يفح���س موؤق��ت اإذاب��ة الثلج، • تلف 
وي�ستبدل بالتالف اآخر جديدًا.
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الختبار اأو العلاجال�ضببالعطل اأو العار�ص

4- ال�ساغ��ط ل يدور 
م��ع وج��ود �س��وت 
يف�س��ل  ث��م  طن��ين، 
الحمل  وقاي��ة  قاط��ع 

.)Over Load(

المكثف  اأو  المرحل  في  • تلف 
الكهربائي.

والكاب�ست��ور،  الريلي��ه  يفح���س   -
وي�ستبدل بالتالف اآخر جديدًا.

• زي��ادة كب��يرة في �سحن��ة غاز 
التبري��د )على وجه الخ�سو�س 
R- الثلاجة التي تعمل بفريون

)600-A

- ي�سبط �سحنة و�سيط التبريد. 

ال�سغط  منطقة  في  • ان�س��داد 
الع��الي، مثل: ان�س��داد الفلتر، 
اأو ان�سداد الأنبوب ال�سعري.

- ينظف الدارة الميكانيكية وي�ستبدل 
العن�صر الم�سدود، وي�ستبدل بالمجفف 
التالف اآخ��ر جديدًا عند فتح الدارة 

الميكانيكية لل�سيانة. 
• تكرار ف�سل التيار الكهربائي 
وو�سل��ه من الم�س��در ب�سورة 

متتالية.

الكهربائ��ي ع��ن  التي��ار  يف�س��ل   -
الثلاجة مدة  ل تق��ل عن 5 دقائق 

ثم ت�سغلها. 

مكب�س  بين  ق��وي  • احتكاك 
م��ا  واأ�سطوانت��ه،  ال�ساغ��ط 
ي��وؤدي اإل��ى ارتف��اع درج��ة 

حرارة ال�ساغط.

- يتفقد زيت التبريد وي�سبط كميته، 
اأو يغ��ير الزيت بكمي��ة منا�سبة من 
حي��ث الك��م والن��وع، اإذا ا�ستمر 

الخلل، فيجب ا�ستبدال ال�ساغط.

مكب���س ال�ساغ��ط  • كربج��ة 
داخ��ل اأ�سطوانت��ه )توقف تام 

للمكب�س داخل اأ�سطوانته(. 

- يف��ك الكربج��ة بالط��رق عل��ى 
ال�ساغ��ط م��رات عدة، ث��م تفقد 
زي��ت التبري��د وي�سبط كميت��ه، اأو 
يغير الزيت بكمية منا�سبة من حيث 
الك��م والن��وع، اإذا ا�ستمر الخلل، 

فيجب ا�ستبدال ال�ساغط.
 

اأحد الملفات الكهربائية  • تلف 
- ي�ستبدل ال�ساغط التالف.لل�ساغط اأو ف�سلها.
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الختبار اأو العلاجال�ضببالعطل اأو العار�ص

5- ال�ساغ��ط يدور مدة 
ث��م  ق�س��يرة،  زمني��ة 
وقاي��ة  قاط��ع  يف�س��ل 

حمل ال�ساغط.

• تلف في قاطع زيادة حمل 
ال�ساغط. 

حم��ل  زي��ادة  قاط��ع  يفح���س   -
ال�ساغ��ط، وي�ستبدل بالتالف اآخر 

جديدًا.

- يفح�س الموا�سع وي�ستبدل بالتالف • تلف في موا�سع البدء. 
اآخر جديدًا. 

• ع��دم وج��ود تكثي��ف جي��د 
لو�سي��ط التبري��د ما ي��وؤدي اإلى 
ارتفاع درج��ة حرارة ال�ساغط 
ارتفاعًا �سديدًا، اأو زيادة �سحنة 

و�سيط التبريد.

- يبح��ث عن �سب��ب ارتفاع درجة 
ح��رارة ال�ساغ��ط، مث��ل: توقف 
و�س��ع  اأو  المكث��ف،  مروح��ة 
الثلاجة في مك��ان درجة حرارته 
مرتفعة، اأو تراك��م الغبار والأتربة 
على المكث��ف، ويعالج ال�سبب ثم 
النتظ��ار حتى ي��برد ال�ساغط، ثم 

يعاد ت�سغيله. 

ال�ساغ��ط  ملف��ات  تحمي���س   •
)�سعف العازل(.

- يفح�س ملفات ال�ساغط وي�ستبدل 
بالتالف اآخر جديدًا. 

اأو  الفولتي��ة  في  انخفا���س   •
ارتفاعها. 

- يفح�س الفولتية، ويركب منظم 
فولتية. 
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الختبار اأو العلاجال�ضببالعطل اأو العار�ص

ال�ساغ��ط  ي��دور    -6
يوجد  توق��ف ول  بلا 

تبريد.

• ت�صرب و�سيط التبريد من دورة 
التبريد.

الت���صرب  �سب��ب  ع��ن  يبح��ث   -
وي�سلحه، ث��م �سحن دورة التبريد 

بو�سيط التبريد المنا�سب.
�سغ��ط  في  كب��ير  �سع��ف   •

ال�ساغط.
- يفح�س �سغط ال�ساغط، وي�ستبدل 

بالتالف اآخر جديدًا. 

• ان�سداد جزئي في  دورة و�سيط 
التبريد.

الن�س��داد  �سب��ب  ع��ن  يبح��ث   -
الثلاجة  تُ�سح��ن  ث��م  وي�سلح��ه، 

بو�سيط التبريد المنا�سب.

ا عند  7- تما�س قوي جدًّ
ملام�سة الثلاجة.

• وج��ود اأ�س��لاك غ��ير معزول��ة 
ملام�سة ج�سم الثلاجة. 

- يبحث عن الأ�سلاك غير المعزولة، 
ويعزلها جيدًا.

• انهي��ار في الع��زل الكهربائ��ي 
لملف��ات ال�ساغ��ط، اأو احتراق 
ملف��ات ال�ساغ��ط وملام�ستها 
ج�س��م ال�ساغط م��ن الداخل، 
المكون��ات  اأح��د  اح��تراق  اأو 
التبري��د  ل��دورة  الكهربائي��ة 

وملام�ستها ج�سم الثلاجة.

ال�ساغ��ط،  ملف��ات  يفح���س   -
وي�ستب��دل بالتالف اآخ��ر جديدًا، 
الكهربائي��ة  بالقط��ع  وت�ستب��دل 
التالف��ة الملام�س��ة ج�س��م الثلاجة 

اأخرى جديدة.

• وج��ود رطوب��ة )م��اء( حول 
- يعالج الرطوبة.عنا�صر الدارة الكهربائية.

الدارة  تو�سيلات  في  خطاأ   •
الكهربائية. 

- يتاأكد من التو�سيلات الكهربائية 
وي�سلح الخلل.

8- تما���س ب�سي��ط عن��د 
ملام�س�����ة ج�س�������م 

الثلاجة.

ال��دارة  في  رطوب��ة  وج��ود   •
الكهربائي��ة، توؤدي اإلى �سعف 

العزل الكهربائي. 

الرطوب��ة،  �سب��ب  ع��ن  يبح��ث   -
الخ��ط  يو�س��ل  ث��م  ويحفظه��ا، 

الأر�سي بالثلاجة.
التاأري���س  ج��ودة  �سع��ف   •

- ي�سلح تو�سيلات التاأري�س.الكهربائي.
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الختبار اأو العلاجال�ضببالعطل اأو العار�ص

ح��رارة  درج��ة   -9
حجرة حيز التجميد 
مرتفع��ة ن�سبيًّا )تبريد 

خفيف(

• منظم درجة الحرارة في و�سع 
تبريد قليل. 

- يع��دّل و�سعي��ة المنظم عل��ى درجة 
تبريد منا�سبة. 

• وج��ود تل��ف في منظم درجة 
الح��رارة )يف�س��ل عن��د درجة 
حرارة اأعلى من المعاير عليها(.

- يفح���س منظ��م درج��ة الح��رارة، 
وي�ستبدل به منظمًا جديدًا. 

• وجود ت�صريب هواء اإلى داخل 
الثلاجة.  

- يفح�س الإطار الجلدي، وي�ستبدل 
به اإطارًا جديدًا. 

• ع��دم وجود تكثي��ف منا�سب 
لو�سيط التبريد. 

- يبحث عن �سبب ذلك، وي�سلحه، 
مثل )�سعف التهوية حول المكثف، 

اأو وجود اأتربة على المكثف(.

• مروحة المبخر ل تعمل. 
- يفح���س مروح��ة المبخ��ر ومفتاح 
اآخر  بالتالف  وي�ستب��دل  المروح��ة، 

جديدًا. 
- يفح�س الم�سخن، وي�ستبدل بالتالف • تلف في الم�سخن الكهربائي. 

اآخر جديدًا. 
- يفح�س الموؤقت، وي�ستبدل بالتالف • تلف في موؤقت اإذابة الثلج 

اآخر جديدًا 
• تل��ف في منظ��م اإذاب��ة الثل��ج 

)طبلة الديفرو�ست(.
بالتالف  وي�ستبدل  المنظم  يفح�س   -

اآخر جديدًا. 

- يفح�س الم�سهر، وي�ستبدل بالتالف • تلف في الم�سهر الحراري. 
اآخر جديدًا. 

• عط��ل في اللوح��ة الإلكترونية 
في الثلاجات التي تحتوي لوحة 
الح�سا�سات  اأو في  اإلكتروني��ة، 

)ال�سنا�صر(.

اللكتروني��ة  اللوح��ة  يفح���س   -
وت�ستبدل بالتالفة اأخرى جديدة. 

• نق�س في كمية و�سيط التبريد 
داخل الدارة. 

- يفح�س دورة التبريد وي�سلح مكان 
الت�صريب، ثم ي�سحن الدورة بو�سيط 

التبريد المنا�سب.
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الختبار اأو العلاجال�ضببالعطل اأو العار�ص

10- باب الثلاجة ل  
         يغلق جيدًا.

• الثلاج��ة لي�س��ت ثابت��ة عل��ى 
- يثبت الثلاجة جيدًا. الأر�س جيدًا.

• تلف في ف�سالت الباب .
- يعاي��ر الف�س��الت معاي��رة جيدة، 
اأخ��رى  منه��ا  بالتالف��ة  وي�ستب��دل 

جديدة. 
• الإطار الجلدي حول الباب 

تالف.
- يفح�س الإطار الجلدي، وي�ستبدل 

بالتالف اآخر جديدًا.
• محتوي��ات الثلاج��ة  غير مرتبة 
جيدًا، اأو ع��دم تركيب رفوف 
الثلاجة في اأماكنها ال�سحيحة، 

ما يعيق اإغلاق باب الثلاجة.

- يرتي��ب المحتوي��ات ترتيبًّ��ا جيدًا، 
وي�سع الرف��وف في اأماكنها ب�سورة 

�سحيحة.

11- تراكم طبق�����ة  
      �سميكة من الثلج 

      على �سطح المبخر  
      في الثلاج������ات   
      المنزلية الب�سيط����ة 
)Defrost(  من نوع

• تلف في منظم درجة الحرارة 
)المنظم ل يف�سل(. 

الح��رارة،  درج��ة  منظ��م  يعاي��ر   -
وي�سبطها جيدًا، اأو ي�ستبدل بالتالف 

اآخر جديدًا.
• الإط��ار الجلدي ح��ول الباب 

تالف.
- يفح�س الإطار الجلدي، وي�ستبدل 

بالتالف اآخر جديدًا.
• الب�سيل��ة الح�سا�س��ة لمنظم درجة 
الح��رارة غ��ير مثبت��ه في مكانها 

ال�سحيح على �سطح المبخر.
- يثبت الب�سيلة في مكانها ال�سحيح 

ب�سورة جيدة.

12- يتجمد الماء في   
        حو�س ت�صريف   
        الماء الن����اتج من   

       عملية اإذابة الثلج،  
       اأو  يتجم�����د في 
      خط الت�صري����ف.

حو���س  م�سخ��ن  في  تل��ف   •
ت�صريف المياه.

- يفح�س الم�سخن، وي�ستبدل بالتالف 
اآخر جديدًا.

- ينظف خط الت�صريف جيدًا. • ان�سداد في خط الت�صريف. 
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الختبار اأو العلاجال�ضببالعطل اأو العار�ص

13- وجود مياه اأ�سف���ل   
        الثلاجة. 

• خرط��وم ت�صري��ف المي��اه غير 
حو���س  في  مكان��ه  مرك��ب 

الت�صريف. 
- يركب الخرطوم جيدًا في مكانه 

ال�سحيح.

- ي�ستب��دل بحو���س تجمي��ع الماء • تلف في حو�س تجميع المياه. 
التالف اآخر جديدًا.

14- ت�صرب المياه داخ��ل  
         حجرة التبريد )تعرق 
         في ال�سقف العل���وي  

         لغرفة  التبريد(.

- يبحث عن �سبب ان�سداد فتحة • ان�سداد في فتحة ت�صريف المياه.
الت�صريف وي�سلحه.

• تراك��م )الثل��ج( داخل مجاري 
الهواء. 

- يذي��ب الثلج وينظ��ف مجاري 
الهواء.

15- تجمد المواد داخل 
        حجرة التبريد.

الح��رارة  درج��ات  منظ��م   •
يف�س��ل  ل  )الثيرمو�ست��ات( 

)يعمل با�ستمرار(.
- يفح�س الثيرمو�ستات اأو يعايره 

جيدًا اأو ي�ستبدل به. 

• منظ��م مج��اري اله��واء )دامبر 
اله��واء( مفت��وح فتح��ة كاملة 
دائمً��ا )ل يغلق عن��د انخفا�س 

درجات الحرارة(.

- يفح�س��ه ويعاي��ره وينظفه، اأو 
ي�ستبدله اإذا تعر�س للتلف.

ا�ستعن بمعلمك ومجموعة من زملاءك للبحث عن اأنواع اأخرى من اأجهزة التبريد 
المنزلية، وتعّرف على الدارة الكهربائية والدورة الميكانيكة لها.

- ابحث في المراجع المختلفة عن �سيانة وخدمة الثلاجة المنزلية، ثم اأعدّ  
جل      تقريرًا بذلك، وناق�س المعلم والزملاء فيه ثم �سجل ملاحظاتك في �سِ

    التدريب.

الإثراء 

سع
تو

وال
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القياس والتقويم

1- �سمِّ كلاًّ مما ياأتي مبينًا وظيفته:
اأ�ضئلة الوحدة
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2- اذكر دللة كل رمز من الرموز الآتية: 
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3-  اذكر خطوات عملية �سحن المبرد المنزلي بو�سيط التبريد.

اأجهزة التبريد المنزلية

مبردات الماء

الثلاجة المنزلية

المجمدة )الفريزر(

الثلاجة المنزلية الب�سيطة ذات البابين

الخريطة المفاهيمية
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 Defrost المنزلية  للثلاجة  الكهربائية  الدارة  مكونات  فك   :)1-6( العملي  التمرين 
وفح�ضها وتركيبها.

النتاجات: 
يتُوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

• تفك مكونات الدارة الكهربائية للثلاجة المنزلية Defrost وتفح�سها وتركبها.
التجهيزات المطلوبة:

- ثلاجة منزلية.
- �سندوق عدة.

.)Multi Meter( جهاز قيا�س متعدد الأغرا�س -
.)Clamp Meter( جهاز قيا�س تيار حلقي -

.)Vacuum( م�سخة �سفط -
- خرطوم �سحن و�سيط التبريد.

- قلم و�سجل ملاحظات
المواد المطلوبة:

- اأ�سطوانة غاز. 

التمارين العملية
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
              فك ال�ضاغط الكهربائي وتنظيفه وفح�ضه

اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 1
وال�سحة المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المعلم والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

2
تاأمين منطقة العمل جيدًا، واإزالة العوائق من منطقة العمل، وتفقد �سلامة التو�سيلات الكهربائية، متاأكدًا 

من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.

ف�سل التيار الكهربائي من الم�سدر.3

ال�سكل 4 البراغي في علبة خا�سة، كما في  المنا�سب، وحفظ  الغطاء الخارجي الخلفي م�ستعملًا المفك  فك 
الآتي:

قراءة لوحة المعلومات المل�سقة على ال�ساغط، كما في ال�سكل الآتي:5
 فك الغطاء الخارجي الخلفي.

 لوحة المعلومات. 
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 تنظيف ال�ساغط. 

 قيا�س التيار الم�سحوب من ال�ساغط.

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
تنظيف الج�سم الخارجي لل�ساغط من الغبار م�ستعملًا فر�ساة التنظيف، كما في ال�سكل الآتي.6

7 )Clamp Meter( بجهاز  ال�ساغط  من  الم�سحوب  التيار  وقيا�س  الكهربائي،  التيار  و�سل 
قيا�س التيار الحلقي )الملقط(، كما في ال�سكل الآتي.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
فح�س �سغط الثلاجة ب�ساعة �سغط الغاز كما في ال�سكل الآتي:8

ف�سل التو�سيلات الكهربائية عن ال�ساغط كما في ال�سكل الآتي:9

 فح�س ال�سغط.

 ف�سل التو�سيلات الكهربائية.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
تفريغ و�سيط التبريد بم�سخة التفريغ )Vacuum(، كما في ال�سكل الآتي:10

ف�سل الأنابيب النحا�سية بوحدة لحام الأك�سي اأ�ستيلين، كما في ال�سكل الآتي:11
 تفريغ و�سيط التبريد.

 ف�سل الأنابيب النحا�سية.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
فك براغي التثبيت لتغيير ال�ساغط بمفتاح منا�سب، كما في ال�سكل الآتي:12

اأطراف 13 وترقيم  الثلاث  النقاط  بين  المقاومة  وقيا�ص  الاأومميتر،  بجهاز   )R،C،S( التلام�ص  نقاط  فح�ص 
ال�ساغط بالأرقام   1، 2، 3 كما في ال�سكل الآتي:

حدّد مقدار المقاومة بين الأطراف 2+1، 3+1، 3+2، بالأومميتر.14
.R+S اأ-  اأكبر مقاومة تكون بين

.S+C ب-  المقاومة الو�سطى تكون بين
.R+C ج�-  اأ�سغر مقاومة تكون بين

.C يكون الطرف  )R+S د- مقابل اأكبر مقاومة )بين
.S يكون الرقم الثاني في المقاومة )المقاومة الو�سطى( هو الطرف ،C ه�- بعد تحديد الطرف

.R و- تلقائيًّا يكون الرقم الثالث )اأ�سغر المقاومة( هو الطرف

فك براغي تثبيت ال�ساغط.

ترقيم اأطراف ال�ساغط بالأرقام:)1، 2، 3(، وتحديد اأطراف ال�ساغط.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
فح�ص ال�ضاغط با�ضتخدام جهاز الأومميتر 

�شروط 1 مراعيًا  التمرين،  لتنفيذ  اللازمة  والاأجهزة  المواد  تح�سير  تت�سمن   ب�سيطة،  عمل  خطة  اأعدّ 
بروح  والزملاء  المعلم  مع   والعمل  البيئة،  على  والحفاظ  كلها،  وقوانينها  المهنية  وال�سحة  ال�سلامة 

الواحد. الفريق 

المعلم. المعلومات، عليك مراجعة  اأو نق�س في  ا�ستف�سار  اأي  ملاحظة: في حال وجود 
اأو 2 )�سفرًا  الموؤ�صر  قراءة  تكون  بحيث  الأومميتر،  بجهاز  ال�ساغط  ملف  في   )Short( الق�صر  فح�س 

منخف�سة(، يبين ال�سكل الآتي طريقة فح�س الق�صر في ملف ال�ساغط، حيث يلام�س اأحد اأ�سلاك جهاز 
الأومميتر اأحد اأقطاب ال�ساغط، وملام�سة ال�سلك الآخر ج�سم ال�ساغط، فاإذا كانت قراءة جهاز الأومميتر 

)�سفرًا(، فيدل ذلك على عدم وجود )ق�صر( وتكرار ذلك على بقية اأقطاب ال�ساغط.

فح�س ملفات ال�ساغط للتاأكد من عدم وجود قطع فيها، بجهاز الأومميتر، فاإذا كانت قراءة جهاز الفح�س 3
)∞( )مالنهاية(، فيدل ذلك على اأن الملف تالف كما في ال�سكل الآتي:

عند فح�س ال�ساغط والتاأكد من وجود عطل داخلي، يجب اأن ي�ستبدل بالتالف اآخر جديدًا، له النوع 4
نف�سه والموا�سفات نف�سها.

 طريقة فح�س الق�صرفي ملف ال�ساغط.

فح�س ملفات ال�ساغط للتاأكد من عدم وجود قطع فيها.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
فك الواقي من زيادة الحمل )Over Load( وفح�ضه 

اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 1
وال�سحة المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المعلم والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

الكهربائية، 2 التو�سيلات  �سلامة  وتفقد  العمل،  منطقة  من  العوائق  واإزالة  جيدًا،  العمل  منطقة  تاأمين 
متاأكدًا من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.

ف�سل التيار الكهربائي من الم�سدر.3

فك الغطاء الخارجي الخلفي م�ستعملًا المفك المنا�سب، وحفظ البراغي في علبة خا�سة، كما في ال�سكل 4
الآتي:

ف�سل الأوفرلود عن ج�سم ال�ساغط بمفك عادي كما في ال�سكل الآتي:5
فك الغطاء الخارجي الخلفي.

 ف�سل الأوفرلود عن ج�سم ال�ساغط بمفك عادي.
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ويفح�س الواقي من زيادة الحمل )Overload( كما ياأتي: 
عن طريق ت�سخين ال�سفيحة المعدنية ثم فح�س طرفي الأوفرلود بالأومميتر.  

  اأ - اإذا ظهرت اإ�سارة، فالأوفرلود معطل ويحتاج اإلى تغيير.
 ب  - اإذا لم تظهر اإ�سارة، فالأوفرلود �سليم.

 ج�  - اإذا فُح�س الأوفرلود وهو بارد، فاإنه يجب اأن يكون مو�سلًا بين طرفيه. 

                  الأوفرلود في حالة التو�سيل.                                الأوفرلود في حالة الف�سل.

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
ف�سل التو�سيلات الكهربائية عن الأوفرلود كما في ال�سكل الآتي:6

7

 ف�سل التو�سيلات عن الأوفرلود.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
فك الموا�ضع الكهربائي )المكثف الكهربائي( وفح�ضه

1
اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 
وال�سحة المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المعلم والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

تاأمين منطقة العمل جيدًا، واإزالة العوائق من منطقة العمل، وتفقد �سلامة التو�سيلات الكهربائية، متاأكدًا 2
من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.

 ف�سل التيار الكهربائي من الم�سدر.3

فك الغطاء الخارجي الخلفي م�ستعملًا المفك المنا�سب، وحفظ البراغي في علبة خا�سة، كما في ال�سكل 4
الآتي:

يجب تفريغ �سحنة المكثف بو�ساطة5
 مقاومة كهربائية لتجنب ال�سدمات 

الكهربائية ثم  ف�سل المكثف عن
ال�ساغط كما في ال�سكل المجاور:

 فك الغطاء الخارجي الخلفي.

 ف�سل المكثف عن ال�ساغط.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

فح�س المكثف الكهربائي بجهاز الأومميتر عن طريق و�سع اأطراف اأ�سلاك الجهاز عند نهاية المكثف كما 6
في ال�سكل الآتي: معتمدًا ما ياأتي:

  اأ- اإذا تحرك موؤ�صر الجهاز باتجاه ال�سفر »0« ورجع ببطء اإلى مال نهاية، فاإن ذلك يدل على اأن المكثف 
بحالة جيدة. 

 ب- اإذا لم يتحرك موؤ�صر الجهاز، فاإن ذلك يدل على اأن المكثف فيه فتح ويجب ا�ستبدال مكثف اآخر له 
القيمة نف�سها بالمكثف الذي فيه فتح.

  ج�- اإذا تحرك موؤ�صر الجهاز باتجاه ال�سفر »0« وبقي على هذا الو�سع، فاإن ذلك يدل على اأن المكثف 
فيه ق�صر )Short( ويجب ا�ستبدال مكثف اآخر جديد بالمكثف التالف.

ال�سعة 7 ال�سكل الآتي جهاز قيا�س  ال�سعة ويبين  وهناك جهاز خا�س لفح�س المكثفات هو جهاز قيا�س 
لفح�س اأحد المكثفات.

 فح�س المكثف الكهربائي بجهاز الأومميتر.

جهاز قيا�س ال�سعة لفح�س المكثفات



102

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
فك مرحل التيار الكهربائي Relay وفح�ضه، اأقوم بما ياأتي:

اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 1
وال�سحة المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المعلم والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

الكهربائية، 2 التو�سيلات  �سلامة  وتفقد  العمل،  منطقة  من  العوائق  واإزالة  جيدًا،  العمل  منطقة  تاأمين   
متاأكدًا من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.

ف�سل التيار الكهربائي من الم�سدر.3

فك الغطاء الخارجي الخلفي م�ستعملًا المفك المنا�سب، وحفظ البراغي في علبة خا�سة كما في ال�سكل 4
الآتي:

ف�سل المرحل عن ج�سم ال�ساغط بمفك عادي.5

 فك الغطاء الخارجي الخلفي.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
 فح�س اأطراف المرحل )M،L( بالأومميتر.6

 - اإذا لم يعطِ المرحل اإ�سارة، ف�سيكون متعطلًا ويجب ا�ستبداله. 

فح�س الطرفين )L،S(، بالأومميتر، كما في ال�سكل الآتي:7
 - المرحل في و�سعه الطبيعي، ل ت�سدر عنه اأية اإ�سارة.

 - قلب المرحل وفح�س الأطراف. واإذا لم يعطِ المرحل اإ�سارة، ف�سيكون متعطلًا ويجب ا�ستبداله. 

فح�س اأطراف المرحل الكهربائي.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
فك منظم درجة الحرارة للثلاجة )الثيرمو�ضتات( وفح�ضه

1
اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 
وال�سحة المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المعلم والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

تاأمين منطقة العمل جيدًا، واإزالة العوائق من منطقة العمل، وتفقد �سلامة التو�سيلات الكهربائية، متاأكدًا 2
من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.

ف�سل التيار الكهربائي من الم�سدر.3

فتح باب الثلاجة واإزالة الرفوف للتمكن من الحركة بحرية كما في ال�سكل الآتي:4

 فك مفتاح المنظم يدويًّا ثم �سحبه5
 اإلى الخارج كما في ال�سكل الآتي:

  فك مفتاح المنظم باليد.

فتح باب الثلاجة واإزالة الرفوف.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

 6

فك الح�سا�س المثبت على المبخر ثم فك الأ�سلاك الكهربائية عن ج�سم المنظم كما في ال�سكل الآتي:7

فك الغطاء الخارجي الذي يغطي منظم درجة الحرارة.

فك الأ�سلاك الكهربائية عن ج�سم المنظم.

ا منا�سبًا كما في ال�سكل الآتي:   فك الغطاء الخارجي الذي يغطي منظم درجة الحرارة م�ستعملًا مفكًّ

  فك مفتاح المنظم باليد.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
فح�س طرفي تو�سيل الثيرمو�ستات بالأومميتركما في ال�سكل الآتي:8

9

و�سع الب�سيلة الح�سا�سة المت�سلة بالثيرمو�ستات،  داخل كاأ�س يحوي مكعبات ثلجية، ليتم فح�س اأطراف 10
الثيرو�ستات.

فح�س طرفي الثيرمو�ستات بعد تبريد الح�سا�س.11
اأ- اإذا اأعطى الأومميتر اإ�سارة، فيكون الثيرمو�ستات في حالة تو�سيل ويكون معطلًا.

ب - اإذا لم يعطِ اإ�سارة، فيكون الثيرمو�ستات في حالة ف�سل بتاأثير البرودة ويكون �سليمًا.

فح�س طرفي تو�سيل الثيرمو�ستات.

اإذا اأعطى الأومميتر اإ�سارة، فيكون الثيرمو�ستات مو�سلًا.
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De-  6-2(: ا�ضم التمرين: تنفيذ الدارة الكهربائية للثلاجة المنزلية )التمرين العملي 
.frost

النتاجات  
يتُوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

.Defrost تنفذ الدارة الكهربائية للثلاجة المنزلية  •
التجهيزات المطلوبة:

- ثلاجة منزلية.
- �سندوق عدة.

المواد المطلوبة:
- اأ�سلاك كهربائية. 

 الدارة الكهربائية للثلاجة ومرحل التيار الكهربائي  وقاطع الوقاية من زيادة الحمل.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 1

وال�سحة المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المعلم والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

2.Defrost ار�سم الدارة الكهربائية للثلاجة المنزلية

تاأكد من نزع الأ�سلاك كلها عن الثلاجة 3
النموذجية، كما في ال�سكل المجاور.

ح�سب 4 للثلاجة  الك�����هربائية  ال����دارة  مدد 
المخطط الكهربائي وبح�سب اإر�سادات المعلم.

ل الأ�سلاك الكهربائية اإلى منظم درجات  و�سّ
الحرارة )الثيرمو�ستات( كما في ال�سكل 

المجاور.

نزع الأ�سلاك كلها عن الثلاجة النموذجية.

تو�سيل الأ�سلاك الكهربائية اإلى منظم درجات 
الحرارة.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
ل الأ�سلاك الكهربائية  للاأوفرلود  اأ- و�سّ

     وثبته على ج�سم ال�ساغط في المكان 
     ال�سحيح  كما في ال�سكل المجاور.

ل الأ�سلاك الكهربائية  لمرحلة التيار  ب- و�سّ
        وثبته على ج�سم ال�ساغط كما في 

        ال�سكل المجاور.

عاين العمل من قبل المدرب قبل تو�سيل الثلاجة 5
بم�سدر الكهرباء.

�سغل الثلاجة وتاأكد من �سلامة عمل كل جزء فيها.6

 تو�سيل الأ�سلاك الكهربائية  للاأوفرلود.

تو�سيل الأ�سلاك الكهربائية لمرحل التيار وتثبيته على ج�سم 
ال�ساغط.
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 No frost المنزلية  للثلاجة  الكهربائية  الدارة  مكونات  فك   :)3-6( العملي  التمرين 
وفح�ضها وتركيبها.

الزمن المخ�س�س للتمرين: 4 �ساعات
النتاجات  

يتُوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:
 • تفك مكونات الدارة الكهربائية للثلاجة المنزلية No frost وتفح�سها وتركبها.

التجهيزات المطلوبة:
- ثلاجة منزلية.

- �سندوق عدة.
.)Multi Meter( جهاز قيا�س متعدد الأغرا�س -

.)Clamp Meter( جهاز قيا�س تيار حلقي -
- وحدة لحام اأك�سي اأ�ستا لين.
.)Vacuum( م�سخة �سفط -

- خرطوم �سحن و�سيط التبريد.
المواد المطلوبة:

- اأ�سطوانة غاز. 
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
فك الموؤقت الزمني )Defrost Timer( وفح�ضه

1
اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 
وال�سحة المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المعلم والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق من منطقة العمل، وتفقد �سلامة التو�سيلات الكهربائية، متاأكدًا 2
من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.

اف�سل التيار الكهربائي من الم�سدر.3

 افتح باب الثلاجة، واأزل الرفوف للتمكن من الحركة بحرية كما في ال�سكل الآتي:4

فك الغطاء الخارجي الذي يغطي الموؤقت الزمني  بمفك منا�سب، كما في ال�سكل الآتي:5

 فتح باب الثلاجة واإزالة الرفوف.

فك الغطاء الخارجي الذي يغطي الموؤقت الزمني.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
فك التو�سيلات الكهربائية عن الموؤقت الزمني بمفك عادي كما في ال�سكل الآتي:6 

الثلاجة كما في 7 الزمني عن  الزمني، بعد ف�سل الموؤقت  المبينة على الموؤقت  اأطراف الأومميتر بالأطراف  و�سل 
ال�سكل الآتي:

تاأكد من وجود نقطتين لهما اأعلى قراءة في جهاز الأومميتر، بعد فح�س الأطراف جميعها، هاتان النقطتان هما 8
نقطتا محرك الموؤقت الزمني.

لاحظ وجود نقطة م�ستركة في نقاط محرك الموؤقت بين نقطتي ال�ساغط والم�سخن. 9

حرك الم�سننات )الترو�س( يدويًّا في اتجاه عقارب ال�ساعة، ومُلاحظًا وجود مدتين )مدة طويلة لها �سوت تكة 10
منخف�سة، ومدة ق�سيرة لها �سوت تكة مرتفع قليلًا(. 

افح�ص النقاط مع النقطة الم�ستركة خلال المدة الطويلة )النقطة التي تعطي قراءة في المدة الطويلة، تكون نقطة 11
ال�ساغط(.

النقطة الأخيرة تكون نقطة الم�سخن )وللتاأكد من �سلامة الموؤقت يجب تحريك الم�سننات خلال المدة الق�سيرة 12
للتاأكد من ملام�ستها النقطة الم�ستركة(.

 فك التو�سيلات الكهربائية عن الموؤقت الزمني.

فح�س الموؤقت الزمني.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
فك الم�ضخن الحراري )Defrost Heater( وفح�ضه

اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 1
وال�سحة المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المعلم والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق من منطقة العمل، وتفقد �سلامة التو�سيلات الكهربائية، متاأكدًا 2
من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.

اف�سل التيار الكهربائي من الم�سدر.3

افتح باب الثلاجة، واأزل الرفوف للتحرك بحرية كما في ال�سكل الآتي:4

فك غطاء الم�سخن الخارجي كما في ال�سكل الآتي:5

 فتح باب الثلاجة واإزالة الرفوف.

 فك غطاء الم�سخن الخارجي.  
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
حرك المبخر قليلًا للتمكن من ف�سل تو�سيلات الم�سخن )اإن لزم( كما في ال�سكل الآتي:6 

اف�سل تو�سيلات الم�سخن واإخراجه من مكانه، اأو حدد اأ�سلاكه دون تحريكه؛ ليُفح�س ويعاد تركيبه اأو تغييره كما 7
في ال�سكل  الآتي:

 تحريك المبخر للتمكن من ف�سل تو�سيلات الم�سخن.

ف�سل تو�سيلات الم�سخن.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

�سع الم�سخن على طاولة العمل.8

 و�سل اأطراف جهاز الأومميتر باأطراف الم�سخن.9
-عند وجود تو�سيل بين اأطراف الم�سخن، يدل ذلك على اأن الم�سخن يعمل بطريقة 

�سحيحة.
- عند عدم وجود تو�سيل بين اأطراف الم�سخن، فاإن ذلك يدل على اأن الم�سخن تالف.

*يجب تثبيت الم�سخن اأ�سفل المبخر ملا�سقًا له اأو قريبًا منه، متاأكدين من عدم ملام�سته اأي جزء قابل 
للا�ستعال.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
فك منظم اإذابة الثلج عن �ضطح المبخر )Defrost Heater( وفح�ضه

اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 1
وال�سحة المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع   والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق من منطقة العمل، وتفقد �سلامة التو�سيلات الكهربائية، متاأكدًا من 2
خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.

اف�سل التيار الكهربائي.3

 افتح باب الثلاجة واأزل الرفوف للتحرك بحرية.4

 �سع منظم اإذابة الثلج في وعاء فيه ثلج، ثم انتظر دقيقتين تقريبًا، اأو اقلب اأ�سطوانة الغاز و�سلط  الغاز مبا�صرة 5
على المنظم.

ل اأطراف جهاز الأومميتر باأطراف منظم اإذابة الثلج )المنظم موجود في الثلج(.6 و�سَ

عند عدم وجود تو�سيل بين اأطراف منظم اإذابة الثلج، فاإن ذلك يدل على اأن المنظم يعمل بطريقة �سحيحة.7

ملا�سقًا   يكون  بحيث  تثبيته  ويجب  له،  مكافئ  اأو  نف�سه  النوع  من  اآخر  منظم  اإح�سار  يجب  المنظم،  تغيير  *عند 
ا عن الم�سخن. لأنابيب المبخر وبعيدًا
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.No frost التمرين العملي )6-4(: تنفيذ الدارة الكهربائية للثلاجة المنزلية
النتاجات  

يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:
.No frost للثلاجة المنزلية الكهربائية  الدارة  • تنفذ 

التجهيزات المطلوبة:
- ثلاجة منزلية.

- �سندوق عدة.
المواد المطلوبة:

- اأ�سلاك كهربائية 

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
No frost  ر�ضم الدارة الكهربائية للثلاجة المنزلية من نوع

اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 1
وال�سحة المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق 

الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المدرب.
تاأكد من �سحب الأ�سلاك كلها من الثلاجة النموذجية كما في ال�سكل الآتي:2

نزع الأ�سلاك عن الثلاجة كلها.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
مدد الدارة الكهربائية للثلاجة ح�سب المخطط الكهربائي وبح�سب اإر�سادات المدرب وفقًا ال�سكل الآتي:3

 المخطط الكهربائي للثلاجة.

ء
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
اإلى منظم درجات الحرارة )الثيرمو�ستات(، كما في الآتي: اأ- و�سل الأ�سلاك الكهربائية 

تو�سيل الأ�سلاك الكهربائية اإلى منظم درجات الحرارة )ثيرمو�ستات(.

ال�ساغط في المكان  ثبته على ج�سم  التيار، ثم  ب- و�سل الأ�سلاك الكهربائية للاأوفرلود ومرحل 
الآتي: ال�سكل  ال�سحيح كما في 

 تو�سيل الأ�سلاك الكهربائية للاأوفرلود ومرحل التيار وتثبيته على ج�سم ال�ساغط.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأ�سلاك الموؤقت الزمني، ثم ثبته في مكانه المنا�سب كما في ال�سكل الآتي: ج�- و�سل 

تو�سيل اأ�سلاك الموؤقت الزمني.

د- و�سل اأجزاء الم�سخن، ثم ثبته في مكانه المنا�سب كما في ال�سكل الآتي:

تو�سيل اأجزاء الم�سخن.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
الثلج، ثم ثبته في مكانه المنا�سب كما في ال�سكل الآتي: اإذابة  اأ�سلاك منظم  ه�- و�سل 

 تو�سيل اأ�سلاك منظم اإذابة الثلج.

اأ�سلاك مروحة المبخر، ثم ثبته المروحة في مكانها المنا�سب، كما في الآتي: و- و�سل 

  تو�سيل اأ�سلاك مروحة المبخر وتركيب المروحة في مكانها.

       - معاينة العمل من قبل المدرب قبل تو�سيل الثلاجة بم�سدر الكهرباء.
       - ت�سغيل الثلاجة والتاأكد من �سلامة عمل كل جزء فيها.
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 التمرين العملي )6-5(: �ضحن دورة التبريد لمبرد الماء بو�ضيط التبريد.
النتاجات 

يتوقع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:
التبريد. بو�سيط  المنزلي  الماء  لمبرد  المنزلي  التبريد  دورة  • ت�سحن 

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
R-134a اأ�سطوانة و�سيط تبريد - - �ساعة ال�سحن والتفريغ

- �سندوق عدة متكامل

- طقم مفكات

- مبرد ماء منزلي

- م�سخة فاكيوم

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
) تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط (
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، لتنفيذ التمرين تت�سمن  تح�سير المواد و الأجهزة اللازمة  لتنفيذ التمرين، مراعيًا 1

�شروط ال�سلامة وال�سحة المهنية وقوانينها كلها.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق من منطقة العمل، وتفقد �سلامة التو�سيلات الكهربائية، متاأكدًا من 2
خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.

المنخف�س 3 ال�سغط  بمقيا�س  الأزرق  الخرطوم  �سل 
ال�ساغط  ج�سم  مع  المرفق  الخدمة  وبخط  جهة  من 
جهة  من  وتفريغها  التبريد  دورة  ل�سحن  المخ�س�س 
بم�سخة  )الأو�سط(  الأ�سفر  الخرطوم  �سل  اأخرى، 

الفاكيوم.

4
)ال�سمّام  المنخف�س  ال�سغط  جانب  �سمّام  وافتح  الأحمر(،  )ال�سمّام  المرتفع  ال�سغط  جانب  �سمّام  اأغلق 

الأزرق(. 
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
فرّغ دورة التبريد كما تعلمت في التمارين ال�سابقة، 5

كالآتي:

و�سغلها،  الكهربائي  بالم�سدر  التفريغ  م�سخة  و�سل 
وراقب  التفريغ،  فتحة  من  الهواء  خروج  وراقب 
�سغط  يقي�س  اإذ  المنخف�س،  ال�سغط  مقيا�س  موؤ�صر 
وبين   )25 IN HG( بين  تتراوح  قيمة  التفريغ 
تعمل  الم�سخة  دع  ثم  ال�سفر،  29( تحت  IN HG(
دورة  في  الرطوبة  من  التخلّ�س  ل�سمان  �ساعة؛  ربع 
اف�سل  ثم  ال�سغط،  مقيا�س  �سمّام  اأغلق  ثم  التبريد، 
اأن  يجب  اإذ  ال�سغط،  م�سخة  عن  الكهرباء  م�سدر 
تثبت القراءة �ساعة تقريبًا، اإذا  ارتفع الموؤ�صر، فاإن هذا 
يدل على وجود تنفي�س يجب معالجته ثم اإعادة عملية 

التفريغ.

ال�سابون للفح�س في  ا�ستعمال رغوة  ملاحظة: يمنع 
اأثناء التفريغ؛ لأن هذا يوؤدي اإلى دخول الرطوبة دارة 

التبريد في حال وجود تنفي�س.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�س�س.6
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أجهزة التبريد التجاري

القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

استكشف

الوحدة السابعة

الخرائط المفاهيمية

انظر..
 وتساءل

   وتعلماقـرأ

يتوقع منك بعد دراستك هذا الدرس أن:
تتعرف الملحقات الميكانيكية الم�سافة اإلى دورة التبريد  •

الميكانيكية الب�سيطة وتطبيقاتها التجارية. 
والإلكترونية  • الكهربائية  التحكم  اأجهزة  تتعرف 

الم�ستخدمة في اأنظمة التبريد التجاري.

النتاجات

7



• اأنظرُ اإلى ال�سكل المجاور الذي يبين وحدة التكثيف في دورة تبريد تجاري، واأ�ساأل: ما  
   وجه ال�سبه والختلاف بينها وبين دورة التبريد المنزلي؟

انظر..
 وتساءل

شروط السلامة المهنية

 تطبيق �شروط ال�سلامة المهنية وقوانينها. •
 تطبيق الإجراءات والممار�سات المرتبطة بحماية البيئة. •
 العمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد. •
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ملحقات دورة التبريد الميكانيكية الأساسية 
   لو كانت لديك دورة تبريد ميكانيكية ب�سيطة مكونة من: �ساغط، ومكثف، و�سمّام 

   تمدد، ومبخّر، وقارنتها بدورة  ميكانيكية لنظام تبريد تجاري ت�ستمل على عنا�صر اأخرى 
   م�سافة اإلى الدورة الأ�سا�سية كما في ال�سكل )7-1(،  ماذا تتوقع اأن تكون وظائف هذه 

   الملحقات، وما اأهميتها؟

ال�سكل )7-1(: الدورة الميكانيكية لنظام تبريد تجاري.

   لعلك لحظت اأن هذه الملحقات تح�سّن اأداء الدورة وترفع كفاءتها، فهل توؤدي الملحقات 
   كلها المهمات  نف�سها؟ اأم اأن هناك خ�سو�سية لكل منها؟ 

�ستتعرف في فقرة )اأقراأ واأتعلم( الآتية اإجابة هذه الأ�سئلة. 
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اأجهزة التبريد التجاري
ب�سبب الثورة ال�سناعية والتطور ال�صريع  في التكنولوجيا في المجالت ال�سناعية والتجارية كلها، 
ازداد الطلب على المنتجات الغذائية الطازجة والن�صرة، وازدادت الحاجة اإلى تطوير م�ستودعات 
اإلى التبريد؛  التبريد ومخازنه لتواكب التطورات التكنولوجية، وتحتاج معظم المنتجات الغذائية 
اإلى  تحتاج  الأغذية  اأنواع  وبع�س  الم�ستهلكين،  اإلى  الإنتاج  م�سدر  من  النقل  اأثناء  في  لحفظها 
تجميد عند درجات منخف�سة مددًا زمنية طويلة، مثل تجميد اللحوم والأ�سماك وغيرها عديد من 
منتجات الم�سانع الغذائية، لذا؛ �سنركز في هذه الوحدة التدريبية على المهارات المعرفية والأدائية 
اللازمة، وكذلك ا�ستعرا�س الملحقات الميكانيكية الم�سافة اإلى دورة التبريد الميكانيكية الب�سيطة 

وتطبيقاتها التجارية.
: الدارات الميكانيكية لأنظمة التبريد التجاري وملحقاتها اأولًا

اقـرأ
   وتعلم

تتكون دورة التبريد الميكانيكية الن�سغاطية الأ�سا�سية من اأربعة عنا�صر رئي�سة، هي: ال�ساغط، 
ال�سعري(،  الأنبوب  اأو  التمدد  )�سمّام  التبريد  و�سيط  بمرور  التحكم  وجهاز  والمكثف، 

والمبخّر.
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وال�سمّام  الحرارية،  المبادلت  مثل:  الدورة،  اأداء  لتح�سين  م�ساعدة  عنا�صر  اإلى  اإ�سافة 
اأو  الكهرومغناطي�سي، وزجاجة بيان خط ال�سائل، وفا�سل الزيت، وخزّان ال�سائل، والم�سفاة 

الفلتر، و�ستتعرف في الدرو�س الآتية العنا�صر الم�ساعدة وملحقات دورة التبريد الميكانيكية.

1- �ضمّامات التمدد الم�ضتخدمة في اأنظمة التبريد التجاري
عنوان:  تحت  التمدد،  ل�سمّامات  تف�سيلي  �صرح  الرابعة  الدرا�سية  الوحدة  في  بك  مرّ  لقد 
التمدد ومبداأ عملها  اأنواع �سمامات  تبين  التي  التبريد،  التحكم في جريان و�سيط  اأجهزة 

عمومًا. وهي نف�سها الأنواع الرئي�سة الم�ستخدمة في اأنظمة التبريد التجاري. 
ا؛ لأن  ولكي توؤدي دورة التبريد عملها بكفاءة، ينبغي لل�سغط في المبخر اأن يكون منخف�سً
و�سيط التبريد يتبخّر عند درجة حرارة منخف�سة، ويكون و�سيط التبريد القادم من المكثف ذا 
�سغط عالٍ ن�سبيًّا في حالة �سيولة؛ لذلك يجب و�سع جهاز خا�س للتحكم في تدفق و�سيط 
�س �سغط و�سيط التبريد )اأي اأنه يعمل على تمدد  التبريد بين خط ال�سائل وبين المبخّر، فيُخفِّ
لعملية  تمامًا  معاك�سة  التمدد عملية  المبخّر، وعملية  انت�ساره( عند دخوله  اأو  التبريد  و�سيط 
الان�سغاط التي اأجراها ال�ساغط، اإ�سافة اإلى اأن جهاز التحكم في التدفق ينظم مرور و�سيط 
التبريد بما يتنا�سب ومعدل التبخير في المبخّر، وتوجد اأنواع عدّة من اأجهزة التحكم في تدفق 

و�سيط التبريد من المكثف اإلى المبخّر، وهي:
 .)Hand Operated Expansion Valve(  اأ- �سمّام التمدد اليدوي

.)Capillary Tube( ب- الأنبوب ال�سعري
.)Automatic Expansion Valve: AEV( ج�- �سمّام التمدد الأوتوماتيكي ذو ال�سغط الثابت

 .)Thermostatic Expansion Valve: TEV( )د- �سمّام التمدد الحراري ) الثيرمو�ستاتي
.)Low Side Float: LSF( ه�- �سمّام عوامة جانب ال�سغط المنخف�س

.)High Side Float: HSF( و- �سمّام عوامة جانب ال�سغط المرتفع
ز- �سمّام التمدد الإلكتروني.

التبريد  و�سيط  تدفق  للتحكم في  الم�ستخدمة  التمدد  اأنواع �سمامات   )1-7( الجدول  يبين 
وعمل كل منها.
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ال�سكلال�سمام
اأ- �ضمام التمدد اليدوي

وفقًا  يدويًّا  وتعدل  ال�سمام  فتحة  تُ�سبط   -
لأحمال التبريد.

الكبيرة  التبريد  وحدات  في  ي�ستخدم   -
مثل  ثابتًا  فيها  التبريد  حمل  يكون  التي 
م�ستودعات التبريد ومن�ساآت �سنع الثلج.

ب- الأنبوبة ال�ضعرية
ل تتجاوب مع تغيرات الأحمال الحرارية 
ب�سب��ب ثبات طوله��ا وقطره��ا، وعليه، 
ت�ستخ��دم في وح��دات التبري��د ال�سغيرة 
كالثلاج��ة المنزلية، حيث تكون الأحمال 

الحرارية ثابتة تقريبًا.
تكون الأنبوبة مفتوحة دائمًا، ل تغلق عند 
توقف ال�ساغط، ما ي�سه��ل اإعادة ت�سغيل 

ال�ساغط ثانية.

الجدول )7-1(: اأنواع �سمامات التمدد الم�ستخدمة للتحكم في تدفق و�سيط التبريد.

�سمام التمدد اليدوي

الأنبوبة ال�سعرية

موقع تركيب �سمام التمدد الحراري في الدورة الميكانيكية
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جـ- �ضمام التمدد الأوتوماتيكي ذو ال�ضغط الثابت.
ينظم تدفق و�سيط التبريد اإلى المبخر تلقائيًّا 
عن  النظر  ب�صرف  المطلوب  ال�سغط  عند 

تغير حمل التبريد.
النوع  هذا  ي�ستخدم  الذي  النظام  ي�سمى 

من ال�سمامات النظام الجاف.

د- �ضمام التمدد الحراري )الثيرمو�ضتاتي(
ي�ستخدم بكثرة في اأنظمة التبريد التجارية 
لتجاوبه مع  نظرًا  الهواء؛  واأنظمة تكييف 

تغيرات الحمل الحراري. 
عند زيادة الحمل الحراري، ترتفع حرارة 
تدفق  التمدد  �سمام  فيزيد  ال�سحب  خط 
ليتجاوب  المبخر؛  نحو  التبريد  و�سيط 
الحمل  انخف�س  واإذا  الكبير،  الحمل  مع 
و�سيط  تدفق  ال�سمام  فيقلل  الحراري، 

التبريد ليتجاوب مع الحمل القليل.

�سمام التمدد الأوتوماتيكي ذو ال�سغط الثابت

�سمام التمدد الحراري )الثيرمو�ستاتي(
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موقع تركيب �سمام التمدد الحراري في الدورة الميكانيكية

هـ- �ضمام عوامة جانب ال�ضغط المنخف�ص
و�سيط  ان�سياب  في  للتحكم  ي�ستخدم 
حيث  المغمورة؛  المبخرات  في  التبريد 
يتطلب ثبات من�سوب �سطح �سائل و�سيط 
ومملوؤة  مبتلة  الأنابيب  تبقى  حتى  التبريد 

ب�سائل و�سيط التبريد.
التبريد  وحدات  في  بكثرة  ي�ستخدم 
ال�سغط  الكبيرة، وتكون عوامته في جهة 

المنخف�س لنظام التبريد.
و- �ضمام عوامة جانب ال�ضغط المرتفع

معدل  التبريد  و�سيط  ب�سائل  المبخر  يغذي 
النظر عن  ب�صرف  المبخر  نف�سه في  تبخره 

مقدار الحمل الحراري.
لنظام  المرتفع  ال�سغط  جهة  في  عوامته 

التبريد.

دخول �سائل التبريد

خروج
 �سائل التبريد

العوامة

العوامة

دخول �سائل و�سيط التبريدذراع العوامةالإبرة

العوامة

خروج �سائل و�سيط التبريد



134

ز- �ضمام التمدد الإلكتروني
لنظام  الإلكترونية  باللوحة  مت�سلًا  يكون 
التبريد، ويعمل عن طريق مج�سين اأحدهما 

لتح�س�س درجة الحرارة والآخر لل�سغط. 
يتم عبره التحكم في درجة تحمي�س و�سيط 

التبريد بدقة.

- اأعطال �ضمامات التمدد
تتنوع اأعطال �سمامات التمدد ح�سب نوع ال�سمام، في ما ياأت�ي الأعطال المتوقعة لأنواع 

ال�سمامات:
الزيت  اأو كلي ب�سبب تجمع قطرات من  ان�سداد جزئي  قد يحدث  1. الأنبوب ال�ضعري: 
داخل الأنبوب ال�سعري، ويحدد هذا العطل ب�سماع �سوت خفيف للبخ في المبخر، 
ومن اأعطال الأنبوب ال�سعري حدوث خف�س في الأنبوب، والموؤ�صر لهذا العطل عدم 

وجود البخ.
2. �ضمام العوامة ذو ال�ضغطتين المرتفعة والمنخف�ضة، ومن اأكثر اأعطالهما، حدوث ت�صرب فيها، 

اأو الت�ساق اإبرة ال�سمام وانغلاقه.
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الجدول )7-2(: اأعطال �سمام التمدد الحراري.

الأ�سبابالعطل

   التغذية الزائدة لملفات المبخر

التمدد  �سمام  لب�سيلة  منا�سب  غير  مو�سع   -
على خط ال�سحب.

و�سيط  نوع  مع  ال�سمام  نوع  تنا�سب  عدم   -
التبريد الم�ستخدم في النظام.

- عدم اإحكام �سد الب�سيلة الحرارية.
- عطل ميكانيكي في �سمام التمدد.

   التغذية الناق�سة لملفات المبخر

و�سيط  نوع  مع  ال�سمام  نوع  تنا�سب  عدم   -
التبريد.

- ان�سداد في المجفف )الفلتر(.
التمدد  �سمام  لب�سيلة  منا�سب  غير  مو�سع   -

على خط ال�سحب.

   التغذية غير المنتظمة لملفات المبخر
- كبر �سعة �سمام التمدد.

ودورة  قدرته  تتنا�سب  ل  مبخر  ا�ستخدام   -
التبريد.

3. �سمام التمدد الحراري: يبين الجدول )7-2( اأعطال �سمام التمدد الحراري.
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Heat Exchanger 2- المبادلت الحرارية  
اأنظمة التكييف والتبريد، بهدف تبادل الحرارة بين  ت�ستخدم المبادلت الحرارية في   
مائعين بينهما فرق في درجات الحرارة دون اختلاطهما؛ بحيث يفقد المائع ذو درجة 
الحرارة الأعلى من طاقته الحرارية ل�سالح المائع ذي درجة الحرارة الأقل؛ للو�سول اإلى 
ال�سوائل والغازات  يعني  الموائع  اأن م�سطلح  التزان الحراري قدر ال�ستطاعة، علمًا 
معًا، وترفع المبادلت الحرارية الم�ستخدمة في دورة التبريد كفاءة نظام التبريد عن طريق 
التبادل الحراري بين �سائل و�سيط التبريد الخارج من المكثف وبين بخار و�سيط التبريد 
�سائل و�سيط  اإ�سافية من  التبريد حرارة  يكت�سب بخار و�سيط  اإذ  المبخّر،  الخارج من 
التبريد الأكثر �سخونة، ما ي�ساعد على التخل�س من اأية كمية لم تتبخر ب�سورة كاملة 
قبل دخوله ال�ساغط، وكذلك ت�ساعد الحرارة التي فقدها �سائل و�سيط التبريد الخارج 
من المكثف على اإتمام عملية التكثيف والتخل�س من اأية فقاقيع غازية قبل دخوله �سمّام 
تركيب  موقع   )3-7( ال�سكل  ويبين  الحراري،  المبادل   )2-7( ال�سكل  يبين  التمدد، 

المبادل الحراري في دورة التبريد.

ال�سكل )7-2(: مبادل حراري.
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بناءً على اعتبارات كثيرة، منها ما ي�سنّف ح�سب طريقة المرور،  وتُ�سنف المبادلت 
ومنها ح�سب عدد الموائع الم�ستخدمة في التبادل، ومنها ح�سب طريقة الإن�ساء و�سطح 

التبادل، ومنها ح�سب اآلية التبادل الحراري.
هنالك اأربعة اأنواع من المبادلت الحرارية �سنفت وفقًا لطريقة مرور المائع ال�ساخن و 

البارد خلالها:
اأ-    المبادل الحراري ذو المرور المتوازي.  
ب- المبادل الحراري ذو المرور المتعاك�س. 
ج�- المبادل الحراري ذو المرور المتعام�د. 

د-   المبادل الحراري ذو الغلاف والأنابيب. 

ال�سكل )7-3(: موقع تركيب المبادل الحراري في دورة التبريد.

�سمام التمدد

ال�ساغطالمكثفالفلتر

المبادل الحراي

المبخر
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اأ- المبادل الحراري ذو المرور المتوازي Parallel Flow Heat Exchanger: يتكون من اأنبوبتين 
بين  الفراغ  في  الآخر  ويمر  الداخلية،  الأنبوبة  في  المائعين  اأحد  يمر  بحيث  متداخلتين 
هذا  في  والبارد  ال�ساخن  المائعان  يتحرك  اإذ  المبادلت،  اأنواع  اأب�سط  وهو  الأنبوبتين، 
الحراري  المبادل  بداية دخول  من  واحد(  )اتجاه  نف�سه  التجاه  المبادلت في  من  النوع 

وحتى الخروج منه  كما هو مبين في ال�سكل )4-7(. 

يتكون من   :Counter Flow Heat Exchanger المتعاك�س  المرور  ذو  الحراري  المبادل  ب- 
في  الآخر  ويمر  الداخلية،  الأنبوبة  في  المائعين  اأحد  يمر  حيث  متداخلتين،  اأنبوبتين 
الفراغ بين الأنبوبتين، ويتحرك المائعان ال�ساخن والبارد في هذا النوع من المبادلت 
وحتى  الحراري  المبادل  دخول  بداية  من  بع�سهما(  )عك�س  مت�سادين  اتجاهين  في 

الخروج من المبادل، كما هو مبين ال�سكل )5-7(.

ال�سكل )7-4(: المبادل الحراري ذو المرور المتوازي.

ال�سكل )7-5(: المبادل الحراري ذو المرور المتعاك�س.
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من  النوع  هذا  في  والبارد  ال�ساخن  المائعان  يتحرك  المتعامـد:  المرور  ذو  الحراري  المبادل  جـ- 
المبادلت في اتجاهين متعامدين من بداية دخول المبادل الحراري وحتى الخروج منه، 

يبين ال�سكل )7-6( المبادل الحراري ذا المرور المتعامد.

ال�سكل )7-6(: المبادل الحراري ذو المرور المتعامد.

خروج المائع )1( �ساخنًا

دخول المائع )2( �ساخنًا
خروج المائع )2( باردًا

دخول المائع )1( باردًا
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 )Tube&Shell( المبادل الحراري ذو الغلاف والأنابيب: المبادلت من نوع الأنبوب والغلاف  - د
 ،)Tube fluid( الأنبوب  مائع  الحراري  المبادل  اأنابيب  داخل  يمر  الذي  المائع  ي�سمى 
)Shell fluid(، يبين  المبادل الحراري مائع الغلاف  المائع المار خارج موا�سير  وي�سمى 

ال�سكل )7-7( المبادل الحراري ذا الغلاف والأنابيب.

تنتقل الحرارة في المبادلت الحرارية الأربعة الآنفة الذكر عبرْر الم�ساحة ال�سطحية الفا�سلة 
بين المائعين، لذا؛ فاإن اختيار نوع المبادل الحراري يعدّ اأحد اأهم العوامل التي تتحكم 
اإلى المائع البارد، فاإذا كانت كمية الحرارة  في معدل انتقال الحرارة من المائع ال�ساخن 
المطلوب نقلها من المائع ال�ساخن اإلى المائع البارد كبيرة، فاإن هذا يتطلب مبادلً حراريًّا 
ذا �سطح م�ساحته كبيرة، و يمكن زيادة م�ساحة �سطح التبادل الحراري عن طريق زيادة 

عدد اأنابيب المبادل الحراري وطولها.

ال�سكل )7-7(: المبادل الحراري ذو الغلاف والأنابيب.
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ال�سكل )7-8(: زجاجة بيان ال�سائل )زجاجة الروؤية(  SIGHT GLASS مع موؤ�صر الرطوبة.

SIGHT GLASS )3- زجاجة بيان ال�ضائل )زجاجة الروؤية
      هي قطعة و�سل تُركّب على خط ال�سائل، مزودة بزجاجة �سفّافة ت�سمح بروؤية مرور و�سيط 
التبريد المتدفق في خط ال�سائل، فعند حدوث نق�س في كمية و�سيط التبريد في دورة التبريد، 
و�سيط  من  الكافية  بالكمية  التبريد  نظام  يُزود  وعندما  الرغوة،  ت�سبه  غازية  فقاقيع  تظهر 
التبريد، فاإن الفقاقيع تختفي تمامًا فتظهر الزجاجة �سافية، ولكن ظهور الفقاقيع عبرْر زجاجة 
ا على وجود ان�سداد جزئي في اأحد عنا�صر الدورة الميكانيكية، كذلك  اأي�سً البيان قد يدل 
تظهر زجاجة الروؤية �سافية عندما يتدفق و�سيط التبريد بخارًا، اأمّا موؤ�صر الرطوبة، فهو �سبيه 
بزجاجة الروؤية ويقوم بعملها، اإلّ اأنه يحتوي و�سطه مادة كيميائية تك�سف الرطوبة في �سائل 
و�سيط التبريد المتدفق عبرها. وذلك عبر تغير لون المادة الكيميائية، فاإذا زادت ن�سبة الرطوبة، 
فيتغير لونها، ما يتطلب �سحب الرطوبة من النظام؛ حيث اإن وجود الرطوبة في دورة التبريد 

يوؤدي اإلى:
اأ - ان�سداد الأنبوبة ال�سعرية كليًّا اأو جزئيًّا.

ا اإذا كان من النوع المعلق. ب- تلف ال�ساغط خ�سو�سً
ج�- اإظهار قراءات غير �سحيحة ل�ساعة �سغط و�سيط التبريد.

موؤ�صر  مع   SIGHT GLASS الروؤية(   )زجاجة  ال�سائل  بيان  )7-8( زجاجة  ال�سكل  يبين        
الرطوبة.
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     كما يبين ال�سكل )7-9( موقع تركيب زجاجة بيان ال�سائل في دورة التبريد.

Liquid Reservoir 4-  خزّان ال�ضائل
من  يكون م�سنوعًا  ما  )7-10(، وغالبًا  ال�سكل  ال�سكل، كما في  اأ�سطواني       خزان معدني 
اللزوم، ويُثَبَّت  التبريد كلها داخله عند  ال�سلب؛ بحيث يمكن تخزين كمية و�سيط  الحديد 
في الوحدة الخارجية لدورة التبريد مبا�صرة بعد المكثف على خط ال�سائل، بحيث يمر �سائل 
التبريد القادم من المكثف عبرْر هذا الخزّان قبل خروجه اإلى �سمّام التمدد مرورًا بالفلتر ثم اإلى 

ال�سكل )7-9( :موقع تركيب زجاجة بيان ال�سائل في دورة التبريد.
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.Liquid Reservoir   ال�سكل )7-10( : خزّان ال�سائل

المبخر، لذا؛ يقوم هذا الخزّان بوظيفتين مهمتين لدورة التبريد، هما: 
اأ- توفير كميات كافية من و�سيط التبريد ال�سائل في الدورة، ل�ستعماله عند تغيير الحمل في نظام التبريد.

للدورة  وتركيب   فك  من  ال�سيانة  عمليات  لإجراء  داخله؛  كلها  التبريد  و�سيط  كمية  تخزين  ب- 
الميكانيكية دون هدر لو�سيط التبريد.

ملحوظة: يجب اأن يتنا�ضب حجم الخزان مع كمية و�ضيط التبريد الموجود في الوحدة.
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ال�سكل )7-11( : مجمع الغاز في الثلاجات المنزلية.

ال�سكل )7-12( :مجمّع الغاز لأنظمة التبريد الكبيرة )التبريد التجاري وال�سناعي(.

SUCTION LINE ACCUMULATOR )5- مجمع خط ال�ضحب ) مجمع الغاز
خزّان معدني اأ�سطواني ال�سكل، له مدخل واحد يو�سل بخط ال�سحب بعد المبخّر مبا�صرة، وله 
مخ��رج واحد فقط؛ ليخرج منه و�سيط التبريد غازًا فقط اإلى ال�ساغط، وهو خالٍ من اأية ن�سبة 
من ال�سائل؛ لأن دخول و�سيط التبريد �سائلًا  اإلى ال�ساغط، يوؤدي اإلى تلف ال�ساغط، اأي اأن 
ر كليًّا قبل ذهابه اإلى  ه��ذا الخزّان يُعدّ م�سيدة لل�سائل، حيث يتجمع ال�سائل داخله حتى يُبخَّ
ال�ساغط، لذا؛ فهو يحمي ال�ساغط، يبين ال�سكل )7-11(  مجمع الغاز في الثلاجات المنزلية، 

ويبين ال�سكل )7-12(، مجمّع الغاز لأنظمة التبريد الكبيرة )التبريد التجاري وال�سناعي(.
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ال�سكل )7-13(: �سمّامات الخدمة.

ال�سكل )7-14(: فا�سل الزيت.

6- �ضمّامات الخدمة
غالبً��ا ما تكون مثبتة بج�سم ال�ساغط، اأحدها عل��ى خط الطرد والآخر على خط ال�سحب، 
غالبًا ما يتم التحكم في �سمّامات خدمة ال�سواغط يدويًّا فقط بغية ال�سيانة، وتكون في اأثناء 
الت�سغيل، وهي مزودة بمدخل لخدمة ال�ساغط، مثل: قيا�س ال�سغط، وال�سحن والتفريغ، يبين 

ال�سكل )7-13( �سمّامات الخدمة.

Oil Separator 7- فا�ضل الزيت
يُركّ��ب فا�سل الزيت بين خط ط��رد ال�ساغط وبين المكثف، والغر���س الأ�سا�سي من فا�سل 
الزي��ت، تخلي���س بخار و�سي��ط التبريد ال�ساخ��ن ذي ال�سغط العالي من الزي��ت الزائد وغير 
المرغ��وب فيه بالن�سبة اإلى اأجزاء الدورة الأخرى، مث��ل: المكثف، والمبخر، و�سمّام التمدد، 

حيث يُف�سل الزيت ويعاد اإلى ال�ساغط.
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ال�سكل  )7-15( موقع تركيب فا�سل الزيت في دورة التبريد.

فعند خروج الزيت مع بخار و�سيط التبريد من خط طرد ال�ساغط، فاإن الزيت ي�سطدم بالحواجز 
الموج��ودة داخل فا�سل الزيت، ليتجم��ع الزيت اأ�سفل فا�سل الزيت، وعندما يرتفع الزيت اإلى 
م�ستوًى مع��ين، فاإن العوامة الموجودة داخل حجرة فا�سل الزي��ت ترتفع وتفتح اإبرة العوامة، 

ليتدفق الزيت مُتجهًا اإلى ال�ساغط.
يبين ال�سكل )7-14( فا�سل الزيت، ويبين ال�سكل  )7-15( موقع تركيب فا�سل الزيت في 

دورة التبريد.
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يو�سل ملفه الكهربائي على التوالي بمنظّم درجات الحرارة، فعندما ت�سل درجة حرارة الحيز المراد 
تبريده اإلى الدرجة المطلوبة، يف�سل منظم درجات الحرارة ويفتح الدارة الكهربائية، ما يوؤدي 
اإلى اإغلاق ال�سمّام الكهرومغناطي�سي مع ا�ستمرارية عمل ال�ساغط مدة ب�سيطة، وعندما يغلق 
ال�سمّام الكهرومغناطي�سي، فاإن تدفق و�سيط التبريد ال�سائل يتوقف عند ال�سمّام، ما يوؤدي اإلى 
تجمّع كمية منا�سبة من �سائل و�سيط التبريد في المجمّع قبل ال�سمّام، ويوؤدي ذلك اإلى انخفا�س 
�سغط و�سيط التبريد في جانب ال�سغط المنخف�س، ما يوؤدي اإلى ف�سل قاطع ال�سغط المنخف�س 
واإيقاف ال�ساغط، وت�ستمر هذه الحالة اإلى حين ارتفاع درجة حرارة حيز التبريد اإلى درجة 
اإعادة ت�سغيل منظم درجات الحرارة، فيوؤدي اإلى تو�سيل ملف ال�سمّام الكهرومغناطي�سي في 
مام وي�سمح بمرور �سائل و�سيط التبريد من المجّمع اإلى  الدارة الكهربائية من جديد، فيفتح ال�سّ
�سمّام التمدد ثم اإلى المبخّر، فيرتفع �سغط جانب ال�سغط المنخف�س، ما يوؤدي اإلى اإعادة ت�سغيل 
ال�ساغط من جديد لتتكرر العملية بهدف الحفاظ على درجة البرودة المنا�سبة في م�ستودعات

مام الكهرومغناطي�سي. التبريد وغرفه، يبين ال�سكل )7-16( ال�سّ

. Solenoid valve مام الكهرومغناطي�سي ال�سكل )7-16(: ال�سّ

Solenoid valve مام الكهرومغناطي�ضي 1- ال�ضّ
      يُركّب ال�سمّام الكهرومغناطي�سي على خط ال�سائل بعد المجمّع )خزان ال�سائل( وقبل �سمّام 
اللزوم، وي�ستخدم على خط  واإيقاف جريانه عند  التبريد  تدفق و�سيط  ليتحكم في  التمدد 

الغاز ال�ساخن لإذابة الجليد في بع�س اأنظمة م�ستودعات التبريد.

ـا: اأجهــزة التحكــم الكهربائيــة، والكهروميكانيكيــة، والإلكترونيــة الم�ضتخدمــة في اأنظمة  ثانيًـا
التـبريـد الـتـجــاري
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مام الكهرومغناطي�سي ما ياأتي: من اأهم الأعطال المحتملة لل�سّ
مام. مام داخل ال�سّ الت�ساق قلب ال�سّ  - اأ

مام. ب- انخفا�س جهد الت�سغيل لل�سّ
ه على  مام، ما يوؤدي اإلى ت�صريب كميات من �سائل التبريد عبرْر ج�- عدم الإغلاق التام لل�سّ
الرغم من اإغلاقه. ويمكن تحديد هذا العطل عبرْر تح�س�س حرارة مدخله ومخرجه، حيث 

تنخف�س درجة حرارة مخرج ال�سمام في حال وجود ت�صرب.
2- الموؤقت الزمني نظام 24 �ضاعة

ي�ستخدم الموؤقت الزمني نظام 24 �ساعة في اأنظمة التبريد التجاري لتنظيم زمن ت�سغيل نظام 
ال�ساعة  لتدوير  فولت؛   220 �سغيًرا  محرّكًا  الزمني  الموؤقت  هذا  ويحتوي  وتوقفه،  التبريد 
الزمنية، التي تُ�سبط بالتزامن مع توقيت المدينة التي يعمل بها نظام التبريد، بعد ذلك يُ�سبط 
مق�سمًا  الزمني  الموؤقت  مايكون  غالبًا  النظام وتوقفه،  اأوقات عمل  لتحديد  الزمني  الموؤقت 
24 �ساعة، وكل �ساعة مق�سمة اأربعة اأرباع، وعليه، يكون اأقل مدة زمنية يمكن اأن يتحكم 
ال�ساعة،  الربع  اأ�سعاف  ويف�سل  يعمل  فاإنه  وكذلك  فقط،  �ساعة  ربع  هي  النوع  هذا  فيها 
من  لحق  تمرين  في  ومعايرتها  الزمنية  الموؤقتات  من  النوع  هذا  تركيب  و�ستُ�صرح طريقة 

هذه الوحدة، يبين ال�سكل )7-17( الموؤقت الزمني نظام 24 �ساعة.

ال�سكل )7-17(: الموؤقت الزمني نظام 24 �ساعة.
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.Low Pressure Switch ال�سكل )7-18(: قاطع ال�سغط المنخف�س

Low Pressure Switch 3- قاطع ال�ضغط المنخف�ص
يرمز اإليه بالرمز LP، ي�ستخدم هذا القاطع )المفتاح( الكهربائي في اأنظمة التبريد التجارية وال�سناعية، 
واأنظمة تكييف الهواء المركزية؛ وظيفته حماية ال�ساغط عند اختلاف ال�سغط عن القيمة المحددة 
لجانب ال�سغط المنخف�س في دورة التبريد، لذا؛ يكون الجذر الح�سا�س له مت�سلًا بخط ال�سحب 
لل�ساغط، وقد ي�ستفاد منه لتنظيم درجات حرارة الحيز المبّرد والتحكم فيها؛ وذلك لقدرته على 
منه  ويوجد  المطلوبة،  القيمة  التبريد عن  و�سيط  انخفا�س �سغط  عند  التبريد  دورة  اإيقاف عمل 
نوع قابل لل�سبط والمعايرة، ونوع اآخر غير قابل لل�سبط والمعايرة، اإذ ي�سبط ويعاير مرة واحدة 
من قبل ال�صركة ال�سانعة عند قيمة ال�سغط ال�سمية، ويو�سل قاطع ال�سغط المنخف�س على التوالي 
بملف الكونتاكتور الخا�س بت�سغيل ال�ساغط، يبين ال�سكل )7-18( قاطع ال�سغط المنخف�س، يبين 

ال�سكل )7-19( دللت عنا�صر قاطع ال�سغط المنخف�س ورموزه.
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الدللةالرقم

10bar = 0psi = )القيمة الدنيا للتدريج )قيمة بداية التدريج

22bar=29psi = )القيمة العليا للتدريج )قيمة نهاية التدريج

تدريج ال�ضغط RANGE )المدى(3

فرق ال�ضغط )DIFF ( بين الف�ضل والت�ضغيل4

Low Pressure Switch مبداأ عمل قاطع ال�ضغط المنخف�ص -
عندما ينخف�ص �سغط و�سيط التبريد في جانب ال�سغط المنخف�ص عن الحد الم�سبوط عنده قاطع 
ال�سغط المنخف�ص، فاإن المنفاخ الداخلي ينكم�ص، ما يوؤدي اإلى فتح الدارة الكهربائية عن نقاط 
اإنما  نف�سه،  تلقاء  من  الت�سغيل  اإلى و�سعية  يعود  يف�سل، ل  للقاطع، وعندما  الداخلية  التما�س 
يُ�سغط على زر اإعادة الت�سغيل يدويًّا )RESET(، لكن النوع المقفل تكون اإعادة الت�سغيل فيه 
 AUTO اأوتوماتيكيًّا، بعد عودة ال�سغط اإلى و�سعه الطبيعي وهذا النوع غالبًا ما يكتب عليه

RESET، وتُعاير قيم �سغط الت�سغيل وتُ�سبط للنوع القابل للمعايرة وفقًا للقاعدة الآتية:

ال�سكل )7-19(: دللت عنا�صر قاطع ال�سغط المنخف�س ورموزه.
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ال�سكل )7-20( : قاطع ال�سغط العالي.

�سغط الإيقاف = �سغط الت�سغيل – فرق ال�سغط

 (HP) High Pressure Switch 4-  قاطع ال�ضغط العالي
ي�ستخدم قاطع ال�سغط العالي في اأنظمة التبريد التجاري واأنظمة تكييف الهواء لحمايتها من 
زيادة ال�سغط على الحد الماأمون في جانب ال�سغط العالي لدورة التبريد، فعندما يرتفع �سغط 
و�سيط التبريد عن القيم المعيارية المحددة، فاإن قاطع ال�سغط المرتفع يف�سل دورة التبريد، حيث 
يكون جذره مت�سلًا باأية نقطة من جانب ال�سغط المرتفع، وغالبًا ما تكون فتحة مخ�س�سة على 
ج�سم �سمّام خط الطرد مخ�س�سة لهذه الغاية، وهناك نوع حديث اإلكتروني اأكثر دقة، وتو�سل 
قواطع ال�سغط العالي والمنخف�س في دارة التحكم في اأنظمة التبريد التجارية وال�سناعية على 

التوالي، يبين ال�سكل )7-20( قاطع ال�سغط العالي.
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الكهربائية،  ال�ساغط  ت�سغيل  دارة  التوالي مع  يُو�سل كهربائيًّا على  جهاز كهروميكانيكي 
داخل  المتحركة  للاأجزاء  التزييت  عملية  في  خلل  حدوث  عند  ال�ساغط  حماية  وظيفته 
من حو�س  التبريد  زيت  الزيت  م�سخة  ت�سحب  الزيت، حيث  م�سخة  تعطل  اأو  ال�ساغط 
الزيت وت�سخه اإلى الأجزاء الميكانيكية المتحركة داخل ال�ساغط، فتعمل على تدوير الزيت 
في مجارٍ وثقوب مخ�س�سة في الأجزاء الميكانيكية لل�ساغط؛ لتقليل الحتكاك، ومنع ارتفاع 
درجة حرارة هذه الأجزاء، وحمايتها من التلف، وب�سبب وجود الزيت في �سندوق مرفق 
ال�ساغط، فاإن ال�سغط بعد الم�سخة ي�ساوي مجموع �سغط الزيت و�سغط و�سيط التبريد معًا )في 
جانب ال�سغط المنخف�س لدورة التبريد(، واأن قاطع �سغط الزيت يتاأثر فقط ب�سغط الزيت، 
م هذا القاطع بحيث يعمل بقوتي �سغط مت�سادتين على مفتاح كهربائي، لذا؛ فاإن  مِّ فقد �سُ

 Oil Pressure Safety Switch 6- قاطع �ضغط الزيت
 .Dual Pressure Control (HP/LP)  ال�سكل )7-21(: قاطع ال�سغط المزدوج

Dual Pressure Control (HP/LP) 5- قاطع ال�ضغط المزدوج
قاطع كهربائي يتحكم في تنظيم ال�سغط المنخف�س والمرتفع معًا في جهاز واحد يجمع النظامين 
ال�سابقين معًا، حيث يحتوي منفاخين ح�سا�سين، يت�سل الأول بدارة ال�سغط العالي، ويت�سل 

الثاني بدارة ال�سغط المنخف�س، يبين ال�سكل )7-21(: قاطع ال�سغط المزدوج .



153

قاطع �سغط الزيت له جذران، يت�سل اأحدهما بخط �سحب الم�سخة، ويت�سل الآخر بخط

ال�سكل )7-22(: قاطع �سغط الزيت.

الطرد للم�سخة، وظيفة هذين الجذرين تح�س�س الفرق بين �سغط خط �سحب م�سخة الزيت، 
التزييت،  ما في عملية  واإذا وُجد خلل   ،40psi يقارب  الذي  لها  الطرد  وبين �سغط خط 
التزييت  التبريد؛ وذلك لأهمية  الزيت دورة  قاطع �سغط  فيوقف  �ستتغير،  القيمة  فاإن هذه 
الم�ستمر للاأجزاء المتحركة في اأثناء ت�سغيل ال�ساغط، يزود هذا القاطع بمفتاح اإعادة الت�سغيل 
ي�سمى RESET، يُركّب قاطع الزيت ويُ�سبط ويعاير من قِبَل ال�صركة ال�سانعة، وتختم ال�صركة 
مفتاح المعايرة بال�سمع الأحمر؛ منعًا للعبث في العيارات؛ لأن اأي عبث غير مدرو�س ي�سبب 
تلف ال�ساغط، واإذا تلف، فيُ�ستبدل به مفتاحًا جديدًا معايرًا وم�سبوطًا ووفقًا لقيم ال�صركة 
ال�سانعة،  ال�صركة  لقيم  قبل الخبراء ووفقًا  اإل من  اأو معايرته  ب�سيانته  ين�سح  ال�سانعة، ول 

الزيت. �سغط  قاطع   )22-7 ( ال�سكل  يبين 

حتى  تلقائيًّا  ال�ساغط  داخل  الزيت  ت�سخين  عملية  تبداأ  التبريد،  نظام  ت�سغيل  عند  ملاحظة: 
يكت�سب الزيت الخ�سائ�س المنا�سبة للتزييت قبل بدء دوران المحرّك بمدة زمنية كافية، يبين ال�سكل 
)22( المزدوج الحراري بين نقاط التلام�ص الداخلية لقاطع �سغط الزيت التي تف�سل في حالة 

.RESET اختلال �سغط الزيت، وتعيد التو�سيل عند ال�سغط على مفتاح اإعادة الت�سغيل
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ال�سكل )7-23(: المزدوج الحراري بين نقاط التلام�ص الداخلية لقاطع �سغط الزيت.

ن�شاط: باإ�صراف معلمك، اذكر الأجزاء الرئي�سية للمزدوج الحراري مُبينًا هذه الأجزاء على 
ال�سكل ال�سابق.



155

يبين ال�سكل )7-24( بع�س عنا�صر دورة التبريد الميكانيكية وملحقاتها.

ال�سكل )7-24(: بع�س عنا�صر دورة التبريد الميكانيكية وملحقاتها.

3-ال�ضاغط1-
�ضمام كهرومغناطي�ضي 

5-)ال�ضولينويد(
زجاجة بيان م�ضتوى زيت 

خزّان ال�ضائل7-ال�ضاغط 

-2
مكثف 
مبّرد 

المروحة
-4

زجاجة بيان خط ال�ضائل 
�ضمّام خزّان ال�ضائل 8-الفلتر6-)زجاجة الروؤية(
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مبخر مبّرد المروحة -11 الفلتر -6 ال�ضاغط -1

�ضاعة اإلكترونية للتحكم في درجات الحرارة  -12 �ضمّام يدوي -7 فا�ضل الزيت -2

منظّم �ضغط  -13 زجاجة بيان ال�ضائل )زجاجة الروؤية( -8 مكثف مبّرد 
المروحة -3

قاطع �ضغط مزدوج ) لل�ضغط العالي والمنخف�ص ( -14 �ضمّام كهرومغناطي�ضي )�ضولينويد( -9 منظم �ضغط  -4

قاطع �ضغط الزيت -15 �ضمّام تمدد حراري -10 �ضمّام يدوي -5

ال�سكل )7-25(: مخطط دورة تبريد ميكانيكية وملحقاتها من الأجهزة الكهروميكانيكية.

يبين ال�سكل )7-25(: مخطط دورة تبريد ميكانيكية وملحقاتها من الأجهزة الكهروميكانيكية.

-ابحث  في الإنترنت عن اأنظمة التبريد التجاري و�ساهد بع�س الفيديوهات  
   التي تبين الدورة الميكانيكية وملحقاتها .

- ابحث عن القاطع الإلكتروني الم�ستخدم في اأنظمة التحكم الكهربائية 
   في اأجهزة التبريد التجاري، واكتب تقريرًا مف�سلًا عن مبداأ عمله 

   ومكوناته وناق�س زملاءك فيه باإ�صراف معلمك.

الإثراء 

سع
تو

وال
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القياس والتقويم
اأ�ضئلة الوحدة

ح اأهمية ملحقات دورة التبريد الميكانيكية الآتية: 1- و�سّ
اأ- زجاجة الروؤية:

ب- فا�سل الزيت:

ج�- قاطع �سغط الزيت:

د- ال�سمّام الكهرومغناطي�سي:

ه�- قاطع ال�سغط المزدوج:
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2- اأجب العبارات الآتية ب�)نعم( اأو ب�)ل(:

لنعمالعبارةرقم

1
قاطع �سغط الزيت هو جهاز كهروميكانيكي يو�سل على التوالي بدارة ت�سغيل 

ال�ساغط.
عند حدوث نق�س في كمية و�سيط التبريد في دورة التبريد، تظهر فقاقيع غازية 2

ت�سبه الرغوة عبرْر زجاجة الروؤية.

ي�ستطيع خزّان ال�سائل تخزين كمية و�سيط التبريد كلها داخله.3

مجمع الغاز يعمل م�سيدة لل�سائل، حيث يتجمع ال�سائل داخله حتى يتبخر كليًّا 4
قبل ذهابه اإلى ال�ساغط.

3- ف�صّر �سبب تركيب فا�سل الزيت بين خط طرد ال�ساغط وبين المكثف في دورة التبريد 
الميكانيكية.
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4- اذكر ا�سم كل عن�صر ووظيفته من عنا�صر دورة التبريد الم�سار اإليها بالأرقام في ال�سكل 
الآتي:

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)

(10)
(11)

(12)
(13)
(14)
(15)
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التمرين العملي )7-1(: ا�ضتبدال �ضمّام التمدد الحراري الخا�ص بوحدة التبريد
النتاجات 

يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:
التبريد. بوحدة  الخا�س  الحراري  التمدد  �سمّام  • ت�ستبدل 

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
ال�سمام  لقيمة  مكافئ  جديد  تمدد  �سمّام   -

المراد ا�ستبداله
- مفتاح �سق منا�سب، اأو قابل لل�سبط والمعايرة

- طقطيقة خا�سة ب�سمامات التبريد

- �ساعة �سحن و�سيط التبريد

- طقم مفكات

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
) تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط (

التمارين العملية
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة  لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 1

وال�سحة المهنية وقوانينها كلها، والحفاظ على البيئة، والعمل مع المدرب والزملاء بروح الفريق الواحد.
ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

اأمّن منطقة العمل جيدًا ، متاأكدًا من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر مهنية.2

اأغلق �سمّام خزّان ال�سائل، ثم �سغّل نظام التبريد 3
اإلى اأن ي�سبح ال�سغط في خط ال�سحب �سفرًا تقريبًا 

ب�ساعة ال�سحن كما تعلمت �سابقًا. 

اأغلق �سمّام طرد ال�ساغط؛ ليبقى و�سيط التبريد 4
مح�سورًا في منطقة ال�سغط العالي.

فك �سمولتي �سمّام التمدد الحراري عن نظام 5
التبريد. 
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
فك جذر �سمّام التمدد  بمفك يدوي منا�سب.6

المراد 7 التمدد  �سمّام  )بيانات(  معلومات  �سجّل 
مام؛  ال�سّ ج�سم  على  بو�سوح  والمكتوبة  ا�ستبداله 
ل�صراء �سمّام اآخر مطابق للقديم ل�ستبداله، ومن اأهم 

هذه المعلومات ) البيانات (:
اأ- درجة الحرارة التي يعمل عندها ال�سمام.

ب- نوع و�سيط التبريد.

اإبرة ال�سمّام و�سجل الرقم المدون عليها )وهذه 8 فك 
ج�سم  دون  وحدها  الإبرة  ل�ستبدال  ا  جدًّ مهمة 

ا ل�ستبدال ال�سمّام كله(. ال�سمّام، وهي مهمة اأي�سً
قدرة  على  يدل  الإبرة  على  المدون  الرقم  ملاحظة: 

وحدة التبريد بالطن التبريدي.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
ركّب �سمّام التمدد الجديد بالرجوع اإلى خطوات فك ال�سمام القديم: �سد ال�سمولتين، ثم تثبيت الجذر، 9

ثم فتح �سمام خط الطرد لل�ساغط، ثم فتح �سمّام مجمع و�سيط التبريد، مع تنفي�س الهواء قليلًا من ال�سمولتين 
�سمّام التمدد، ثم اإحكام �سد ال�سمولت، ثم ت�سغيل النظام ومراقبة اأدائه.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�س�س.10
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العملي )7-2(: فح�ص �ضمّام التمدد الحراري خارج دورة التبريد
النتاجات

يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:
التبريد.  دورة  خارج  الحراري  التمدد  �سمام  • تفح�س 

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
- �سمّام تمدد جديد مكافئ لقيمة ال�سمام 

المراد ا�ستبداله.

هو  لما  مطابقة  تبريد  و�سيط  اأ�سطوانة   -
مدون على �سمّام التمدد.

- مفتاح �سق منا�سب، اأو قابل لل�سبط والمعايرة.

- طقطيقة خا�سة ب�سمامات التبريد.

- �ساعة �سحن و�سيط التبريد.

- طقم مفكات.

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
) تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط (
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة  لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 1

وال�سحة المهنية، والحفاظ على البيئة وقوانينها كلها، والعمل مع المعلم والزملاء بروح الفريق الواحد.
ملاحظة : في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

2
اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق من منطقة العمل، متاأكدًا من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر 

مهنية. 

فك �سمّام التمدد عن دورة التبريد بنف�س الخطوات في التمرين ال�سابق.3

ركّب بلف خدمة على مدخل ال�سمّام؛ بحيث 4
ي�سبح لديك بلف مو�سول باأنبوب نحا�سي من 
طرف، ومثبت عليه �سد و�سل يطابق م�سننات 

ال�سمّام )حيث باإمكانك ا�ستعمال هذه الو�سلة في 
كل عملية فح�س قادمة(.

ركّب خرطوم اأ�سطوانة و�سيط التبريد على مدخل 5
ال�سمام.



166

خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
اإلى 6 التبريد  و�سيط  منها  ليخرج  الأ�سطوانة  اقلب 

�سمّام التمدد �سائلًا، اإذا فُتحت.

دافئًا، 7 ليبقى  بيدك  التمدد  �سمّام  جذر  على  اقب�س 
افتح  �سمّام الأ�سطوانة وراقب خروج و�سيط التبريد 

رذاذًا من فوهة �سمّام التمدد. 
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
البارد، 8 الرذاذ  مواجهة  في  التمدد  �سمّام  جذر  �سع 

وراقب كمية الرذاذ، فاإذا تناق�ست، فيدل ذلك على 
اأن ال�سمّام يعمل جيدًا.

9
مثل  التبريد   باأنظمة  تنظيف خا�سة  بمادة  فنظفها  فيها،  عالقة  �سوائب  وُجدت  اإذا  ال�سمّام،  م�سفاة  تفقد 

الميثانول.

10
ثم   ال�سمولتين،  �سد  القديم:  ال�سمام  فك  خطوات  اإلى  بالرجوع  فح�سه  بعد  التمدد  �سمّام  تركيب  اأعِد 
الجذر، ثم افتح �سمام خط الطرد لل�ساغط، ثم افتح �سمّام مجمع و�سيط التبريد، مع تنفي�س الهواء قليلًا من 

�سمولة �سمّام التمدد، ثم اإحكام �سد ال�سمولت، ثم ت�سغيل النظام ومراقبة اأدائه.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�س�س.11
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التمرين العملي )7-3(: معايرة �ضحنة و�ضيط التبريد لدورة تبريد بزجاجة الروؤية.
النتاجات

يتوقع منك بعد اإنهاء هذا التمرين اأن:
الروؤية. بزجاجة  م�ستعينًا  تبريد  لدورة  التبريد  و�سيط  �سحنة  • تعاير 

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
- اأ�سطوانة و�سيط تبريد. - نظام تبريد تجاري فيه زجاجة روؤية.

- �ساعة �سحن و�سيط التبريد.

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
) تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط (
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم

اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة  لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 1
وال�سحة المهنية، والحفاظ على البيئة وقوانينها كلها، والعمل مع المعلم والزملاء بروح الفريق الواحد.

ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

2
اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق من منطقة العمل، متاأكدًا من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر 

مهنية. 

راقب اأداء زجاجة الروؤية في وحدة عر�س جهاز التبريد لديك، لمعرفة كمية و�سيط التبريد فيها.3

عملية 4 قبل  الروؤية  زجاجة  في  فقاقيع  وجود  لحظ 
اأو  التبريد  ال�سحن، ما يدل على نق�س �سحنة و�سيط 

ان�سداد جزئي في دورة و�سيط التبريد.

التمارين 5 في  در�ست  كما  التبريد  وحدة  ا�سحن 
�سافية  ت�سبح  حتى  الروؤية  زجاجة  وراقب  ال�سابقة، 

تمامًا، فتكون �سحنة و�سيط التبريد كافية.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�س�س.6
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التمرين العملي )7-4(: فح�ص الموؤقت الزمني نظام  24 �ضاعة، وتركيبه ومعايرته. 
النتاجات  

يتوقع منك بعد اإنهاء هذا التمرين اأن:
24 �ساعة، وتركبه وتعايره. نظام  الزمني  الموؤقت  • تفح�س 

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
- موؤقت الزمني نظام 24 �ساعة ) تايمر(

- اأ�سلاك كهربائية

- دارة تبريد كهربائية

- طقم مفكات

- جهاز اأوم ميتر

- مفك فح�س الكهرباء

- قطاعة اأ�سلاك الكهرباء

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
) تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط (
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة  لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 1

وال�سحة المهنية، والحفاظ على البيئة وقوانينها كلها، والعمل مع المعلم والزملاء بروح الفريق الواحد.
ملاحظة: في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

2
اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق من منطقة العمل، متاأكدًا من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر 

مهنية. 
اف�سل التيار الكهربائي عن التايمر واأخرجه من الدارة 3

الكهربائية.

اقراأ مخطط الدارة الكهربائية للموؤقت الزمني، وعليه، 4
التلام�ص  نقاط  وحدد  المحرك،  ملف  طرفي  حدد 

المفتوحة والمغلقة، والنقطة الم�ستركة. 

�سلامة 5 من  )للتاأكد  اللزوم  عند  الموؤقت  غطاء  فك 
اأجزائه الداخلية(.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
افح�ص طرفي الملف بجهاز الاأومميتر، ونقاط التلام�ص 6

الثلاث �سواء اأمفكوكًا الغطاء كان اأم مثبتًا.

نظام 7 لحاجة  وفقًا  والف�سل  الت�سغيل  زمن  ا�سبط 
�ساعة   24 مق�سم  الزمني  الموؤقت  اإن  حيث  التبريد، 
جزء  وكل  اأجزاء  اأربعة  مجزاأة  �ساعة  وكل  ت�سغيلية، 
�سغير  واحد  اأظفر  له  جزء  وكل  دقيقة،   15 يعادل 
دقيقة   15 ليعطي  الداخل  اإلى  �سغطه  ت�ستطيع 
ت�سغيلية، اأو اإلى الخارج لف�سل الدارة الكهربائية عن 
لوحة التحكم الكهربائي في التبريد لمدة 15 دقيقة، 
عدد  والت�سغيل ح�سب  الف�سل  مدد  زيادة  وت�ستطيع 
الأظفار التي تبرزها اأو ت�سغطها في الموؤقت الزمني.  

المدينة 8 لتوقيت  وفقًا  الزمني  الموؤقت  وقت  ا�سبط 
�سهم  وجود  ولحظ  التبريد،  نظام  بها  يعمل  التي 
�سغير على ج�سم الموؤقت الزمني يحدد نقطة الف�سل 

والت�سغيل. 
ملاحظة: ل تعمل على تدوير الموؤقت عك�س عقارب 

ال�ساعة.

اأعِد تو�سيل الموؤقت الزمني بالدارة الكهربائية وفقًا لمخطط الدارة الكهربائية للموؤقت الزمني.9

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�س�س.10



173

التمرين العملي )7-5(: فح�ص قاطع ال�ضغط العالي، وتركيبه ومعايرته. 
النتاجات 

يتوقع منك بعد اإنهاء هذا التمرين اأن:
وتعايره. وتركبه  العالي  ال�سغط  قاطع  • تفح�س 

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
- اأ�سطوانة غاز نيتروجين - �ساغط هواء

- طقم مفكات 

- دارة م�سباح كهربائي

- �ساعة قراءة �سغط منخف�س )�ساعة ال�سحن الزرقاء(

- قاطع ال�سغط العالي

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
) تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط (
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة  لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 1

وال�سحة المهنية، والحفاظ على البيئة وقوانينها كلها، والعمل مع المعلم والزملاء بروح الفريق الواحد.
ملاحظة : في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

2
اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق من منطقة العمل، متاأكدًا من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر 

مهنية. 

�ضبط قاطع ال�ضغط المنخف�ص ومعايرته

فك الغطاء العلوي لقاطع ال�سغط المنخف�س.3

الدر�س 4 المذكورة في  المعادلة  ال�سغط من  فرق  قيمة  حدّد 
المطلوبة في  الت�سغيل  قيمة �سغط  اإذا كانت  مثلًا:  �سابقًا، 
300PSI، وكانت قيمة الإيقاف  جانب ال�سغط العالي  
المطلوبة 350PSI،  فهذا يعني اأن فرق ال�سغط المطلوب 

.50PSI هو
لف برغي معايرة �سغط الت�سغيل مع عقارب ال�ساعة 5

لزيادة قيمة ال�سغط المطلوبة، وعك�س عقارب ال�ساعة 
لتقليل قيمة ال�سغط المطلوبة، مثلًا: حدد قيمة �سغط 

.300PSI  الت�سغيل في جانب ال�سغط العالي بقيمة

ال�ساعة 6 عقارب  مع  ال�سغط  فرق  معايرة  يرغي  لف 
لزيادة قيمة ال�سغط المطلوبة، وعك�س عقارب ال�ساعة 
فرق  قيمة  فمثلًا:حدد  المطلوبة،  ال�سغط  قيمة  لتقليل 
قيمته  اإيقاف  �سغط  على  للح�سول    50PSI �سغط 

.350PSI
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
لفح�س قاطع ال�سغط العالي، �سل جذر قاطع ال�سغط 7

الطرد  بخط  )اأو  النيتروجين  غاز  باأ�سطوانة  العالي 
ارفع  ثم  ال�سغط،  قراءة  ب�ساعة  ل�ساغط هواء( مرورًا 
قيمة  اإلى  ي�سل  حتى  تدريجيًّا  الجذر  داخل  ال�سغط 
�سغط الت�سغيل 300PSI في هذا التمرين، فاإذا كان 
هذه  في  الم�سباح  ي�سيء  اأن  فيجب  �سليمًا،  القاطع 

الحالة اأو يعطي جهاز الأومميتر قيمة �سفر.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�س�س.8
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التمرين العملي )7-6(:  فح�ص قاطع ال�ضغط المنخف�ص وتركيبه ومعايرته.
النتاجات  

يتوقع منك بعد اإنهاء هذا التمرين اأن:
وتعايره. وتركبه  المنخف�س  ال�سغط  قاطع  • تفح�س 

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
- اأ�سطوانة غاز نيتروجين - �ساغط هواء

- طقم مفكات 

- دارة م�سباح كهربائي اأو جهاز اأوم ميتر

- �ساعة قراءة �سغط منخف�س )�ساعة ال�سحن الزرقاء(

- قاطع ال�سغط المنخف�س

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
) تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط (
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة  لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 1

وال�سحة المهنية، والحفاظ على البيئة وقوانينها كلها، والعمل مع المعلم والزملاء بروح الفريق الواحد.
ملاحظة : في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

2
اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق من منطقة العمل، متاأكدًا من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر 

مهنية. 

اقراأ تعليمات ال�صركة ال�سانعة الخا�سة ب�سبط ومعايرة قاطع ال�سغط المنخف�س3

�ضبط قاطع ال�ضغط المنخف�ص ومعايرته

فك الغطاء الخارجي لقاطع ال�سغط المنخف�س.1

حدّد قيمة فرق ال�سغط من المعادلة المذكورة في الدر�س �سابقًا، فمثلًا: اإذا كانت قيمة �سغط الت�سغيل 2
المطلوبة 50PSI، وكانت قيمة الإيقاف المطلوبة 30PSI، فهذا يعني اأن فرق ال�سغط المطلوب هو 

.20PSI
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
ال�ساعة 3 عقارب  باتجاه  الت�سغيل  �سغط  معايرة  برغي  لف 

ال�ساعة  عقارب  وعك�س  المطلوبة،  ال�سغط  قيمة  لزيادة 
  50 PSI لتقليل قيمة ال�سغط المطلوبة، فمثلًا: حدد قيمة

ل�سغط الت�سغيل. 

لف يرغي معايرة فرق ال�سغط باتجاه عقارب ال�ساعة 4
عقارب  وعك�س  المطلوبة،  ال�سغط  قيمة  لزيادة 
فمثلا:حدد  المطلوبة،  ال�سغط  قيمة  لتقليل  ال�ساعة 
�سغط  على  للح�سول   20 PSI �سغط  فرق  قيمة 

.30PSI اإيقاف قيمته

فح�ص قاطع ال�ضغط المنخف�ص

المنخف�س 1 ال�سغط  لقاطع  التلام�س  نقطتي  �سل 
الم�سباح  بدارة  التوالي  )4( على  )1(، ورقم  رقم 
الكهربائي  )اأو مع جهاز اأوم ميتر بدلً من الم�سباح( 
بخط الكهرباء الحامي L، و�سل النقطة الم�ستركة 2 

.N بخط الكهرباء البارد
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
غاز 2 باأ�سطوانة  المنخف�س  ال�سغط  قاطع  جذر  �سل 

النيتروجين   ) اأو بخط الطرد ل�ساغط هواء( مرورًا ب�ساعة 
قراءة ال�سغط، ثم ارفع ال�سغط داخل الجذر تدريجيًّا حتى 
50 في هذا التمرين،  PSI ي�سل اإلى قيمة �سغط الت�سغيل
فاإذا كان القاطع �سليمًا، فيجب اأن ي�سيء الم�سباح في هذه 

الحالة اأو يعطي جهاز الأومميتر قيمة �سفر.

بقليل 3 الإيقاف  دون �سغط  ما  اإلى  ال�سغط  خفّ�س 
30، فيجب اأن ينطفئ الم�سباح اأو ت�سبح قيمة  PSI

جهاز الأومميتر ما لنهاية اإذا كان القاطع �سليمًا.  

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�س�س.4
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التمرين العملي )7-7(: فح�ص قاطع �ضغط الزيت، وتركيبه ومعايرته.
النتاجات

يتوقع منك بعد اإنهاء هذا التمرين اأن:
• تفح�س قاطع �سغط الزيت، وتركبه وتعايره.

الموادالأجهزة والعُدد والأدوات
- اأ�سطوانتا غاز نيتروجين - �ساغطا هواء

- طقم مفكات 

- دارة م�سباح كهربائي

- �ساعة قراءة �سغط منخف�س )�ساعة ال�سحن الزرقاء(

- قاطع �سغط الزيت

الأجهزة والعُدد والأدوات والمواد الأولية ح�سب المعايير المهنية 
) تتنا�سب مع اأعداد المتدربين في كل ن�ساط (
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
اأعدّ خطة عمل ب�سيطة، تت�سمن  تح�سير المواد والاأجهزة اللازمة  لتنفيذ التمرين، مراعيًا �شروط ال�سلامة 1

وال�سحة المهنية، والحفاظ على البيئة وقوانينها كلها، والعمل مع المعلم والزملاء بروح الفريق الواحد.
ملاحظة : في حال وجود اأي ا�ستف�سار اأو نق�س في المعلومات، عليك مراجعة المعلم.

2
اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق من منطقة العمل، متاأكدًا من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر 

مهنية. 

اقراأ تعليمات ال�صركة ال�سانعة الخا�سة ب�سبط قاطع ال�سغط المنخف�س ومعايرته.3

فك غطاء قاطع الزيت. 4

�سل النقطة رقم )1( بخط التغذية الكهربائية، ثم 5
�سل النقطة )2( بالم�سخن الكهربائي.

�سل اأحد اأطراف الم�سخّن الكهربائي بالنقطة )2( 6
من جهة، والطرف الآخر بخط التغذية الكهربائي 

الثاني.

�سل طرفي جهاز قيا�س المقاومة الكهربائية بين 7
نقطتي المزدوج المعدني L – M وتاأكد من الح�سول 

على قراءة �سفر اأوم في البداية، ثم بعد دقيقتين 
تقريبًا ت�سبح القراءة ما لنهاية، للدللة على �سلامة 

القاطع.
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خطوات الأداء العملي والأ�سكال التو�سيحيةالرقم
�سل �ساعة قراءة ال�سغط بطرف مدخل قاطع �سغط 8

بالطرف  اأخرى  قراءة  �ساعتي  �سل  ثم  الزيت، 
القراءة  �ساعتي  �سل  ثم  الزيت،  �سغط  لقاطع  الآخر 
�ساغط  ا�ستخدام  )ويجوز  نيتروجين  باأ�سطوانتي 
الأومميتر  لجهاز  الفح�س  طرفي  �سل  ثم  هواء(، 
ال�سغط  مدخل  �سغط  ارفع  ثم   L – M بالنقطتين 

المنخف�س )LP( اإلى  25PSI تقريبًا.
الزيت       ارفع �سغط المدخل الآخر )مدخل �سغط  ثم 
اأن الفرق بين  65PSI، اأي  اإلى ما يقارب   )Oil P(
ال�سغطين يقارب 40PSI، في هذه الحالة يعطي جهاز 

الأومميتر في البداية �سفرًا.
 ثم اخف�س ال�سغط في مدخل �سغط الزيت )بت�صريب 
الهواء منه( لتتغير قيمة فرق ال�سغط، يجب اأن تعود 
قراءة الأومميتر اإلى ما لنهاية، ليدل ذلك على �سلامة 

قاطع �سغط الزيت.
ملاحظة: يمكنك ا�ستعمال م�سباح كهربائي للفح�س 

بدلً من جهاز الأومميتر،كما في ال�سكل المجاور.

نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدد والأدوات بعد تنظيفها واحفظها في مكانها المخ�س�س.9
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اأجهزة التبريد التجاري

اأجهزة التحكم 
الكهربائية،

 والكهروميكانيكية 
والإلكترونية

ملحقات الدورة 
الميكانيكية

الخريطة المفاهيمية

فا�سل الزيت
�سمّامات الخدمة

خزّان ال�سائل
زجاجة الروؤية

المبادل الحراري

قاطع الزيت

قاطع ال�سغط المنخف�س

قاطع ال�سغط العالي

الموؤقت الزمني
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اأ�سع اإ�سارة ) √ ( اإزاء الدرجة المنا�سبة

درجة تحقق الهدف
الهدف

الرقم
بحاجة اإلى 

تح�ضين 
بدرجة 
متو�ضطة باإتقان

تركيبها   واأماكن  الميكانيكية  الملحقات  مبداأ عمل  اأفهم 
الحراري،  المبادل  الآتية:  التجاري  التبريد  دورة  في 
الغاز، �سمّامات  ال�سائل، مجمع  الروؤية، خزّان  زجاجة 

الخدمة، فا�سل الزيت. 

1

والكهروميكانيكية،  الكهربائية،  التحكم  اأجهزة  اأميز 
التجاري  التبريد  اأنظمة  في  الم�ستخدمة  والإلكترونية 
الآتية : الموؤقت الزمني 24 �ساعة، قاطع ال�سغط العالي، 

قاطع ال�سغط المنخف�س، قاطع �سغط الزيت. 

2

اأفح�س �سمّام التمدد الحراري خارج الدورة. 3

اأ�ستبدل وحدة التبريد ب�سمّام التمدد الحراري الخا�س. 4

التقوي�م الذات�ي
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ENGLISHالمصطلح باللغة العربية

ABSOLUTE PRESSUREالضغط المطلق

ACETYLENE CYLINDERأسطوانة الأستلين

ACETYLENE GAS REGULATORمنظم غاز الأستلين

AIR CONDITIONSYSTEMنظام تكييف الهواء

AIR DUCTSأقنية الهواء

ALUMINUM TUBESأنابيب الألمنيوم

ALTERNATING CURRENTالتيّار المتناوب

ANNEALED COPPER TUBINGأنابيب النحاس الملدنة

ANALOGتناظري )ذو مؤشر(

جهاز القياس الكهربائي متعدد 
الاستعمالات 

AVO METER

ACCUMULATORالمجمع

ARC WELDINGلحام القوس الكهربائي

AC POWER SUPPLYمصدر فولتية  متردد

ATOMOSPHERE  PRESSUREالضغط الجوي

م�سرد الم�سطلحات
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ENGLISHالمصطلح باللغة العربية

AMPEREالأمبير

AMPERE METERجهاز قياس شدة التيار الكهربائي 

ANGLE VALVEصمّام زاوية 

AUTOMATIC EXPANSION VALVE(AEV)صمّام التمدد الأوتوماتيكي

BASIC REFRIGERATION SYCLEدورة التبريد الأساسية

BENDINGالثني

 BENDكوع

BELLOWجهاز التحكم في درجة الحرارة )ذو المنفاخ( 

BENCH YOKE VISEملزمة الطاولة

جهاز التحكم في درجة الحرارة )ذو الزوج 
المعدني(

BIMETAL TYPE

BIMETAL TYPEالزوج المعدني

BOURDON TUBE TYPEجهاز التحكم )ذو أنبوب بوردن(

BUSH HEXAGONنقَاصة سداسية
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ENGLISHالمصطلح باللغة العربية

BYPASS VALVEصمام فرعي 

CORROSIONتآكل

CAPACITOR ANALYZERجهاز محلل السعة الكهربائي 

CAPACITORSالمواسعات الكهربائية

المحرك التأثيري ذو مواسع البدء ومواسع 
الحركة

CAPACITOR-START CAPACITOR-RUN 

INDUCTION MOTOR 

CENTRIFUGAL SWITCHمفتاح الطرد المركزي

CIRCUIT BREAKERالقاطع الآلي

CIRCUIT BREAKERالقاطع الكهربائي

CONSUMED ELECTRICAL ENERGYالطاقة الكهربائية المستهلكة

CONTACTORالمفتاح الكهرومغناطيسي

CURRENT ELECTRIC تيار كهربائي

عري CAPILLARY TUBEالأنبوب الشَّ

CARBONIZATIONالتفحم

CONDENSER FANمروحة المكثف

CONDUCTORSموصلات كهربائية
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ENGLISHالمصطلح باللغة العربية

COILملف كهربائي

CRANKCASE HEATERمسخن صندوق عمود المرفق

CLUTCHقابض

COUNTER –FLOWمرور متعاكس

 CURRENT RELAYمرحل التيار

COMPRESSOR الضاغط

CONDENSERالمكثف

CARBUNIZING FLAMEاللهب المكربن

CAST IRONحديد الزهر

COPPER TUBESأنابيب نحاسية

CROSS LINKED POLY- ETHYLENE  (XLPE) مادة البولى أثيلين التشابكى
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ENGLISHالمصطلح باللغة العربية

COUNTER FLOW HEAT EXCHANGERالمبادل الحراري ذو المرور المتعاكس

DIGITALرقمي

DIRECT CURRENTالتيار الكهربائي المباشر

DC GENERATORSمولدات التيّار المباشر

DC POWER SUPPLYمصدر فولتية مستمر

DEEP FREEZEتبريد عال عميق

DEFROST THERMOSTATمنظم إذابة الجليد

DEGREEدرجة

DENSITYكثافة

DIELECTRIC STRENGTHشدة العزل

DUAL PRESSURE CONTROL(HP/LP)قاطع الضغط المزدوج   

 DRYERالمجفف

ELECTRIC SHOCKالصدمة الكهربائية

ELECTRONSالإلكترونات

EQUIPMENTالمعدات
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ENGLISHالمصطلح باللغة العربية

EXCESS HEATالحرارة الزائدة

 EJECTOR BLADESشفرات الطرد

ELECTRIC RESISTANCEمقاومة كهربائية

ELECTRICAL CIRCUITالدارة الكهربائية

ELECTRICAL SOURCEمصدر كهربائي

ELECTRO MOTIVE FORCEالقوة الدافعة الكهربائية

ELECTRICAL RELAYSالمرحلات الكهربائية

ELECTRICAL LOADالحمل الكهربائي

ELECTRIC CURRENTالتيّار الكهربائي

  ELECTRIC RESISTANCEالمقاومة الكهربائية 

ELBOWوصلة الكوع

ENERGYالطاقة

ELECTRIC HEATERالمسخن الكهربائي 

EVAPORATING UNITوحدة التبخير

EVAPORATOR FANمروحة المبخر 
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ENGLISHالمصطلح باللغة العربية

EFFICIENCYكفاءة

EXTENSION LADDERسلم قابل لزيادة الطول

FIBER GLASSالصوف الصخري

FLAKE ICEMAKERصانعة مكعبات الثلج المجروش 

FLOC POINTنقطة التشمع 

FUSEالمصهر الكهربائي

FILEالمبرد

FLUXبودرة

GATE VALVEمحبس البوابة 

GLOP VALVEمحبس جلدة

GROUNDEDالدارات المتماسة أرضيًّا

GROUNDSالتماسات أرضية

GAS HOSESخراطيم الغاز

GAS WELDINGاللحام الغازي

HAND SAWالمنشار اليدوي
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ENGLISHالمصطلح باللغة العربية

HAND TOOLSالعُدد اليدوية

  HARD DRAWN COPPER TUBINGأنابيب النحاس المقسّاة

HERTZهيرتز )ذبذبة / ثانية(

HIGH PRESSURE CUT-OUTقاطع الضغط العالي

HORSE POWERالحصان الميكانيكي

HOME ICE MAKERصانعة الثلج المنزلية

HIGH PRESSURE SWITCH ( HP) قاطع الضغط العالي

HAND OPERATED EXPANSION VALVE (HEV) صمّام التمدد اليدوي

HELMETخوذة الرأس

ICE CRUSHERكاسر الجليد

INDICATORمؤشر

INTERNATIONAL SYSTEM OF UNITالنظام الدولي للوحدات

INSULATING MATERIALSالمواد العازلة للكهرباء
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ENGLISHالمصطلح باللغة العربية

KILOGRAMكيلوغرام

LENGTHالطول

LATENT HEATالحرارة الكامنة

LOW PRESSURE SWITCHقاطع الضغط المنخفض

LAMPمصباح

LIQUID RESERVOIRخزّان السائل   

LOW SIDE FLOAT(LSF)عوامة جانب الضغط المنخفض

MAGNETIC CIRCUIT BREAKERالقاطع المغناطيسي

MANUAL BOLT THREADERتختاية يدوية

MASSالكتلة 

MACHINEآلة

METERمتر

MAINTENANCEالصيانة

MANUALيدوي

MANUAL METAL ARC WELDINGلحام القوس الكهربائي اليدوي
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ENGLISHالمصطلح باللغة العربية

MAINTENANCEالصيانة

MOTORمحرّك 

NEUTRAL FLAMEاللهب المتعادل

NUTصمّولة

NIPPLE HEXAGONنبل مجوز سداسي

NORMALLY OPENدائم الفتح

OPEN – END SPANNERSمفتاح شقّ

OXYGEN HOSEخرطوم الأوكسجين

OIL SAFETY SWITCHمفتاح أمان الزيت

OIL SEPARATORفاصل الزيت
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ENGLISHالمصطلح باللغة العربية

OIL PRESSURE SAFETY SWITCHقاطع ضغط الزيت

PRESSURE GAS REGULATORSمنظّمات ضغط الغاز

PRESSURIZED OXYGENأوكسجين مضغوط

OHMأوم )وحدة المقاومة(

OHM,S  LAWقانون أوم

OHMMETERجهاز قياس المقاومة

OPEN CIRCUITالدارة الكهربائية المفتوحة

OVERLOADواقي محرك الضاغط 

OXIDATION STABILITYثبات التأكسد

OXY-ACETYLENE WELDINGلحام أوكسي أستلين

OXYGENأكسجين

OXYGEN CYLINDERأسطوانة الأوكسجين

OXYGEN GAS REGULATORمنظم غاز الأوكسجين

POLYURETHANE FOAMالبولي يوريثان الرغوي

و كلورايد POLY VINYL CHLORIDE(P V C)بولي فيني
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ENGLISHالمصطلح باللغة العربية

POLYSTYRENEالبوليسترين

PARALLEL CIRCUITSدارات التوازي

PARALLEL FLOW HEAT EXCHANGERالمبادل الحراري ذو المرور المتوازي

PHASEطور

PRESSURE CONTROLSأجهزة التحكم بالضغط 

PUSH BUTTONSكباسات التشغيل والإيقاف الانضغاطية اليدوية

 PIPEأنبوب/ أنبوبة

 PIPE CUTTERمقص أنابيب

PIPE FITTINGSقطع وصل الأنابيب

 PIPE NIPPLEنبل أنبوبي

PIPE VISEملزمة أنابيب
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ENGLISHالمصطلح باللغة العربية

PIPE WRENCHمفتاح أنابيب

 POTENTIAL RELAYمرحل الجهد 

POWERالقدرة

POWER THREADINGماكينة تسنين كهربائية

PRESSUREالضغط 

PUMPSالمضخات 

PUSH BUTTONمفتاح ضاغط

PERSONAL PROTECTIVE  EQUIPMENTمعدات حماية شخصية

PIPE WELDINGلحام الأنابيب

POLLUTIONالتلوث

PRESSUREالضغط

PREVENTIVE MAINTENANCEالصيانة الوقائية

PURE GASغاز نقي

PRESSURE ADJUSTING  SCREWبرغي معايرة الضغط

REFRIGERATED CONTAINERSحاويات تبريد
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ENGLISHالمصطلح باللغة العربية

RUBBERمطّاط

 RESISTANCEالمقاومة

ROLLER BEARINGSالمحامل المتدحرجة

 ROTORدوّار

RUSTصدأ

RESISTORمقاومة كهربائية  متغيرة 

RECTIFICATIONالتقويم )التوحيد(

SAFETYسلامة

SAFETY PRECAUTUINSاحتياطات السلامة

SAFETY SHOESأحذية السلامة

SCREWبرغي

SCREWDRIVERSمفكّ

SATURATED TEMPERATUREدرجة حرارة التشبع

STRAIGHT LADDERالسلمّ المستقيم
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ENGLISHالمصطلح باللغة العربية

SENSIBLE HEATالحرارة المحسوسة

SIGHT GLASSزجاجة بيان السائل )زجاجة الرؤية(

STEP LADDER سلم الدرج

SUPERHEATED TEMPERATUREدرجة حرارة التحميص

 SUCTION LINE ACCUMULATORمجمع خط السحب )مجمع الغاز(

SINGLE PHASEأحادي الطور

SOLENOID VALVEالصّمام الكهرومغناطيسي

THERMOMETERمقياس درجات الحرارة

 THERMOSTATIC EXPANSION VALVE (TEV)صمّام التمدد الحراري )الثيرموستاتي(

THREADINGتسنين

VISEملزمة

VOLTAGEفرق الجهد الكهربائي

VOLTMETERفولتميتر )جهاز قياس الفولتية الكهربائية(
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قائمة المراجع
�أول: المراجع العربية

اأحمد م�سطفى و�صركاه، العلوم ال�سناعية الخا�سة، التكييف والتبريد لل�سف الأول الثانوي ال�سامل   -1
المهني، الفرع ال�سناعي.

المبني  التدريب  لمنهجية  ا  وفقًا لل�سيدات  المركزي  الهواء  وتكييف  التبريد  ميكانيك  ال�سيخ،  2- خولة 
.CBT على اأ�سا�س الكفايات

3- ما�سي الجغبير، دليل مفت�سي العمل لل�سلامة وال�سحة المهنية الخا�س بعمل الأطفال، مكتب منظمة 
العمل الدولية ILO، عمّان، الأردن، 2015 م. 

4- مي�سون �سفيق الريماوي، وزارة العمل، مديرية التفتي�س، ق�سم ال�سلامة وال�سحة المهنية، )ال�سلامة 
في مواقع العمل دليلك اإلى �سلامتك،( ط)2(.

التربية  وزارة  الثانوي،  الأول  والتبريد،  التكييف  العملي،  والتدريب  الخا�سة  ال�سناعية  العلوم   -5
والتعليم.
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       2015.
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      USA, 2002.
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     ASHRAE, Inc. , Atlanta, GA, 2005.



تم بحمد الله تعالى








